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RESUMO

Este relatério tem como objectivo descrever o estagio efectuado na Eurofer —
Fabrica Europeia de Ferro Maleavel, S.A., de 2 de Margo a 2 de Setembro de 1998.

A proposta de trabalho visa a substitui¢io da maquina de moldar DISA 2011
MK2 pela Méaquina de moldar DISA 2013 MK4.

O objectivo da empresa em substituir a maquina e criar uma nova célula de
fabrico ¢ o de aumentar a produtividade e o volume de vendas.

O plano de estudo foi dividido em trés fases distintas.

Numa primeira fase foi feita uma defini¢do do sistema no qual se fez uma
descrigdo detalhada, com o auxilio de layouts, de todo o percurso das pegas desde a
moldagdo até a entrada destas em armazém de produtos acabados, passando pelas
células de fabrico. Também se procedeu a escolha correcta dos pardmetros de avaliag@o.

A segunda fase contemplou o estudo do sistema actual, na qual se avaliou a
eficiéncia e produtividade da méaquina de moldar DISA 2011 MK2 e de todo o
subsistema complementar que inclui o equipamento de transporte ¢ manuseamento das
pegas, os stocks em curso de fabrico e a mio-de-obra.

Na ultima fase realizou-se 0 mesmo tipo de estudo para o sistema futuro, tendo
sido no entanto um estudo baseado em valores esperados.

Apesar de ndo ter sido possivel fazer uma comparagio entre os dois sistemas,
conclui-se que apos a instalagio da nova maquina, ¢ possivel aumentar a produgdo.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio tem como fim descrever o estagio efectuado na empresa
Eurofer — Fabrica Europeia de Ferro Maleavel, S.A., de 2 de Margo a 2 de Setembro de
1998. Este estagio surgiu como op¢do as disciplinas do 2° semestre do 5° ano da
Licenciatura de Gestdo e Engenharia Industrial da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, com o apoio do Programa de Desenvolvimento Educativo para
Portugal do Ministério da Educagdo.

1.1. Objectivos do Estagio

O objectivo principal do estagio consistia na analise e implementagdo de acg¢des
de melhoria no processo produtivo, com o intuito de aumentar a produtividade. Incluia a
implementagdo de alguns automatismos e a contabilizacdo dos custos versus aumento
de produtividade, conseguido com a implementagéo das ac¢des de melhoria.

1.2. Objecto do Estagio

Este estagio esteve dividido em trés fases distintas.

A primeira fase consistiu na definicdo do sistema, em que procurei conhecer
toda a estrutura de produgdo ao nivel de produtos, processos operativos e matérias-
primas. Aqui o meu principal objectivo foi o de compreender o funcionamento de todo
o processo produtivo no sector da Fundig¢do I da empresa.

A segunda fase consistiu, naturalmente, no levantamento do sistema actual
fundamental para o correcto estudo da eficiéncia e produtividade da maquina de moldar
DISA 2011 MK2.

A tltima fase representou o levantamento do sistema futuro, no qual o estudo da
eficiéncia e da produtividade da maquina de moldar 2013 MK4, foi baseado na previsdo
de valores, na experiéncia dos colaboradores e nas caracteristicas descritas no catalogo
da maquina.

1.3. Estrutura do Relatorio

No segundo capitulo ¢é feita a apresentagdo da empresa, com uma breve
introdugio a sua historia, a sua filosofia empresarial, aos seus objectivos, as suas
actividades desenvolvidas e a sua estrutura organizativa.

O terceiro capitulo ¢ dedicado a caracterizagdo do processo produtivo, com a
descrigdo do tipo de estrutura produtiva usada pela empresa.

No quarto capitulo ¢ feita uma analise de produtividade do sector de moldagéo,
da Fundigdo I, em que se define o sistema e respectiva descrigéo. E também feito o
levantamento do sistema actual e do sistema futuro.

No quinto capitulo é realizada uma andlise de produtividade do sector de
acabamentos 2, no qual foi efectuada uma alteragdo do layout, com o objectivo de
aumentar a produtividade.
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O sexto capitulo é dedicado a analise de produtividade da maquina de moldar
“GF”, no qual é feita uma breve descri¢do do trabalho, que consistiu na alteragdo da
mudanga das placas-molde da mesma.

No sétimo e ultimo capitulo deste relatorio sdo apresentadas as conclusdes que
se podem extrair deste estagio, sendo também indicadas algumas sugestdes de melhoria
e desenvolvimento e os beneficios pessoais adquiridos neste estagio.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1. Introducio

EUROFER — FABRICA EUROPEIA DE FERRO MALEAVEL, S.A., ¢ uma
empresa industrial portuguesa, sob a forma de sociedade ano6nima, com um capital
social de 943 mil contos.

Especializada na produgdo de pequenas, médias e grandes séries de pecas em ligas
fundidas ferrosas, nomeadamente pegas fundidas em ferro maleavel, ferro cinzento,
ferro nodular ou dictil, com ou sem acabamentos, para as indUstrias de construgdo civil,
automoével e electricidade, sendo a maior parte delas exportadas.

2.2. Historia da Empresa

A Eurofer foi fundada em 1970 por Jorge Ferreirinha, que estava ligado a
algumas das mais importantes empresas metalomecanicas de Portugal, as quais ajudou
a criar e a desenvolver designadamente, Ed. Ferreirinha & Irmdo e Oliveira &
Ferreirinhas.

Em 1972, a fabrica da Eurofer € inaugurada e inicia a sua actividade, com uma
importante participagdo do grupo suigo George Fischer, o qual se subscreve com 50%
do capital social.

A conjugagdo das experiéncias dos dois grupos iniciais esteve certamente na
base do alto nivel tecnolégico e inovador do projecto integrado da fabrica e no dominio
seguro de processos técnicos de vanguarda.

Em 1985 Jorge A. Ferreirinha comprou a maioria das ac¢oes de George Fischer
na Eurofer.

Em 1987 iniciou-se a produgdo de ferro nodular, cerca de 160 toneladas,
atingindo valores significativos em 1988 totalizando 614 toneladas (pesos acabados).
Esta evolugdo enquadra-se na estratégia definida de diversificagdo e aumento do valor
acrescentado, substituindo gradualmente por ferro nodular a produgdo de ferro cinzento
com menor tecnicidade e alguma produgdo de ferro maleavel por razdes de
competitividade.

Em 1988, a Eurofer, Fabrica Europeia de Ferro Maleavel, S.A. implementa um
Plano de Desenvolvimento, que inclui investimentos na modernizag¢do e inovagdo —
segunda linha de moldagdo automatica de alta pressdo, fornos de fusdo de indugdo de
média frequéncia — e inicia com a produgdo de ferro ductil.

Em 1990, os principais accionistas da Oliveira & Ferreirinhas e da Eurofer
decidem unir as duas companhias para aproveitar as vantagens das sinergias, € assinam
um contrato de transferéncia para a fébrica da Eurofer das capacidades de produgdo da
Oliveira & Ferreirinhas, bem como a sua gradual transformacdo, pois esta ja possuia a
primeira linha de moldagdo mecanizada e foi uma das primeiras fundi¢des Europeias a
usar na fusdo os fornos de indugdo eléctrica para a produgdo de ferro maleavel. Desta
fusio das duas fabricas, resultou um novo nome, UNIFER - INDUSTRIAS
METALURGICAS, S.A.. |
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O ano de 1994 caracterizou-se por uma clara melhoria da actividade da empresa,
com os mercados a evoluir favoravelmente. O nivel da carteira de encomendas evoluiu
positivamente, permitindo um acréscimo significativo do volume de negécios. Em Abril
deste ano, a empresa obteve a Certificagdo de Qualidade de acordo com a norma ISO
9002, factor de extrema relevdncia para a actividade da empresa junto dos seus
mercados clientes.

Em 1995 deu-se o arranque e preparagdo de toda a nova actividade da empresa
que envolveu recursos financeiros elevados, pois a produgdo integrada das duas
fundigdes iniciais sdo concentradas na Eurofer, com excepc¢do da galvanizagdo. Os
investimentos na modernizagdo sdo postos em pratica, adquirem a terceira linha de
moldagdo automética, novo forno de indugdo eléctrica de frequéncia de rede e sistemas
de simulagdo.

O ano de 1996 destacou-se pela implementagdo do plano de viabiliza¢do
preparado no ano anterior em que a concentragdo da actividade industrial na Eurofer
assumiu um papel preponderante. A viabilizagdo da empresa exigiu uma estratégia do
negdcio, orientada para a clara melhoria dos resultados e assente na reorganizagdo da
estrutura interna e no seu reposicionamento no mercado, em que 0s vectores principais
foram a concepgio e desenvolvimento e o valor acrescentado. Este ano foi um ano de
transi¢do, dotando a empresa de meios humanos € técnicos importantes, preparando
assim a empresa para 0s proximos anos.

Em Junho de 1998, a sociedade PortCast — Fundig¢do Nodular, S.A. iniciou a sua
actividade, em substitui¢do da Eurofer, em cujo capital participam, nos termos de um
acordo de joint venture que entre si estabeleceram, Grupo Jorge de Mello (Lisboa) e a
Intermet Corporation (Troy, Michigan, EUA), sendo essa participagdo paritéria.

A PortCast dedica-se a fundicdo de pegas em ferro nodular, essencialmente
destinada a inddstria automével, estando em curso um programa de investimento
industrial com vista a duplicagdo do nivel de produgéo e vendas até ao ano 2000, o que,
em conjunto com uma significativa redugdo de pessoal, representara um substancial
aumento de produtividade e colocara a empresa numa situagdo de interessante
rentabilidade.

A PortCast esta certificada, segundo a norma ISO 9002, e esta neste momento a
preparar a sua candidatura a norma QS 9000.

2.3. Filosofia Empresarial

A Eurofer fabrica pecas de fundi¢do altamente qualificadas sob o ponto de vista
técnico e destinadas aos mercados internacionais mais exigentes e sofisticados.
Reconhecida na Europa e nos Estados Unidos da América como grande produtora de
ferro maledvel e ferro fundido nodular, estd homologada pelos principais fabricantes da
industria automdvel europeia.

Juntando a eficicia da sua experiéncia, a aplicagdo de um sistema de qualidade
total permanente, a Eurofer investe de uma maneira continua nos meios de produg@o
mais evoluidos, tnica forma de acompanhar com rigor a propria evolugdo dos seus
clientes. Ao mesmo tempo procura especializar-se, cada vez mais, nas pegas técnicas de
alto grau de dificuldade. :

Um sistema integrado de qualidade condiciona a vida dos produtos FER, desde a
sua concepgio e projecto até a assisténcia ap6s venda, passando pelos varios estadios de
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fabricagdo e controle. Utiliza os meios mais sofisticados de inspec¢do, que garantem um
nivel qualitativo do produto final de acordo com as especificagdes técnicas.

O dialogo permanente com os seus clientes permite-lhe encontrar as solugdes
mais correctas para cada caso, ja que a variedade e a complexidade das pegas a produzir
constituem um desafio ao profissionalismo dos seus elementos.

Dando prioridade absoluta a formagdo continua e aperfeigoamento de todos os
seus trabalhadores, a equipa EUROFER, gragas a esta filosofia, estd sempre pronta a
responder as exigéncias dos seus clientes.

2.4. Objectivos da Empresa

Um dos objectivos principais da EUROFER ¢ projectar o futuro acompanhando
para isso a evolugdo da tecnologia.

Procede a novos investimentos visando o aumento substancial da capacidade
produtiva e a introdugéo de novas tecnologias e novos produtos. Toda uma actividade
de investigago e desenvolvimento esta em curso, preparando a empresa decisivamente
para as novas fronteiras tecnologicas do futuro, para assim melhorar continuamente 0S
seus produtos para satisfagdo dos clientes, permitindo assegurar 0s resultados do
negdcio através de uma gestdo eficaz dos recursos materiais e das pessoas, garantindo a
satisfacdo dos colaboradores e da sociedade. Continuara a investir, sobretudo no
espirito, na criatividade e no dinamismo dos seus homens, sem o que ndo seria possivel
dar vida aos investimentos técnicos.

2.5. Actividades Desenvolvidas na Empresa

2.5.1. Actividade Industrial

A empresa produz principalmente trés linhas de produtos, sendo elas as
seguintes:

= Pecas para automéveis e veiculos motorizados, que sdo designados pela
empresa por produtos VMM.

Exemplos: carteres, caixas diferenciais, volantes, tambores, tensores, colectores,
carcagas, tirantes, etc.;

= Acessorios para alta tensdo, designados por produtos TTE.

Exemplos: bacias, campanulas para isolamento de alta tensdo, pinos, calgos,
rétulas, etc.;

= Pegas para condugdo de fluidos e pegas diversas, designadas por produtos
CFI.

Exemplos: pinhdes, flanges, abragadeiras, apoios, alavancas, coroas, grampos,
cambotas, porcas, pistdes, valvulas de cunha, etc.
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2.5.2. Actividade Produtiva

Os produtos que neste momento a Eurofer produz sdo pegas e acessOrios para as
industrias automével, construgdo civil e electricidade.

Actualmente, a empresa procura introduzir melhorias no seu processo produtivo,
permitindo-lhe reduzir os custos, aumentando assim a capacidade produtiva. Para isso
adquiriu uma nova maquina de moldagéo DISA 2013 MK4, em substitui¢do da maquina
de moldagdo DISA 2011 MK2. Além disso, foi langado um novo produto, arvores de
cames para automoveis.

A empresa tem em projecto a futura aquisicio de uma outra maquina de
moldagéo, aproveitando a alteragdo do layout das instalagdes fabris que, neste momento,
estdo em execugdo devido a instalagdo da DISA 2013 MK4, para esse fim. Prevé-se
assim, uma capacidade produtiva anual da fabrica de 20 500 toneladas de produtos
VMM, 2 000 toneladas de produtos TTE e 3 000 toneladas de produtos CFIL.

A produgdo industrial teve um assinalavel crescimento nos ultimos anos,
conforme evidencia a tabela 2.5.2.

Valores em toneladas

Produto L
1993 1994 1995 1996 1997
VMM 5430 6550 5800 6000 7500
TIE 680 2000 1800
CFI 1810 2190 1940 2400 2300
Total 7240 8740 8420 10400 11600

Tabela 2.5.2. — Valores representativos da evolugio industrial
por tipo de produto entre 1993 e 1997

No ano de 1995, verificou-se um ligeiro decréscimo devido a uma crise no
mercado, principalmente no mercado automével, o que originou que a carteira de
encomendas dos produtos VMM diminuisse. No entanto, houve um aumento da
produgdo nos dois anos seguintes, € isto deveu-se ndo s6 ao aumento de produgdo dos
produtos VMM e CFI, mas também a introdugdio da produgdo de acessorios para alta
tensdo (TTE), j4 iniciada em 1995.

2.5.3. Actividade Comercial

Os principais mercados clientes da Eurofer no ano de 1997 foram Franga, Reino
Unido, Alemanha, Suécia, Espanha, Estados Unidos da América e Portugal, conforme
se representa no grafico 2.5.3.1..,com destaque para os trés primeiros paises que
perfazem 78% do total .
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Principais Mercados Geograficos|

5% 5%
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m Portugal
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Reino Unido

B Suécia
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27%
(VMM)

31% (CFI)

Grifico 2.5.3.1. — Distribuigio da actividade comercial
pelos diferentes mercados

Como se pode verificar, no gréfico 2.5.3.2., a empresa esta sobretudo virada para
a exportagdo, representando 95% do total das vendas, pois as elevadas taxas de
qualidade e fiabilidade, cumprimento rigoroso dos prazos de entrega, competitividade
nos pregos € um servigo atento dos seus agentes nos varios paises, sdo factores
relevantes para a expansdo internacional da actividade comercial da Eurofer.

\VaTm'dZVmEIl’
emoontos
3511% -

3,000,000+

B Mercado Intemo
1997 0 Mercado Bxtemo
0 Vendas (total)

1994

Grifico 2.5.3.2. — Anilise do volume de vendas nos mercados
interno e externo entre 1994 e 1997
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2.6. Estrutura Organizativa

Como se pode ver no organigrama (fig. 2.6.) a organizagdo da empresa estd
dividida por trés administradores, e a cada um deles estdo agregadas as respectivas
direccdes.

ADMINISTRAGAO

Administrador

Administrador Administrador

Dir.
Aprovisionam.

Dir. Dir. Dir. Eng. Dir. Dir. Rec. Dir. Dir.
Operagdes Qualidade Produto Vendas Humanos Financeira Administ.

Fig. 2.6. - Estrutura Organizativa da Empresa

A um dos administradores estd agregada a direcgdo de Vendas que tem como
funcdes a gestdo de produto e obter um “mix” correcto de encomendas, podendo assim
evitar muitos dos estrangulamentos da produgéo, pois um “mix” calculado
correctamente e posto em pratica, poderd evitar a sobrecarga dos postos criticos de
produgdo.

A outro administrador estdo agregadas as direcgdes de Recursos Humanos,
Financeira, Administrativa e Aprovisionamentos que tém como fungdes a gestdo técnica
e administrativa, higiene, seguranga, operagdes bancérias, gestdo de cobrangas,
tesouraria, contabilidade, informatica, compras € gestdo de armazéns.

Ao dltimo administrador estio agregadas as direcgdes da Qualidade, de
Operagdes e Engenharia do Produto. De cada uma destas direcgdes estdo dependentes
as sec¢des directamente ligadas a produgdo, sobre as quais sera feita uma descrigdo mais
detalhada.

2.6.1. Direc¢iio da Qualidade
A direc¢do da Qualidade divide-se em trés sectores: 0 Laborat6rio Metalurgico,

Garantia da Qualidade e Controlo e Inspecgdo de Qualidade, como se pode ver no
seguinte organigrama fig.2.6.1.
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Direccéao
Qualidade
|
[ I |
Departamento Departamento Departamento

Laboratério Garantia da Controlo de
Metalurgico Qualidade Qualidade

Inspecgao

Fig. 2.6.1. - Organizagdo da Direc¢ao da Qualidade

A Garantia da Qualidade tem como fungdes principais, a qualificagdo de
processos e materiais, elaboragdo e actualizagdo dos procedimentos de testes e criagdo
de materiais de manuais de procedimentos.

O Laboratério Metalirgico é a secgdo que realiza o controlo de recepgdo de
produtos, componentes € matérias primas, dando apoio ao controlo de processo, fazendo
analises quimicas, ensaios € as aprovagdes metalurgicas.

A secgio de Inspecgdo e Controlo de Qualidade avalia a qualificagdo de
fornecedores, realiza a gestio de equipamentos de medida, qualificagdo dos processos
de fabrico, auditorias internas, procedimentos de qualidade e planos de conferéncia.

2.6.2. Direc¢iio de Engenharia de Produto

Conforme se pode verificar na fig. 2.6.2. a direc¢do de Engenharia de Produto divide-se
em dois sectores, Engenharia de Produto e Moldes e Ferramentas.

Engenharia
Produto

|
i l

Engenharia Moldes
Produto Ferramentas

Fig. 2.6.2. — Organizagdo da Direcgio da Eng. de Produto

A direcgio de Engenharia de Produto compete 0 estudo, concepg¢do e
desenvolvimento dos produtos, definindo os moldes e ferramentas para a execugdo dos
mesmos. Compete ainda, controlar os tempos ¢ métodos de produgdo, analisar e
desenvolver as acgdes correctivas relacionadas com esses meios. E feita ainda a
definicdo dos fluxos da unidade industrial e o controlo dos tempos das operagdes
individuais e/ou das células. Faz também a reavaliagdo constante de todos 0s processos,
originando eventualmente a adopgdo de diferentes métodos com vista a melhoria
produtiva.

Ao departamento de Moldes e Ferramentas compete realizar as reparagdes €
correcgdes dos moldes e das ferramentas necessarias para a execugdo dos produtos.
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2.6.3. Direc¢iio de Operagdes

A direcgio de Operagdes coordena toda a produgdo da empresa, estabelecendo a
ligagdo entre as diversas direcgdes da empresa e a fabricagdo, responsabilizando-se pela
aplicagdo das alteragdes desenvolvidas pelas outras direcgdes. Esta direcgdo é também
responsavel pelo cumprimento dos objectivos de produgéo estabelecidos.

De acordo com o organigrama fig. 2.6.3., esta direc¢do divide-se nos
departamentos de Engenharia Industrial, Planeamento e Controlo de Produgéo,
Manutenciio e Conservagdo, Subcontratacio e Transportes, Macharia, Fundigdo I, Fusdo
e Fundicdo IL

Direccao
Operacoes
Departamento Departamento
Eng. Industrial Macharia
Departamento Departamento
Planeamento Fundicado I
Departamento Departamento
Manutengao Fuséao
Departamento Departamento
Subcontratacao Fundicao II
Transportes

Fig. 2.6.3. - Organizacio da Direcgiio de Operagdes

O departamento de Manutengdo € Conservagdo é responsavel pela conservagao €
manutengdo de todos os equipamentos da fabrica. Para isso conta com uma oficina
instalada na fabrica e pessoal de intervengdo pronto a actuar nas avarias pontuais que
vdo surgindo.

Ao departamento de Planeamento € Controlo de Produgio compete a elaboragdo
dos programas e controlo de produgdo e estatisticas.

O departamento de Subcontratagdo e Transportes € responsavel pela manutengio
e distribuigdo dos transportes internos tais como porta-paletes eléctricos e
empilhadeiras. E ainda responsavel por estabelecer contratos de manutengdo €
responder prontamente as avarias que surgem.

Ao departamento de Engenharia Industrial compete 0s estudos, a elaboragéo e
implantagdo de layouts.

Os departamentos da Macharia, Fundigdo I, Fusdo e Fundi¢do II sdo
responsaveis pela producio fisica do produto, competindo-lhes fabricar esse produto de

acordo com a qualidade definida nos procedimentos operativos.
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2.7. Recursos Humanos

A direc¢io de Recursos Humanos tem desenvolvido esforgos no sentido de
encontrar solugdes para a subocupagdo verificada. Procede ao estudo, andlise e
implantagdo de medidas inovadoras no campo da organizagdo, duragdo e distribui¢do do
tempo de trabalho, e paralelamente concretiza acgdes de formagdo, reconversio e
reciclagem junto dos colaboradores.

- —
‘Volume de Empregol
700./1__3—«“_ W T T e P S ARl B
600
5001
400
3001 @ Directos
200 M Indirectos
j O Técnicos
1004 O Admi.Comer.
. : . ETOTAL
1994 1995 1996 1997

Grifico 2.7. — Evolugio do volume de emprego de 1994 a 1997

O gréfico 2.7. mostra a evolugéo do volume de emprego nos ultimos anos. De
notar o crescimento até 1996, seguido de estabilizagdo (actualmente a empresa tem 617
empregados).

2.7.1. Formagio

A Eurofer faculta a formacdo a nivel de toda a organizagdo da empresa, um
vasto programa de ensino profissional estd em permanente execucdo, quer a nivel
interno quer mediante assisténcia a cursos, conferéncias e outras manifestacdes
formativas no pais e no estrangeiro.

Durante o ano de 1997, a empresa promoveu 45 acgdes de formagdo com 458
participantes atingindo um numero total de 5.915 horas, representando um esfor¢o
muito superior ao dos anos precedentes. Ver tabela 2.7.1.

Ano 1993 1994 1995 1996 1997
N° Acgoes 6 10 10 12 45

|Participantes 43 43 34 25 458
[Horas 2088 4260 1888 449 5915

Tabela 2.7.1. — Evolugio do n° de acgdes de formagio

11



M@ FE q B Apresentacdo da Empresa
& A 2 T oW & s

2.7.2. Seguranca no Trabalho

Apesar da empresa se preocupar bastante com a seguranca dos seus empregados
neste tipo de industria, os acidentes sdo bastante frequentes e, de acordo com a tabela
2.7.2., pode-se verificar que estes, ao longo dos anos, vdo aumentando.

Anos 5:';;2':;'; Sinistros
1994 500 164
1995 570 182
1996 637 205
1997 617 274

Tabela 2.7.2. — Evolugiio do n° de acidentes

A maioria dos acidentes deve-se ao facto de, em alguns casos, a imprudéncia,
distrac¢io e ao ndo cumprimento das regras de seguranga por parte de todos os
colaboradores. Também as avarias nas maquinas, nos equipamentos € 0 pouco tempo
que os empregados permanecem na empresa, que nao ¢ suficiente para adquirirem uma
boa aprendizagem, sdo factores que contribuem para o elevado nimero da
sinistralidade.

No ano de 1997, o nimero de sinistros correspondeu a 44,4% do pessoal
existente na fabrica, o que significa uma taxa bastante elevada. Registaram-se também
os seguintes indicadores:

_N ° de Acidentes com Baixa x 10°

it N° Horas - Homem Trabalhadas

Taxa de Frequéncia: TF =273,1 Numero de acidentes com baixa ocorridos
por milhdo horas trabalhadas.

_ N° de Dias Uteis Perdidos x1000
~ N° Horas - Homem Trabalhadas

G

Taxa de Gravidade: TG =2,85  Numero de dias uteis perdidos com baixa
por cada mil horas trabalhadas.

Como se pode constatar através dos valores dos indicadores acima registados, o
namero de acidentes de trabalho ¢ bastante significativo.

12
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3. CARACTERIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O sector produtivo encontra-se dividido em dois, Fundi¢do I destinada a
produzir produtos em ferro maleavel e ferro cinzento, e Fundigdo II onde se produzem
os produtos em ferro nodular. E claro que pode haver ocasides em que seja mais vidvel
produzir um tipo de material na outra secgéio para a qual ndo estava destinado.

3.1. Fases do Processo Produtivo

Para a produgdo de pecas fundidas sdo fundamentais quatro fases, sendo elas a
macharia, fusdo, moldagdo e acabamentos. Ver figura 3.1.

Figura 3.1. — Fases do processo produtivo

13
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3.1.1. Macharia

O sector da Macharia é um local onde se produzem pegas em areia, chamadas
“machos” que se destinam a dotar as pecas fundidas de formas interiores ou exteriores
complexas, 0 que ndo seria possivel obter na moldagéo, na placa-molde.

Este sector esta dividido em duas zonas distintas de produgdo de machos. Numa,
encontramos dezoito mdquinas de caixa-quente e noutra cinco mdquinas de caixa-fria.

A diferenga principal entre estes dois tipos de maquinas reside no processo de
fabrico dos machos.

3.1.1.1. - Processo caixa-quente / Shell

Utiliza uma areia revestida cuja cura ou cozedura do macho ¢ realizada a quente
(entre 230-280° C) em moldes metalicos vulgarmente chamados caixas de machos.

Este processo é muito versatil podendo-se produzir machos simples ou
complicados, conferindo-lhes sempre uma Optima “pele”.

Apo6s introdugdo da areia revestida sob pressdo, na caixa de machos o calor nela
contido obriga a resina, que envolve os grios de areia, a fundir e depois a endurecer
(cozedura) de tal modo, que a areia toma a forma do molde da caixa de machos, sendo
perfeitamente resistente. O tempo de cozedura de toda a areia no interior da caixa de
machos depende, para o mesmo tipo de areia, das dimensdes do macho e da temperatura
da caixa de machos. A extrac¢do dos machos da caixa de machos é feita por processo
mecénico (uso de extractores), estando os machos ainda quentes.

O revestimento da areia é feito com resina fendlica em solugdo alcodlica (ligante).
A areia siliciosa de cada carga é introduzida na misturadora ou galga juntamente com o
catalizador (hexamina) e o lubrificante (estearato de calcio). Apés uma pré-mistura
destes 3 componentes ¢ introduzida a resina liquida e depois insuflado ar quente no
interior da misturadora para fazer evaporar todo o alcool que a resina contém. A
homogeneizagio de toda a carga na misturadora terminara quando todo o dlcool se tiver
evaporado.

O tempo de ciclo para o revestimento de uma carga de areia de 50 Kg varia entre
5 ¢ 6 minutos, este tempo é determinado quando todo o &lcool da areia se tiver
evaporado. No fim deste tempo a areia ¢ expelida da misturadora e passada a seguir por
varios peneiros, sendo o ultimo de malha muito fina para que todos os gréos da areia
fiquem devidamente separados. Finalmente, como esta areia sai da misturadora quente,
fazemo-la passar por um arejador para a arrefecer. Esta operagdo serve para diminuir os
riscos de aglomeragdo da areia no silo de armazenamento.

3.1.1.2. - Processo caixa-fria

Este processo utiliza uma areia revestida sendo a cura do macho feita a frio, em
moldes normalmente em material plastico (Araldite, Ureol, etc.) podendo, no entanto,
serem metélicos ou em madeira.

Depois da areia revestida ser introduzida sob pressdo no interior da caixa de
machos, faz-se passar através de todo o volume de areia um catalizador aminico
gaseificado (dlmetlletllamma finamente pulverizada em ar quente seco) o qual “acelera”
a reac¢do quimica entre a resina e o endurecedor contidos na areia provocando o
endurecimento ou cura do macho em fracgdes de segundo.

14
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O tempo de cura de cada macho depende dos seguintes factores:

a) das caracteristicas da areia preparada;

b) da geometria mais ou menos complexa do macho;

¢) da quantidade de filtros para saidas de ar montados na caixa;

d) da localizagdo estratégica desses filtros na caixa;

¢) da melhor ou pior vedagdo existente entre as duas metades da caixa de
machos.

A extrac¢do dos machos é normalmente feita por processo mecanico ( uso de
extractores que ajudam a desmoldagfio do macho da caixa apds cura). No caso de caixas
manuais, a extrac¢do ¢ manual.

Os machos normalmente produzidos sdo de grandes ou médias dimensdes
podendo, no entanto, produzirem-se machos de dimensdes mais reduzidas.

O uso deste processo pressupde sempre um Custo mais baixo do macho, ndo s6
pela tecnologia aplicada, mas também pela forma mais simples de construir as caixas de
machos, se compararmos com O processo caixa-quente/shell. Um dos grandes
inconvenientes deste processo ¢ a duragdo do proprio macho mas, sobretudo, pelos
cuidados que se tem de ter com o seu armazenamento € manuseamento em virtude do
tipo de areia ser muito “friavel”.

O revestimento da areia é feito numa misturadora utilizando uma resina fenélica
liquida (ligante) adaptada a este processo, tendo também associado um endurecedor
igualmente liquido. As quantidades de areia siliciosa, dos aditivos, do tempo de mistura
e do tempo de distribuigdo da areia em cada maquina de machos é comandado
automaticamente. O tempo de ciclo para uma carga de 50 Kg de areia varia entre 0s 5 €
6 minutos.

O aspecto da areia revestida ¢ de uma areia “hamida” devendo o seu revestimento
ser feito momentos antes da sua utilizagio, dado que a “vida” desta areia (sua
estabilidade fisica e quimica) sdo garantidas num méaximo de 1 hora em virtude do
processo de endurecimento da areia (reacgdo quimica entre 0s dois aditivos ) ser mais
rapido decorrido aquele tempo.

3.1.2. Fusio

O abastecimento da matéria-prima ou sucata, ¢ feito em comum para os dois
sectores, havendo no sector da fusdo uma separagdo fisica dos fornos e cargas que
abastecem a Fundig@o I e a Fundi¢do II.

No sector da fusdo encontram-se trés fornos eléctricos de indugdo de baixa
frequéncia (em rede) e dois fornos de média frequéncia. A disposigdo esta feita de
acordo com os sectores de moldagdo que eles vdo abastecer.

Assim, trés dos fornos, sendo dois ASEA e um BBC, com capacidade para oito
toneladas cada, estdo agrupados de forma a abastecer a Fundigéo I. Mas existe um forno
de canal indutor com capacidade de quarenta toneladas que armazena o ferro fundido
para ser distribuido mais tarde pelas maquinas de moldagdo; e tem ainda como fungdo
atenuar possiveis desvios na composi¢do do metal fundido que é vazado para este forno,
pois no conjunto das fornadas o desvio vai sendo cada vez menor.
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Para abastecer a Fundigéo II existem dois fornos Inducto Therm com capacidade
de cinco toneladas cada e um forno Holding com capacidade para trinta e duas
toneladas.

Para assegurar uma fusdo continua, o vazamento para este ultimo ¢é feito nesta
altura apenas a 80% da capacidade dos fornos Inducto Therm.

O aprovisionamento da sucata, forjada e de baixo teor de Manganés (BTM), para
ferro maleavel e nodular respectivamente, ¢ feita no parque de sucatas para
posteriormente ser encaminhada para o sector da fusdo. O metal encontra-se sob a forma
de retornos, lingotes e sucata, estando esta em baias especificas de acordo com a sua
composi¢ao.

O transporte do metal fundido dos fornos para as méquinas de moldar ¢ feito
com empilhadeiras que transportam colheres especiais denominadas colherdes. Junto as
méquinas de moldagdo existem mecanismos de abastecimento do metal fundido para
umas colheres mais pequenas a fim de que o metal possa ser vazado para as moldagdes.

Quando os “pedidos” da moldag@o ndo sdo suficientes para 0 armazenamento no
forno de canal, procedem-se a vazamentos directos. Este tipo de vazamento implica um
aumento no tempo de vazamento para os colherdes de abastecimento a moldagdo e
ainda tem o problema dos desvios em termos de percentagem de liga do ferro fundido.

3.1.3. Moldacao

Tal como na fusdo, também nesta sec¢do as maquinas estdo distribuidas de
acordo com os sectores de moldagdo para os quais elas funcionam.

Assim, existem trés maquinas de moldar a funcionar para a Fundigdo I, sendo
elas a DISA 2011 MK2, a DISA 2013 MK2 e a TOKYU, as quais se destinam a
produgdo de pegas de alta tenséo e a pegas de pequenas dimensoes.

Para a Fundigdo II existem duas maquinas de moldar a GF e a DISA 2095, sendo
estas destinadas a pegas de grande e média dimensdo, respectivamente.

O funcionamento destas maquinas é muito semelhante, apenas diferem na
posi¢do da caixa de moldagdo: nas maquinas DISA as caixas estdo posicionadas
verticalmente e nas restantes a posicdo das caixas ¢ horizontal.

Para se ter uma ideia geral do funcionamento destas maquinas, este consiste no
seguinte: colocam-se as placas-molde na méquina de moldar, estas sdo enchidas com
areia a qual é transportada até ai por um sistema de tubagens, e é a propria maquina de
moldar que, com o molde da peca, d4 a forma necessaria as caixas de moldagdo. Estas
seguem num tapete rolante onde lhes é colocado o macho, se tal for necessério, sendo
esta tarefa manual. Junto as maquinas de moldar existe uma zona destinada as trempes
com os machos.

Em seguida, através de um processo automatizado, sdo juntas as placas de
moldagdo superior e inferior, para se poder proceder ao vazamento do metal fundido
para as caixas de moldagdo usando as colheres atras referidas. Apos o vazamento do
metal, as moldagdes permanecem algum tempo dentro da moldagdo na zona de
arrefecimento para se proceder a separagdo do cacho com a moldagdo para depois
entrarem no tambor rotativo.
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3.1.4. Acabamentos

Apos o arrefecimento das pegas, procede-se ao abate que consiste na separa¢do
do cacho da areia de molda¢do, sendo esta encaminhada novamente para o inicio do
processo de tratamento de areias, apos passarem por um arrefecedor. A pega continua
no tapete vibratorio até chegar a uma zona designada por quebra-gitos, onde se faz a
separac¢do da peca com o sistema de enchimento do metal designado por gito.

Em seguida as pegas sdo granalhadas, existindo para este efeito quatro
granalhadoras, estando duas em cada sec¢@o. Apos esta operagdo € feito um controlo de
fundi¢do, para que as pecas defeituosas ndo sejam encaminhadas para os sectores de
acabamentos posteriores.

A seguir executam-se diversas operagdes de maquinagem, dependendo do tipo
de pegas. Estas operagdes podem ser rebarbagem, fresagem, prensagem, furac@o,
calibragem, pintura, etc. Para isso, existem nesta sec¢@o as respectivas maquinas tais
como, mos fixas (rebolos), mos suspensas, fresadoras, tornos mecénicos, furadoras,
prensas, balancés entre outras.

Esta sec¢do est4 organizada em células de fabrico tal como a Macharia.

Apbs terem sido executadas todas as operagdes de acabamento de uma pega, esta
passa novamente por um controlo que, nos acabamentos da Fundigdo II, ¢ feito no local
de embalamento devido a serem pegas na sua maioria de grandes dimensdes pelo que €
possivel fazer o controlo final no préprio sector. O controlo das pegas provenientes dos
acabamentos da Fundicdio I é feito num local proprio designado por Controlo Final,
porque como as pegas sio de tamanho reduzido e em grande quantidade, ndo se
tornando viavel fazer o seu controlo nesse sector.

Seguidamente, as pegas sdo embaladas e encaminhadas para o Armazém de
Produtos Acabados (APA) a fim de serem expedidas para os clientes.
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4. ANALISE DA PRODUTIVIDADE DO SECTOR DE MOLDACAO

4.1. Defini¢do do Sistema

A empresa produz uma pequena variedade de artigos, em grande quantidade.
Tipicamente faz produgdo por encomenda.

O sector produtivo a que diz respeito a analise da produtividade do sector de
moldagdo, ¢ o da Fundigdo I, no qual existem trés maquinas de moldar e todo o
equipamento necessario para o tratamento e acabamentos das pegas.

Este sector produtivo estd mais dedicado a produgdo continua de obra diversa e
alta tensdo em ferro maledvel, os chamados produtos do tipo CFI e TTE, em que os
meios de produgdo estfio permanentemente dedicados a produgdo de um produto ou de
uma familia homogénea de produtos.

A sec¢do de acabamentos tem uma disposi¢do oficinal designada por
implantagdo celular, na qual os meios de produgdo de tipo distinto sdo agrupados por
familias de produtos. Dentro de cada familia, os produtos podem ser geometricamente
muito distintos, mas envolvem operagdes que sdo executadas pelo mesmo conjunto de
méquinas, embora com sequéncias operacionais diferentes. Este conjunto de maquinas
esta fisicamente agrupado, constituindo a célula. E o principio da tecnologia de grupo.
Assim, cada produto ¢ executado pela célula destinada a sua familia, em funcdo da
gama de produto.

4.1.1. Descri¢do Detalhada

Como ja foi referido o projecto consiste no estudo da eficiéncia e da
produtividade de duas maquinas de moldar, da DISA 2011 MK2 e da DISA 2013 MK4,
em que esta ird substituir a primeira, e também todo o percurso € processos de

acabamentos das pegas fundidas pelas maquinas até ao armazém de produtos acabados.

Sistema Actual:

No sistema actual as pegas sio moldadas e fundidas pela maquina de moldar
DISA 2011 MK2, de acordo com o processo produtivo jé descrito anteriormente.

Assim que as pegas chegam ao quebra-gitos, elas passam pela granalhdora para
serem limpas e apds esta operagdo, ¢ feito um controlo de fundi¢@o.

A seguir, as pegas sdo introduzidas no forno de recozimento e, quando saem
deste, sio encaminhadas para a célula de rebarbagem onde existem as mos de disco.
Depois desta operagdo, as pegas sd0 novamente granalhadas, para tirar a sujidade
provocada pelo processo de acabamentos anterior.

Daqui, ou vdo para a balan¢a para serem pesadas, ou seguem para a célula de
endireitamento e calibragem ou entdo para o controlo de fundigdo final. Quando
solicitado pelo cliente, as pegas recebem uma protec¢do num banho de 6leo; neste caso
seguem para um local proprio onde ¢ feita esta operagao.

Finalmente, as pegas sdo transportadas para o armazém de produtos acabados.

Todo este percurso pode ser visto no layout actual da Fundigéo I que se encontra
no anexo 1.
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Sistema futuro:

No sistema futuro, as pegas serdo moldadas e fundidas pela maquina a adquirir
pela empresa, a DISA 2013 MK4, na qual o processo produtivo ¢ muito semelhante ao
da maquina que ira ser substituida.

Ap6s as pegas serem fundidas, passardo pelo transportador (AMC), pelo tambor
e pela caleira vibratoria, percurso este que esta delimitado por uma linha de cor verde
claro, no layout futuro, em anexo 2.

A seguir, as pegas irdo para a granalhadora e serdo transportadas para a célula de
fabrico, onde se efectuardio os acabamentos necessarios, o endireitamento, 0 controlo
final ¢ o embalamento das pegas para depois serem encaminhadas para o APAI,
armazém de produtos acabados.

Todo este percurso futuro pode ser analisado no layout em anexo 2.

4.1.2. Escolha de Parimetros de Avaliacio

Para o estudo em questdo, foi necessario conhecer todos os factores de avaliagdo
possiveis referentes 4 maquina de moldagdo, DISA 2011 MK2 e escolher aqueles que
melhor a caracterizavam.

Devido a uma certa dificuldade na obtengfio de algumas informagdes, foi preciso
acompanhar todo o processo produtivo da maquina de moldar até as pecas entrarem em
armazém para expedigdo, passando pelas respectivas células de acabamentos. S assim
foi possivel estudar os postos de trabalho no préprio local para observar as operagdes, as
precedéncias entre elas e os tempos operativos.

De acordo com a observagdo efectuada, juntamente com a informagéo cedida
pelo planeamento e controlo de produgdo e com a experiéncia dos colaboradores
envolvidos neste sector produtivo, foi possivel escolher e organizar os factores de
avaliagio adequados para o célculo da eficiéncia e da produtividade da maquina de
moldar e dos respectivos sectores de acabamentos.

Os factores de avaliagdo sdo os seguintes:

« Ntimero de moldagdes por hora;

» Rendimento da moldagdo;

» Refugo;

e Peso cacho de cada moldag@o;

« Peso por moldagdo;

« Actividade da maquina de moldar;
« Areia de moldagédo do bolo;

¢ Metal vazado;

« Tempo de paragem por avaria;

« Stocks em curso de fabrico;

« Transportes internos;

« Quantidade da médo-de-obra;

« Tempos operativos nas células de acabamentos.

Todos estes factores podem ser analisados nos quadros em anexo 3.

Estes indicadores parciais foram os escolhidos porque sdo os que melhor
definem toda a produtividade da maquina e das respectivas células de fabrico, por onde
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as pegas tém de passar. Sdo também os mais adequados para se proceder a uma
comparagio com a nova maquina de moldar, DISA 2013 MK4, uma vez que sio

indicadores comuns as duas maquinas de moldar.
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4.2. SISTEMA ACTUAL

4.2.1. Eficiéncia da Maquina

A maquina de moldar DISA 2011 MK2 utiliza carga metal maleavel para a
produgdo de pegas diversas e de alta tensdo.

Quanto 2 eficiéncia da maquina de moldar existente, durante o periodo de
produgdo, ela trabalhou 283,3 horas tendo estado parada 119 horas pelos seguintes
motivos:

« Falta de ferro;

e Avaria na maquina;

« Avaria no vazamento ou no sistema de transporte do metal fundido;
« Mudanga de equipamento;

« Avaria na preparagdo de areias de moldagao;

« Reparagdo das colheres de vazamento;

e Ensaios;

o Transferéncia de ferro;

 Diversos.

Para cada uma das razdes de paragem da maquina, pode-se consultar, na tabela
4.2.1. em anexo 3, o tempo que ela esteve parada.

Somando as horas totais de paragem com as horas de produgéo, perfaz 402,3
horas possiveis de trabalho.

A actividade da maquina de moldar DISA 2011 MK2 ¢ cerca de 70%, fazendo
em média 191 moldagdes por hora, conforme se pode verificar na tabela 4.2.3. em
anexo3, o que possibilita vazar 547039 Kg de metal fundido (ver tabela 4.2.2. no anexo
3). O peso cacho médio por moldagdo ¢ de 10,112 Kg o qual inclui, além da pega final,
os gitos e os canais de alimentagdo, permitindo um peso médio por moldag@o na ordem
dos 3,318 Kg, como se pode observar na tabela 4.2.3. no anexo i 2

Do metal vazado, s6 188465 Kg ¢ que representam a pega final e que passam
pelo controlo de fundigdo, porque apods a desmoldagdo as pegas passaram pela zona
designada por quebra-gitos, onde lhes foram retirados os sistemas de enchimento,
designados por gitos e os canais de alimentagdo. Obtendo-se assim um rendimento
controlado de 34%, ou seja, do metal que foi vazado para as moldagdes s6 34% desse
metal representa a peca final, sendo os restantes 66% os gitos e canais de alimentagdo
que serdio encaminhados para o parque de sucatas.

Ap6s as pegas terem passado 0 controlo final s6 179509 Kg sdo aproveitados, € a
chamada fundi¢do aproveitada sendo os restantes 8956 Kg classificados como refugo,
obtendo-se um rendimento aproveitado de 33%. Todos estes valores podem ser
constatados nas tabelas 4.2.2. 4.2.3. e nos respectivos célculos no anexo 3.

A maquina de moldar DISA 2011 MK2 teve a sua altima produgdo no dia 25 de
Maio de 1998, devido as obras que era necessario realizar para a instalagdo da nova
maquina DISA 2013 MK4.

4.2.2. Eficiéncia do Subsistema Complementar

O subsistema complementar é composto pela secgdo de acabamentos, pelos
transportes internos, pelos stocks intermédios e pela mio-de-obra.
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Como ja foi referido a sec¢dio de acabamentos da Fundi¢do I, encontra-se
disposta em células de fabrico sendo elas:

« Rebarbagem;

e Granalhagem;

« Endireitamento e calibragem;
« Protec¢do de pecas;

« Controlo de fundig¢do final;

e Furagdo e roscagem.

Para se saber qual a eficiéncia do chamado subsistema complementar, fez-se um
levantamento das operagdes e tempos operativos de cada uma das células de fabrico,
incluindo os transportes € todos os meios de manuseamento dos contentores com pegas
de uma célula para a outra, os stocks intermédios e a quantidade de mao-de-obra
envolvida em cada uma das operagdes.

Esta tarefa foi, sem duvida, a parte do estudo mais demorada, pois houve a
necessidade de estudar os postos de trabalho, observar as operagdes, cronometrar 0s
tempos operativos e conversar com os colaboradores. A experiéncia e a 6ptima
colaborago destes, foram uma ajuda preciosa para o estudo.

4.2.2.1. Descrigiio das Operacdes e Respectivos Tempos Operativos
12 Actividade: Granalhagem e Controle de pe¢as
As pegas, apos terem chegado ao quebra-gitos, sdo recolhidas por um operario e

postas em contentores, sendo estes colocados no parque 1 com um porta-paletes. Ver
figura 4.2.2.1.1.

' 4 »
Fig. 4.2.2.1.1. - Quebra-gitos

Cada contentor tem capacidade para 270-280 Kg de obra.

Neste parque, como se pode constatar na fig. 4.2.2.1.2., o nimero de contentores
a espera de continuarem o processo de acabamentos, € baixo porque apenas esperam o
tempo de granalhagem, que ¢ mais ou menos 15 minutos, dependendo da sujidade das

pegas.
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Em seguida, as pegas sdo granalhadas e apos esta operagdo, sdo colocadas num
tapete rolante no fim do qual ¢ feito um controlo de fundicdo, tarefa esta que € realizada
por trés ou quatro operarios, conforme a figura 4.2.2.1.3. As pegas com defeito ndo
seguem para os restantes sectores de acabamentos, sendo postas para refugo.

Fig. 4.2.2.1.3. - Gran.

e

haora ao fundo e Controlo de Fundicio

Os referidos operérios colocam as pegas boas novamente em contentores, sendo
estes transportados com um porta-paletes, para o parque 2.
Os tempos, as distdncias, meios de transporte interno e quantidade de mao-de-obra
podem ser vistos no grafico de analise de processo n° 1 no anexo 4,

O tempo de espera e o nimero de contentores no parque 1 poderd ser bastante
superior ao registado, pois depende de varios motivos:

« Quantidade de obra que esta no momento no controlo de fundigéo;

« Figura da pega, podem ser pegas de “design” mais ou menos complexo;
« Programa de produgdo que esté a ser seguido na altura.
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E devido a estes motivos os contentores podem ter de esperar um ou dois dias.

Feitas as contas, os contentores nesta actividade, percorrem 17 metros, demoram
cerca de 120 minutos e estdo envolvidas cinco a seis pessoas e dois porta-paletes para
transportar os contentores.

22 Actividade: Recozimento das pegas

Os contentores sdo retirados do parque 2 com uma empilhadeira e encaminhadas
para o forno de recozimento. Ver figura 4.2.2.1.4.

Fig. 4.2.2.1.4. - Recozimento das pe¢as

Neste parque, os contentores (cerca de trinta) esperam algum tempo. Esta espera
¢ devida ao tempo que as pegas tém de estar dentro do forno de recozimento para
fazerem o tratamento térmico que depende do tempo de ciclo do forno. Este tempo pode
ir de 19 a 33 minutos, consoante a figura e as dimensdes das pegas, ¢ dureza que se
pretende para as mesmas, mas normalmente o tempo de ciclo ¢ de 25 minutos.

O forno leva cerca de 66 caixas proprias para irem ao forno, nas quais as pegas
tém de ser dispostas de acordo com o tamanho e a sua configuragdo, conforme se pode
ver na figura 4.2.2.1.5.

Fig. 4.2.2.1.5. - Preparacio das as
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S6 entra uma caixa de 25 em 25 minutos e cada caixa tem de permanecer dentro
do forno cerca de 27,5 horas.

Ap6s este tempo de ciclo, as portas do forno abrem, quer a da entrada quer a de
saida, a caixa é retirada do forno com uma empilhadeira e despejada numa espécie de pa
para as pegas arrefecerem.

Quando as pegas ja estdo frias, sio despejadas novamente com o auxilio da
empilhadeira para os contentores, sendo estes transportados para o parque 3 onde sdo
empilhados.

Nesta actividade, como se pode observar no gréfico de anélise de processo n°® 2
em anexo 4, estdo envolvidos dois homens, o condutor da empilhadeira e o que esta a
preparar as caixas para irem para o forno e uma empilhadeira no transporte e
manuseamento dos contentores. Os contentores percorrem uma distdncia bastante
elevada cerca de 53 metros e demoram nestas operagdes cerca de 1709 minutos.

3* Actividade: Rebarbagem das pe¢as

Na zona do parque 3 os contentores, cerca de 140, como se pode constatar na
figura 4.2.2.1.6., esperam muito tempo, podendo ser dias, para serem rebarbadas. Este
tempo de espera depende de muitos factores, como por exemplo, do programa de
produgdio e do tempo de operagdo de rebarbagem a qual depende do tamanho das pegas,
pois se estas forem maiores demoram mais tempo a rebarbar do que as pequenas, mas se
estas tiverem de ser rebarbadas em mais do que um lado e as grandes s6 de um, as
pequenas ja demoram mais tempo.

Fig. 4.2.2.1.6. - Parque 3

O contentor ¢ retirado do parque 3 por meio de uma ponte comandada por um
operario, que desengata os guinchos da ponte do contentor vazio e engata-0s no
contentor cheio. Seguidamente comanda a ponte de forma a que o contentor suba para a
plataforma, onde é despejado numa espécie de funis, e as pegas vao saindo conforme o
operario em baixo as vai rebarbando. Ver figura 4.2.2.1.7.
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Para efectuar a rebarbagem de um contentor com pegas, 0 operario demora a
fazer esta operagdo de acabamentos em média cerca de 2 a 4 horas.

A seguir, o contentor ¢ transportado com um porta-paletes para a balanga ¢
pesado e colocado no parque 4.

Esta actividade ¢ bastante morosa como se pode constatar no gréfico de analise
de processo n° 3 em anexo 4. As pegas para serem rebarbadas percorrem 28 metros e
demoram 7386 minutos, estando envolvidos dois operarios, um porta-paletes e a ponte
para transporte € manuseamento dos contentores.

4* Actividade: Granalhagem das pegas

No parque 4 as pe¢as também esperam bastante tempo, atingindo as vezes uma
semana de espera, depende um pouco do tempo de granalhagem e do programa de
produgao.

O tempo de granalhagem ndo € sempre 0 MeEsmo, pode demorar 5 a 40 minutos.

Os factores que condicionam esse tempo sao:

« Tamanho da pega;
« Quantidade de pegas;
« Estado fisico das pegas (sujidade, 6leo, limalhas, etc.).
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Ap0s a operagdo de granalhagem, como se pode ver na figura 4.2.2.1.8., as pecas
sdo despejadas dentro de contentores para continuarem o processo de acabamentos, ou
entdo dentro de caixotes quando o processo ja esta concluido, sendo em ambas situagdes
transportadas com um porta-paletes para o parque 5.

Os caixotes mais tarde sdo transportados com uma empilhadeira para a balanga
para serem pesados, embalados e transportados para o APAI, armazém de produtos
acabados.

Os contentores que contém pecas que ainda precisam de prosseguir o restante
percurso de acabamentos, sdo transportados ou para o parque 6 ou para o 9 ou ainda
para o 8, com uma empilhadeira.

Nesta actividade, conforme se pode observar no grafico de analise de processo
n° 4 em anexo 4, as pecas percorrem 103 metros de distancia e demoram cerca de 7222
minutos. Estdo envolvidos dois operérios, o condutor da empilhadeira e o operador da
granalhadora que também conduz o porta-paletes.

5* Actividade: Endireitamento e Calibragem de pe¢as
Os contentores que vdo para o parque 6 também esperam nesta zona algum

tempo, cerca de 4 horas, devido a operagdo de endireitamento e calibragem ser bastante
demorada.

Fig. 4.2.2.1.9.

Um operério para calibrar dois contentores com pegas demora cerca de 6.5
horas, dos quais separou 320 pegas boas e 676 pegas para recuperar, tudo depende c~io
tipo e do seu estado. Conforme se pode observar na figura 4.2.2.1.9., as pegas boas sdo
colocadas dentro de caixotes e embaladas para serem t.ransgortadas com um porta-
paletes para o parque A, para quando a empilhadeira estiver livre, levar estes caixotes
para o APAI. . g

As pecas, nesta actividade, percorrem uma d1§tanc1a de 72 metros e demqram
cerca de 662,5 minutos. Estdo envolvidos dois operarios, 0 condutor da empilhadeira e
0 do controlo de endireitamento e calibragem. Este ultimo ¢ o que conduz o porta-

paletes. Ver grafico de analise de processo n° 5 em anexo 4.
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6® Actividade: Protecgdo das pegas

Os contentores que vdo para o parque 9 esperam aqui relativamente pouco
tempo, mais ou menos 1 hora, sendo encaminhados para um local onde as pegas sdo
despejadas num cesto e sujeitas a um banho de 6leo para proteccdo das mesmas. Esta
operagdo ¢ rapida e so ¢ realizada quando solicitada pelo cliente. Ver figura 4.2.2.1.10.

Flg422i - rot‘ecc: das pecas

Apbés o banho, as pegas sdo colocadas nos caixotes sendo transportados
novamente para o parque 9 por dois homens com um porta-paletes, sdo pesados,
embalados e colocados no parque 7. Daqui serdo transportados por uma empilhadeira
para o armazém de produtos acabados.

Esta é uma das actividades que menos tempo demora, cerca de 17,5 minutos,
envolve quatro pessoas e, como meios de transporte € manuseamento dos caixotes, a
ponte, um porta-paletes e a empilhadeira.

Esta actividade pode ser observada no grafico de analise de processo n° 6.

7* Actividade: Controlo de fundi¢do final

No entanto, ha pegas que ndo necessitam de fazer esta Gltima operagéo, vao logo
do parque 9 directamente para o controlo final, conforme se pode ver na figura
4.22.1.11.

—— s .,
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Fig. 4.2.2.1.11. - Controlo de fundigdo final
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O tempo de espera neste parque depende do tempo que as pegas demorarem no
controlo. Mais uma vez, o tipo, o tamanho e o aspecto fisico das pecas, isto €, se os
acabamentos anteriores foram bem feitos, € que condicionam o tempo de espera.

Uma operaria demora cerca de 1 hora a controlar um contentor com pegas.

ApoOs esta tarefa, as pecas sdo colocadas em caixotes e colocados no parque 7
com um porta-paletes. Ver figura 4.2.2.1.12.

—

A Fig. 4.2.2.1.12. - Parque

Assim que o parque 7 estiver lotado, a empilhadeira transporta os caixotes para o
APALl, o qual se pode observar na figura 4.2.2.1.13.

L - APA](Armazém de produtos acabados)

Fig. 4.2.2.1.

Esta actividade ¢ a actividade final de todo o ciclo do processo de acabamentos e
demora relativamente pouco tempo, cerca de 283 minutos, envolve trés pessoas, uma
que faz o controlo das pegas, uma para conduzir 0 porta-paletes e outra para conduzir a
empilhadeira. As pegas, nesta actividade, percorrem 116 metros de distancia, como se
pode constatar no grafico de analise de processo n° 7 em anexo 4. : :

Os contentores que foram colocados no parque 8 por uma empllhadelfa,
percorrem 75 metros em 56 segundos, sdo contentores com pecas de alta tensdo,
designados por TTE e que precisam de ir para a outra empresa, a UNIFER, para
galvanizar. Quando regressam sdo descarregados do carm@ por uma empilhadeira e
colocados directamente no APA1 ou entao quando necessario ainda passam pela célula
de furagdio e roscagem para lhes serem efectuados os ultimos acab?mentos. '

Seguidamente sdo colocadas em caixotes, embaladas e vdo para o armazém de

produtos acabados.
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4.3 Sistema Futuro

Foi impossivel realizar um estudo e obter resultados reais da eficiéncia e
produtividade da maquina de moldar DISA 2013 MK4, a qual ja se encontra instalada
mas ndo em funcionamento, € a todo o percurso e processos de acabamentos das pecas
fundidas pela mesma até ao armazém de produtos acabados. Assim, o estudo foi
baseado em resultados esperados e nas caracteristicas de catdlogo da méquina de
moldar.

A nova maquina de moldar ira utilizar carga metal nodular para a produgéo de
um produto novo, os travdes de alta seguranga para automdveis. Este novo produto
possibilitara assim a entrada no mercado da industria automével na Europa.

De acordo com o catidlogo, a maquina de moldar DISA 2013 MK4 tem
capacidade para produzir 420 moldagdes por hora sem machos e 370 moldagdes por
hora com machos.

O peso do cacho médio por moldagdo ¢ de 20 Kg e o rendimento nodular sera
50%.

O sistema de vazamento que ira ser utilizado sera diferente do actual conforme
se pode ver nas figuras 4.3.1. ¢ 4.3.2.

= T RN
Fig. 4.3.1. - Sistema de vazamento actual

Fig. 4.3.2. - Novo sistema de vazamento

O novo sistema de vazamento € continuo, sem paragem da méquina. de moldar,
ndo havendo assim interrupgdo de toda a linha de moldagdo, o que contribui para que a

maquina tenha uma eficiéncia cerca 90%. T ]
Com o sistema actual de vazamento, quando um dos lados esta vazio, ¢ preciso

roda-lo, encher de metal fundido e enquanto isso a maquina de moldar tem de parar
algum tempo, deixando de produzir, juntamente com toda a linha de moldagéo.

A maquina nova possui um AMC que ¢ uma espécie de transportador
automatico de moldagdo, conforme se pode ver na figura 4.3.3.
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1 — Cabega da maquina de moldar

2 — Sistema de mudanga rapida

3 — AMC (Transportador automatico de
moldar)

4 — Tapete transportador sincronizado

Fig. 4.3.3. - DISA 2013 MK4

Este sistema foi projectado para transportar as moldagdes em fila, ou seja, possui
um émbolo que as empurra e as acompanha no seu movimento, permitindo uma grande
precisdo e possibilitando assim a auséncia de folgas entre as moldagdes.

A maquina antiga DISA 2011 MK2 era mais lenta e sem precisdo de processo,
ndo possuia AMC, as moldagdes eram empurradas através de um sistema com impacto,
0 que provocava desencontros nas dimensdes do “bolo”, isto €, da moldagdo, e a pega
perdia todo o rigor dimensional.

Como a maquina também desagrega totalmente o cacho da peca, esta saira com
menos rebarbas o que faz com que ndo necessite de muitas operagdes de acabamentos.

Todas estas caracteristicas da maquina nova contribuem para que esta seja mais
rapida e com maior rigor dimensional.

Prevé-se assim, que a maquina de moldar produzird 378 moldagdes por hora o
que significa 3780 Kg por hora de fundigdo controlada. Ao fim de um dia de trabalho,
com trés turnos laborais de 8 horas cada um, obter-se-4 90,7 toneladas de pecas
fundidas, ao fim de um ano a produgdo sera de 20593 toneladas.

Quanto aos acabamentos das pegas, ird ser implantada uma célula de fabrico
disposta de acordo com o layout em anexo 2.

Assim que as pegas chegarem ao fim da linha de moldag@o, serdo colocadas em
caixotes e transportadas através de uma ponte para o local de caixotes de obra suja.
Aqui, neste local, inicialmente os caixotes irdo permanecer algum tempo, ou seja, irdo
ficar em stock antes de irem para a granalhadora, mas futuramente, isto ndo acontecera,
porque nesta sec¢do de acabamentos a produgdo sera organizada em fluxo tenso

trabalhando 4 cadéncia da maquina de moldar.
das e colocadas em contentores, estes serdo

Apbs as pegas serem granalha . ! OFcs (
transportados por uma ponte para uma espécie de “dumper”, o qual virara fazendo cair
es serdo colocados no local para obra

as pegas num tapete vibratorio ou entdo 0s caixot Cl : I .
limpa. A seguir as pegas passam pelos balancés, onde estardo dois operdrios para retirar
0s gitos as pegas, sendo depois depositados num local proprio para os gitos. :

As pegas continuardo pelo tapete transportador e passardo pe!as m6~s e pelo disco
para rebarbar; estas operagdes serdo feitas por trés operarios. Depois, serdo novamente
colocadas no tapete e passardo pelas operagdes de endireitamento € controlo, sendo

estas realizadas por dois operarios. Logo a seguir as peas sdo colocadas em caixotes,
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realizando-se o embalamento, para serem transportadas por empilhadeira para o APAL,
armazém de produtos acabados.

Com esta nova célula de fabrico estardo envolvidas dez pessoas em cada turno.
Os meios de transporte e manuseamento das pegas serdo s6 uma ponte € uma
empilhadeira; e a maior distancia que os caixotes percorrem serd cerca de 20 metros,
desde o fim da célula de fabrico, apds ter sido feito o embalamento, até ao armazém de
produtos acabados. Verifica-se assim, que deixard de haver o intenso trafego das
empilhadeiras pela fébrica.

Também os stocks intermédios, ou seja, os stocks em curso de fabrico deixardo
de existir, apenas existirdo no inicio da granalhadora, como ja foi referido. Enquanto
que na situagdo actual se verifica a existéncia de grande quantidade de stocks
intermédios entre as células de fabrico.

Com todo este processo produtivo desde a maquina de moldar DISA 2013 MK4
até ao armazém de produtos acabados, prevé-se um aumento de entradas em armazém
cerca de 20.000 toneladas por ano em produtos acabados em ferro nodular com cerca de
460 colaboradores. Em comparagdo com o ano de 1997 em que entravam em armazém
s6 12.000 toneladas de pegas acabadas em ferro nodular com a colaboragdo de 600
pessoas.

Analisando o sistema actual e o sistema futuro ndo existem termos comuns de
comparagdo porque a carga metal ¢ diferente, o tipo de pegas € diferente, e também
devido as caracteristicas das maquinas de moldar, tais como a eficiéncia, quantidade de
metal vazado, nimero de moldagdes por hora, peso médio por moldacéo, peso do cacho
e quantidade de fundigdo aproveitada.
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5. ANALISE DE PRODUTIVIDADE DA SECCAO DE ACABAMENTOS 2

5.1. Alteracao do Layout de Acabamentos 2

5.1.1. Breve Descricdo

As actividades s3o tradicionalmente organizadas nas fébricas de modo
“funcional”.

A secgdo de acabamentos 2 ¢ uma das secgdes integrada na Fundicéo II, na qual
as maquinas estavam dispostas funcionalmente, ou seja, as maquinas que realizavam o
mesmo tipo de operagdes eram agrupadas geograficamente. Por exemplo, as més de
rebarbar eram implantadas umas ao lado das outras e manobradas por operadores
especializados em rebarbagem. O principio era idéntico para os restantes equipamentos.

Esta disposi¢do funcional permitia ao pessoal de cada sector realizar tarefas
repetitivas muito especializadas, com mdo de obra pouco qualificada; facilitava também
a supervisdo do trabalho, dado que cada encarregado ou chefe de equipa apenas tinha
que conhecer um tipo de maquina ou um nimero limitado de tarefas.

As implantagdes funcionais tinham como efeito o aumento do percurso das
pecas, era impossivel encadear as operagdes de produgéo referentes a uma mesma pega.
Por vezes, entre duas operagdes sucessivas, as pegas eram transportadas para um local
de stockagem intermédia.

Era necessério encadear as operagdes, suprimir os stocks intermédios, reduzir ao
minimo as operagdes de transporte, simplificar o fluxo das pegas e facilitar o controlo
da produgdo.

Na tentativa de resolver esta situagdo, organizaram-se células de fabrico, em que
as maquinas foram agrupadas pelo trajecto a seguir por um dado tipo de pegas, e
dispostas conforme o layout em anexo 5, no qual as maquinas se sucediam pela ordem
de execugdo das operagdes de fabricagdo. O trabalho era realizado por operadores
polivalentes, cada qual efectuando consecutivamente, nas diferentes méquina§ da célula,
todas as operagdes relativas a uma mesma pega. Enquanto, anteriormente, t3nha-se um
operador por maquina, a polivaléncia, assim criada aumentou substancialmente a
produtividade. Era este tipo de disposi¢@o oficinal que existia antes da alteragdo da
sec¢do de acabamentos 2.

No entanto, quer os stocks intermédios quer as operagdes de transporte

continuavam a existir. Os stocks no inicio e no fim das células de fabrico, e os

transportes da granalhadora para o inicio da célula das mds suspensas e do fim desta
para o local de transigdo para o armazém de produtos acabados.

Para resolver de vez este problema, organizou-se a produf;ﬁo em fluxo tenso que
se caracteriza de uma forma simplista: por produzir um artigo de czf.da. vez, pela
inexisténcia de stocks intermédios e pela maximizagdo da cadéncia das maquinas. Logo
foi necessario alterar o layout da secgdo de acabamentos 2, sendo esta a actual
disposiciio oficinal apés a alteragdo, como se pode constatar no desenho em anexo 6.

No nosso caso o output da maquina de m(?ldar
pelo que teremos de afectar os recursos necessarios € su
e para que ndo se criem stocks intermédif)s.

Este tipo de organizagdo permite
medida em que a visibilidade do processo é

“GF” é de 81 moldagdes por hora
ficientes para que esta ndo pare

simplificar todo o processo produtivo na
total. Ou seja, a qualquer momento ¢
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perfeitamente possivel conhecer o output do fluxo controlando a maquina de moldar
66GF”.

Por outro lado, devido a visibilidade do processo, um profissionalismo de todos
os intervenientes nas relagdes que se estabelecem é um atributo fundamental.

Relembrar que temos como objectivo a méxima eficiéncia da maquina de moldar
“GF”, e também eliminar as operagdes de transporte.

E, para se concretizar este projecto foi necessario investir cerca de 14 mil contos
em médo de obra e materiais.

5.1.2. Beneficios obtidos com a altera¢io

5.1.2.1. Transporte de pegas

Para se proceder a andlise da produtividade do sector de acabamentos 2, tomou-
se como exemplo, um dos produtos feitos na maquina de moldar “GF”, o cérter que é
uma das pecas para automéveis e veiculos motorizados, que sdo classificados pela
empresa por produtos VMM.

Para este equipamento de moldagéo, a producdo maxima € de 81 moldagdes por
hora, cada moldagdo faz 2 pegas, ou seja, 2 cérteres, numa hora produzem-se 162
carteres.

Estas pegas sdo transportadas em contentores, cada contentor leva 20 carteres,
para transportar os 162 carteres sdo necessarios 8 contentores.

A empilhadeira leva um contentor de cada vez e, demorava a percorrer 64
segundos, no trajecto da granalhadora até as mds suspensas com um contentor cheio e
no regresso com um vazio.

O custo da empilhadeira por hora € cerca de 1.918$00.

Para transportar os oito contentores demorava cerca de 512 segundos, sendo
assim este tempo de transporte custava 272$80, ao fim do ano de trabalho era cerca de
1.490 contos.

Depois das pegas terem passado pela célula das moés suspensas, elas sdo
colocadas em caixotes, cada caixote leva 18 carteres, para transportar os 162 carteres
sdo precisos 9 caixotes.

O transporte do caixote era feito com um porta-paletes puxafio~por um homem
que demorava, do local das mds suspensas até ao local de transic¢do para o APA
(armazém de produtos acabados), 49 segundos € no regresso cerca de 26 segundos, o
que perfaz um total de tempo despendido neste transport,e .75 'segundos.

Para a empresa, o custo médio por hora do operario ¢ de 1.194$00, logo o custo
do tempo de transporte feito pelo operério ficava em média por 223$?O, ao fim do ano
representava um custo mais ou menos de 1.220 contos, todos estes calculos podem ser

verificados na demonstragéo feita no anexo 7.
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5.1.2.2. Aumento de produtividade

Em termos de produtividade nos acabamentos verificou-se um aumento.

Na situagdo anterior o tempo que os 162 carteres demoravam, durante o processo
de acabamento desde a granalhadora até ao embalamento, era 1243,82 minutos.

Na situacdo actual o tempo de processamento de acabamentos dos 162 carteres é

de 1235,28 minutos. Pode-se analisar todo o processo e métodos de acabamentos
adoptados, nas seguintes figuras.

Situacdo Anterior:

pr=t—sy
Eliranalha "[')IT]ugp
o Transp + Q + | Banca "'.pinl-AzUI > mb

A0 e O

= 1243,82 minutos

Situacdo Actual:

R
Granalha
dora MDSusp
i 0 |*| *Wrintazu | ¥ | Emb-| =

\ /

= 1235,28 minutos

Verifica-se, que houve uma diminuigdo do tempo de processamento de

acabamentos das pegas, de 8,54 minutos. 3
Sendo assim, é possivel fazer mais pegas por hora na sec¢@o de acabamentos 2.

5.1.2.3. Stocks em curso de fabrico

Junto as mos suspensas, antes da alteragdo do layout, e).(istiam cerca ge .seis a
sete contentores em stock com pegas em curso de fabrico., ou seja, pegas que ja tinham
iniciado mas que ainda ndo tinham concluido o respectivo processo produtivo e .qu?
apos a alteragdo, foi possivel eliminar esses stocks, porque passou-se a produzir a
cadéncia da maquina de moldar “GF”.
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Feita a andlise da produtividade da sec¢do de acabamentos 2, o investimento
realizado na alteragdo do layout da mesma, é amortizado a uma taxa de 12,5 %, o que
perfaz a quantia de amortizagdo cerca de 1.765 contos por ano, sendo por isso
necessarios 0ito anos para amortizar este investimento

De acordo, com os célculos efectuados o investimento ¢ perfeitamente viavel,
pois os beneficios tais como, a eliminagdo dos transportes das pecas e dos stocks

intermédios e o aumento de produtividade que obtemos, justificam esse mesmo
investimento.
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6. ANALISE DE PRODUTIVIDADE DA MAQUINA DE MOLDAR “GF”

6.1. Alteracio na Maquina de Moldar “GF”

6.1.1. Breve Descricdo

A maquina de moldar “GF”, na mudanga das placas-molde, demorava cerca de
13 minutos, o que era um tempo bastante significativo atendendo a produtividade e
custos para a empresa.

Normalmente, fazem-se por dia, 6 a 7 trocas de equipamento, o que leva a que a
maquina esteja parada durante 78 a 91 minutos didrios, respectivamente.

O tempo de paragem em cada troca era bastante elevado, pois representava uma
perda de produgdo didria na ordem dos 8.644 Kg em pecas fundidas, em termos de
vendas cerca de 2.031 contos.

Ora, este valor significava para a empresa um custo alto, pois nos 13 minutos em
que a maquina estava parada para a troca das placas-molde, ndo concretizava aquelas
vendas.

Tendo em conta este tempo de paragem, a maquina de moldar “GF” tinha uma
actividade de 69,2% e fazia por hora 66 moldagdes, conforme se pode verificar no
quadro 6.1.1.

Tempo de troca (minutos) 13
Peso cacho médio (Kg/moldagio) 46,6
Rendimento (%) 57
Custo da carga metal nodular/Kg (gsc.) 47,7
Custo da energia eléctrica/Kg (Esc.) 8.69
Preco de venda/Kg (Esc.) 235
Actividade (%) 69,2
Moldagdes/hora 66
Moldagbes/dia (Moldagses/hora*Act. *24 horas) 1.096
Metal vazado/dia (Moldagses/dia*Peso cacho médio) (Kg) 51.073.,6
Custo (Metal vazado/dia*(47,7+8,69)) 2.880.040
Fundig@o controlada (Metal vazado/dia*0.57) (Kg) 29.112
Refugo (Fundigio controlada*0,101) (Kg) 2.940,3
Fundigfo aproveitada (Fundiio controlada — Refugo) (Kg) 26.171,7
Vendas (Fundigao aproveitada*235) (Esc.) 6.150.349,5

Quadro 6.1.1. - Produtividade antes da alteracio

Era necessario reduzir o tempo de paragem da méquina, ou seja, diminuir o

tempo de mudanga das placas-molde. .
Para isso, fez-se uma alteragdo do processo de mudanga, como se pode verificar

nos layouts e figuras 6.1.1.1. e 6.1.1.2., nos anexos 8 e 9, em que esta representada
respectivamente a situagio anterior e posterior a alteragdo.
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Para se proceder a esta alteragdo, projectou-se tudo aquilo que iria ser preciso
para se fazerem os trabalhos de modificacdo, tais como as dimensdes exactas do espago
necessario, para o qual se fez a demoli¢do da laje em viga em betdo armado, para se
aplicar as barras com os rodizios para as caixas com as placas-molde deslizarem e
posicionar correctamente as barras para que ao fazer a mudanga de equipamento esta
fosse feita sem qualquer problema.

Também, se dimensionou o mono-rail de acordo com as posi¢des das caixas com
as placas-molde, para assim se proceder a mudanga correcta, répida e sem esforgo para
0s operarios, comprar todos os acessorios necessarios tais como rolamentos, parafusos,
anilhas, anéis, etc. O investimento que foi feito com esta alteragdio foi cerca de 1.539
contos. (Ver quadro 6.1.2.).

Valores em escudos

Mio-de-obra:
Torneiro 320.000
Frezador 64.000
Contratada 293.465
Total da mao-de-obra 677.465
Material:
40 Rodizios 76.320
8 Barras 92.160
60 Parafusos M10*40 3.444
20 Parafusos M10*35 994
80 Anéis grandes 62 DIN 472 4.048
80 Anéis pequenos 30 DIN 471 912
80 Rolamentos 6206 RS 162.978
40 Anilhas 4.320
Viga IPN 160 10.176
100 Eléctrodos Numal 1.000
Chapa em xadrez 49.470
Cementagdo e Rectificacdo 88.000
Total de material 493.822
Servigos Efectuados:
Demoli¢do de laje em viga em betdo armado 367.400
Total do Investimento 1.538.687

Quadro 6.1.2. - Investimento realizado com a alteracio

Com esta alteragio, conseguiu-se uma redugao do tempo de mudanga das plac?ls-
-molde para cerca de 3 minutos, como consequéncia, o tempo de paragem da maquina

de moldar também diminuiu. :
Assim, diariamente a maquina péra cerca de 18 a 21 minutos se fizerem 6 a 7

trocas de equipamento, respectivamente. il I
Como era de esperar a actividade da méquina de moldar aumentou para 75% e

também o numero de moldagdes para 81 por hora, como se pode constatar no quadro

seguinte.
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Tempo de troca (minutos) 3
Peso cacho médio (kg/moldagio) 46,6
Rendimento (%) 5
Custo da carga metal nodular/Kg (Esc.) 47,7
Custo da energia eléctrica/Kg (Esc.) 8,69
Preco de venda/Kg (esc) 235
Actividade (%) 75
Moldagdes/hora 81
Moldagdes/dia (Moldagses/hora*Act.*24 horas) 1.458
Metal vazado/dia (Moldages/dia*Peso cacho médio) (Kg) 67.942.8
Custo (Metal vazado/dia*(47,7+8,69)) 3.831.294,5
Fundicdo controlada (Metal vazado/dia*0,57) (Kg) 38.727.4
Refugo (Fundigao controlada*0,101) (Kg) 3.911,5
Fundicdo aproveitada (Fundigao controlada — Refugo) (Kg) 34.815,9
Vendas (Fundigao aproveitada*235) (Esc.) 8.181 736,5

Quadro 6.1.3. - Produtividade depois da alterac¢io

Como se pode verificar pelos calculos efectuados, no quadro 6.1.3., em
consequéncia da diminui¢do do tempo de mudanga das placas-molde, aumentou o metal

vazado por dia e o respectivo custo.

Mas, o acréscimo de custo é¢ compensado pelo acréscimo das vendas.

Antes (13 minutos) Depois (3 Incremento
minutos)

Moldagbes/hora 66 81 15
Actividade (%) 69,2 75 5.8
Moldagdes/dia 1096 1458 362
Metal vazado/dia kg 51.076,3 67.942.8 16.869,2
Fundigdo aproveitada kg 26.171,7 34.815,9 8.644.2
Custo metal vazado/dia (Esc) 2.880.040 3.831.295 951.255
Vendas/dia (Esc) 6.150.350 8.181.737 2.031.387
Beneficio/dia (Vendas-Custo) (Esc.) 3.270.310 4.350.442 1.080.132

Quadro 6.1.4. - Comparagio antes vs. depois

De acordo com os calculos efectuados no quadro 6.1.4, verifica-se que o
investimento efectuado com a alteragdo do processo de mudanga das placas-molde na
maquina “GF” é perfeitamente vidvel, porque tendo em conta s6 o tempo de troca das
caixas, verifica-se um beneficio diario na ordem dos 1.080 contos, o que amortiza

rapidamente o investimento realizado.
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7. CONCLUSAO

O objectivo do estagio consistiu no estudo da eficiéncia e produtividade de uma
nova maquina de moldar DISA 2013 MK4 e de todo o subsistema complementar, ou
seja, os transportes internos e manuseamento de pegas, os stocks intermédios € a méo-
de-obra envolvida no processo produtivo.

Considero que os objectivos do estagio ndo foram totalmente cumpridos, uma
vez que a instalagdo da nova maquina de moldar e a respectiva célula de fabrico ainda
ndo se encontrava concluida, quando terminou o periodo de estagio.

Mesmo assim, foi possivel chegar a resultados bastante satisfatorios, pois com a
nova maquina verificar-se-4 um aumento de produtividade em ferro nodular de 20.500
toneladas por ano, o que significa um aumento de entrada em armazém de produtos
acabados e consequentemente um aumento do volume de vendas.

Para se proceder a viabilidade do projecto foi necessario realizar o levantamento
da situagdo actual, analisar todo o processo produtivo da maquina de moldar DISA 2011
MK2 e das células de fabrico de acabamentos.

Ao longo do levantamento e analise do sistema actual, verificaram-se pontos e
situagdes que eram passiveis de melhoramentos.

S3o frequentes as deslocagdes das empilhadeiras, entre os diversos sectores, com
o transporte dos contentores em que as distdncias percorridas sdo elevadas.

Na secg¢do de acabamentos, sempre que € feita uma operagéo nas pegas, estas sdo
colocadas em parques existentes ao longo das células de fabrico, a espera da proxima
operagdo. Por vezes o tempo de espera ¢ bastante longo, verificando-se assim, em
alguns parques, uma elevada quantidade de stocks em curso de fabrico.

No estudo do sistema futuro foi feito o planeamento e distribui¢do do processo
produtivo para tentar maximizar a eficiéncia do operario, através da utilizagdo da mao-
de-obra com o0 minimo de tempo produtivo e eliminar o mais possivel as deslocagdes da
empilhadeira e os stocks em curso de fabrico. Mas s6 se conseguirdo obter solugdes
para melhorar a produtividade, se a organizagéo interna desenvolver esforgos paralelos
no sentido de resolver problemas que de uma forma directa ou indirecta afectam o
normal desenrolar das diversas tarefas.

Sdo também necessérias solugdes para resolver pontuais faltas de equipamento,
niveis de ruido, poluigdo em todo o sector fabril e principalmente a falta de espago e
condigdes de trabalho no novo sector de acabamentos 2.

Também se poderia motivar o empenho dos trabalhadores, apoiando-os e
concedendo-lhes o poder e responsabilidade nas tarefas que tém de executar,
valorizando assim o seu trabalho. :

Assim que a instalagdo da nova maquina de moldar e da célula de fabrico
estiverem concluidas, deveria haver alguém que dé continuidade ao estudo da eficiéncia

e da produtividade da maquina e do subsistema complementar.

A finalizar, gostaria de fazer um comentario sobre os beneficios que obtive

durante o estagio. ‘ ! S
A substitui¢do das disciplinas do 2° semestre do 5 ano pelo estagio no pltano
curricular da Licenciatura em Gestdo e Engenharia Industrial, tem como principal

objectivo fomentar a ligagdo entre o meio académico e o meio industrial.
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Assim, foi-me dada a oportunidade de conhecer o mundo empresarial e de ai
tentar aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso.

Ao fim dos seis meses de estagio adquiri uma experiéncia industrial de grande
valor através do contacto com todos os colaboradores, desde o operéario da linha de
moldagdo ao director de operagdes, que proporcionaram um ambiente € uma equipa de
trabalho de franca colaboragéo e apoio.

Considero que o estagio ¢ fundamental para a formagdo académica, sendo
complementar ao curso, pois os conhecimentos praticos que obtive durante o estagio
ndo foram menos importantes que os conhecimentos teoricos que adquiri durante o

curso.
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ANEXO 1

« Percurso Produtivo Actual da Fundic¢do I
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Anexo 2

ANEXO 2

o Percurso Produtive Futuro da Fundigio I
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ANEXO 3

« Anilise das Paragens da Maquina de Moldar DISA 2011 MK2

« Anilise da Eficiéncia e Produtividade da Maquina de Moldar
DISA 2011 MK2

« Demonstra¢io dos Calculos para a Eficiéncia e Produtividade
da Miaquina de Moldar DISA 2011 MK2
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DISA Paragens (horas Total Horas Horas Possiveis
2011 1 a3 O R 7 3 | 0 |Paragens |Produgdo | Trabalho
Janeiro 1,0{1,0]09| 7.4 0,5 10,8 35,0 45.8
Fevereiro | 1,0 | 0,5 0,3[1,9(1,2| 6,3(0,8]0,2 1232 39,4 51,6
Margo 6,4 106 [13[03]1,9/1.4] 85]04 04| 21,2 50,4 71,6
Abril 36|98 53/08]3,5|1,4]20,6(03 2,5| 478 101,8 149,6
Maio 6,6 | 55 (1,1(0,2]0,7/0,4]109 1,6] 27,0 56,7 83,7

Total| 17,6 | 16,417,7]2,6[9,0(5,3]53,7 1,5(52| 1190 283,3 402,3
Tabela 4.2.1.- Andlise das paragens
1 — Falta de ferro 4 — Avaria vazam. ou transp. | 7 — Diversos

5 — Reparar colheres 8 — Ensaios

2 — Avaria na maquina
3 — Avaria prep. areias

6 — Mudar equipamento

9 — Transf. de ferro
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Demonstrac¢io dos Calculos para a Eficiéncia e Produtividade da Maquina Moldar

DISA 2011 MK2

e Actividade da maquina (A)

il T : Horas Trabalhadas
e P o P : Horas Possiveis

_ 2833 100 =700
A= 2023 x100 = 70%

e Moldacoes por hora (N)

N = M M : Moldag¢des Vazadas
B i T : Horas Trabalhadas
_ 54098 _

i 2833 2

o Rendimento Aproveitado (RA)

FA : Fundi¢do Aproveitada

- F4
Rd = 74 x100 V : Metal Vazado

_ 179509 _ 330
RA= 17039 = 33%

e Rendimento controlado (RC)

_FC FC : Fundi¢do Controlada
RC =73 8 V : Metal Vazado

- 188465 100 = 34%
RC= 547039 ’
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e Peso por moldacédo (P)

p-FA FA : Fundi¢do Aproveitada

M M : Moldagées Vazadas

_ 179509 _
P= L oog =3318Kg

e Peso cacho médio por moldacdo (PC)

¥ V . Metal Vazado
M M : Moldagdes Vazadas

547039
=247039 1011
PC 5 10,112Kg

e Refugo (R)

R=FC-FA
R =188465 —179509 =8956 Kg

R
=-=-x100
R FCX

R=_8956_.100=4.8%
188465

e Moldacdes ndo vazadas (MV)

MV MYV : Moldagdes ndo Vazadas
My = M A M : Moldagdes Vazadas

=7 ,100=1,7%
MV = 34008 i
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ANEXO 4

o Levantamento das Operacdes
o Estudo dos Tempos Operativos
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GRAFICO N° 1 FOLHA N° 1 RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 1

TRANSPORTE @ 5

ESPERA D 4
ACTIVIDADE: CONTROLE 0 1
Granalhagem e controle de fundigdo ARMAZENAGEM V L

DISTANCIA (metros) 17

: TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes NATERIAS:
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
= DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (min.seg) | 0[S |D | 0|V OBSERV.
Encher contentor ek — 13.14 o
Colocar contentor no parque 1 10 0.37 Porta-paletes
Espera no parque 1 — 18.00 .
Colocar contentor na granalhadora 4 0.39 1 Operario
Espera na granalhadora — 15.34 —
Carregar a granalhadora — 0.51 1 Operario
Granalhar as pegas s 15.34 e
Descarregar a granalhadora no tapete — 1.04 Nel 1 Operério
Controle da fundigio e 22.55 g 3 Operarios
Encher contentor apos controle & 120.00 s
Colocar contentor no parque 2 3 0.38 Porta-paletes
TOTAL ¥7 12001 |1 (5 (4|1 |—
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GRAFICO N° 2 FOLHA N° 1 RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 2

TRANSPORTE = 8

ESPERA D 1
ACTIVIDADE: CONTROLE 0 —
Recozimento de pegas ARMAZENAGEM V P

DISTANCIA (metros) 53

n TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes AR
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
" DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (minseg) | 0| |D | 0]V OBSERV.
Retirar contentor do parque 2 1 ct. — 2D ; Empilhadeira
Colocar contentor ao pé do forno 28 0.59 ] Empilhadeira
Despejar contentor dentro da caixa para ir ao forno = 0.36 : Empilhadeira
Embalar as pecas dentro da caixa para ir ao forno == 30.00 1 Operério
Colocar caixa cheia na passadeira do forno = 0.21 Empilhadeira
Esperar para entrar no forno ES 25.00 Do g
Recozimento das pegas o 1650.00 | «f oF
Retirar caixa do forno e despejar na pa 2 0.34 Ny Empilhadeira
Despejar a pa no contentor 2 0.44 ) Empilhadeira
Colocar caixa vazia ao pé do forno 6 0.24 b Empilhadeira
Colocar contentor no parque 3 15 0.22 . Empilhadeira
TOTAL 53 170900 |2 (8 (1 |—|—
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GRAFICO N° 3 FOLHA N° | RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 1

TRANSPORTE @ 6

ESPERA D 1
ACTIVIDADE: CONTROLE 0 1
Rebarbagem das pegas ARMAZENAGEM V _

DISTANCIA (metros) 28

. TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROROSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes M
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
. DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (minseg) | 0|& D | 0]V OBSERV.
Espera no parque 3 1 ct. == 7200.00 » =
Descida do homem pelas escadas p/ desengatar os 4
guinchos do contentor vazio e engaté-los no contentor 3,5 2.10 1/ Ponte
cheio e tornar a subir as escadas p/ comandar a ponte
Subida do contentor para o terrago 39 1.14 : Ponte
Virar o contentor nos silos — 0.38 ] 1 Operario
Descida do contentor vazio 59 1.00 P Ponte
Rebarbagem das pegas == 180.00 =
Transporte para a balanga 15 0.30 Nl Porta-paletes
Pesar o contentor — 0.21 e —
Transporte da balanga para o parque 4 2,5 0.20 -t Porta-paletes
TOTAL 28 7386.13 (1|6 |1 |1 |—
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GRAFICO N° 4 FOLHA N° | RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO (0)

TRANSPORTE =

ESPERA D
ACTIVIDADE: CONTROLE O
Granalhagem das pecas ARMAZENAGEM V

DISTANCIA (metros) 103

. TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes MEATERIEER
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
- DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (min.seg) NNEIE OBSERV.
Espera no parque 4 1ct s 7200.00 —
Transporte do parque 4 para as granalhadoras 8 0.24 Porta-paletes
Carregar a granalhadora - 0.23 P -
Granalhagem das pecas == 20.00 e
Descarregar a granalhadora e encher 1 contentor — 0.32 p 1 Operario
Transporte da granalhadora para o parque 5 5 0.14 > Porta-paletes
Transporte dos caixotes do parque 5 para a balanga 35 0.22 b Empilhadeira
Transporte da balanga para o APA1 55 0.46 ! Empilhadeira
TOTAL 103 7222.31 613 L=
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GRAFICON° 5 FOLHA N° | RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0o —

TRANSPORTE = 2

ESPERA D 2
ACTIVIDADE: CONTROLE a 1
Endireitamento e calibragem das pecas ARMAZENAGEM V ==

DISTANCIA (metros) 72

g TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes MATIIRAES
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
4 DIST. |TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (minseg) [ o|& D | 0|V OBSERV.
Espera no parque 5 1 et = 240.00 ==
Transporte do parque 5 para o parque 6 18 0.36 Empilhadeira
Espera no parque 6 L 240.00 e
Transporte do parque 6 para o endireitamento 5 0.56 - Porta-paletes
Endireitamento e calibragem das pegas - 180.00 D 1 Operario
Transporte do endireitamento para o parque A 2 0.20 P P Porta-paletes
Transporte do parque A para o APAI 47 0.40 ! Empilhadeira
TOTAL 72 66232 |—| 4|2 |1 |—
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GRAFICON°® 6 FOLHA N° 1 RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 1

TRANSPORTE W 5

ESPERA D 1
ACTIVIDADE: CONTROLE 0 1
Protecgdo das pegas ARMAZENAGEM V =

DISTANCIA (metros) 44

) TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes MATERIAS
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
~ DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (min.seg) [ O[> D | 0]V OBSERV.
"cll“rax}sporte do contentor do parque 9 p/ junto do latdo | I ct. 13 1.45 Ponte/2 Op.
o0 6leo e despejar na pa !
Levar contentor vazio e coloca-lo no parque 9 13 0.37 I Ponte/1 Op.
Encher o cesto com pegas e mergulhé-lo no éleo — 1.20 e 1 Operario
Protecgdo das pegas (banho de 6leo) — 1.49] 1 Operario
Encher caixote depois de oleadas — 7.45 g 1 Operario
Transporte do caixote para o parque 9 12 0.48 ® P-paletes/20p
Pesar caixote na balanga = 2.12 D 1 Operério
Transporte para o parque 7 6 0.45 T Ponte/1 Op.
Transporte do parque 7 para 0 APAI 34 0.26 . Empilhadeira
TOTAL EX 17.27 1({5|1|1|—
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GRAFICO N° 7 FOLHA N° 1 RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 —

TRANSPORTE @ 4

ESPERA D 2
ACTIVIDADE: CONTROLE O 1
Controlo de fundigdo final ARMAZENAGEM V e

DISTANCIA (metros) 116

A TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagdes WAERER
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
N DIST. |TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE (metros) | (minseg) | o Dlolv OBSERV.
Transporte do parque 5 para o parque 9 1 et 53 0.45 o Empilhadeira
Espera no parque 9 — 80.00 —
Transporte do parque 9 para o local de controlo 15 0.51 9 Porta-paletes
Controlar 1 contentor com pegas = 80.00 \‘> 1 Operario
Transporte das bancas de controlo para o parque 7 14 0.52 e Porta-paletes
Espera no parque 7 — 120.00 S =
Transporte do parque 7 para o APAI 34 0.26 Empilhadeira
TOTAL 116 282.54 |— 2|1 |—
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ANEXO 5

o Layout Antes da Alteragio da Sec¢do de Acabamentos 2
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ANEXO 6

« Layout Apos a Alteracio da Sec¢io de Acabamentos 2
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ANEXO 7

o Demonstrac¢iio dos Calculos Realizados na Analise de
Produtividade da Secciio de Acabamentos 2
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Demonstracio dos Calculos Realizados na Anilise de Produtividade da Seccdo de
Acabamentos 2

Investimento realizado:

Material 7.762.751%00
M3o-de-obra 6.355.522%00

Total do investimento  14.118.273$00

Produtividade da mdquina de moldar “GF”:

A maquina “GF” produz 81 moldagdes/hora.
Cada moldagdo leva 2 carteres.
A produtividade da maquina é de 162 carteres/hora.

Beneficios que se adquiriram com a alteracdo do layout:

— Transporte de pegas com a empilhadeira no trajecto da granalhadora para as més
suspensas:

- Custo horério da empilhadeira

Empilhador 1.385%00
Manutengo 379%00
Combustivel 1,4 litros/hora 154$00

Total do custo 1.918%$00

Um contentor leva 20 cérteres, logo sdo necessérios 8 contentores para guardar
os 162 carteres.

A empilhadeira demora 32 segundos a efectuar o transporte de um contentor da
granalhadora para o inicio da célula das mos suspensas, assim:
8 contentores * 32 seg. * 2 viagens = 512 segundos
8 horas * 512 = 4096 segundos
4096 * 3 turnos/dia = 12.288 segundos
Numa hora, a empilhadeira neste transporte, trabalha 512 segundos.

Utilizando a seguinte formula para o calculo do custo, temos:

Tempo deTransporte x Custo Hordrioda Empilhadeira

3600 segundos
Tempo de Transporte Custo
512 segundos 272$80
4096 segundos 2.182$30
12.288 segundos (1 dia) 6.5463%80
1 més (22 dias) 144.029%$60
1 ano (227 dias) 1.486.123$60
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= Transporte de pegas acabadas com o porta-paletes no trajecto da célula das mos
suspensas para o local de transi¢do para o APA:

- Custo horério do operario
1 Operério com porta-paletes 1.194800

Um caixote leva 18 carteres, logo sdo necessdrios nove caixotes para embalar os
162 carteres.

O operério, com o porta-paletes, demora 49 segundos a transportar um caixote
da célula das més suspensas para o local de transi¢do para o armazém de produtos
acabados e 26 segundos a voltar ao local das mos suspensas, no total este transporte de
ida e volta demora 75 segundos, assim:

9 caixotes * 75 segundos = 675 segundos
8 horas * 675 segundos = 5400 segundos
5400 segundos * 3 turnos/dia = 16.200 segundos

Numa hora, o operario neste transporte, trabalha 675 segundos.

Utilizando a seguinte férmula para o célculo do custo, temos:

Tempo deTransporte x Custo Hordrioda Empilhadeira

3600 segundos
Tempo de Transporte Custo
675 segundos 223%90
4096 segundos 1.791800
12.288 segundos (1 dia) 5.373%00
1 més (22 dias) 118.206%00
1 ano (227 dias) 1.219.671$00
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ANEXO 8

e Layout e Fotografia Anterior a Altera¢io na Maquina de
Moldar GF
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Fig. 6.1.1.1. - Situacdo anterior a alteraciio
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ANEXO 9

« Layout e Fotografia Posterior a Alteracio na Maquina de
Moldar GF
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Fig. 6.1.1.2. - Situacdo posterior a alteracio
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GRAFICON° 1 FOLHA N° 1 RESUMO
PRODUTO/MATERIAL/HOMEM ACTIVIDADE ACTUAL | PROPOSTA | GANHO

OPERACAO 0 1

TRANSPORTE =2 5

ESPERA D 4
ACTIVIDADE: CONTROLE O 1
Granalhagem e controle de fundigao ARMAZENAGEM V \E

DISTANCIA (metros) 17

) TEMPO (min-oper)
METODO: ACTUAL/PROPOSTO CUSTO
POSTO: MAO-DE-OBRA
EXECUTANTE: Ver Observagoes s gk e
GRAFICO POR:
APROV. POR: DATA TOTAL
DIST. | TEMPOS SIMBOLO
DESCRICAO QDE | (metros) | (minseg) | 0]% D | 01V OBSERV.
Encher contentor 1ct. = 13.14 =
Colocar contentor no parque 1 10 0.37 Porta-paletes
Espera no parque 1 — 18.00 =5
Colocar contentor na granalhadora 4 0.39 1 Operério
Espera na granalhadora = 15.34 —
Carregar a granalhadora = 0.51 1 Operario
Granalhar as pegas e 15.34 —
Descarregar a granalhadora no tapete e 1.04 Nel 1 Operario
Controle da fundicio e 22.55 Y 3 Operérios
Encher contentor apos controle . 120.00 =
Colocar contentor no parque 2 3 0.38 Porta-paletes
TOTAL 17 12001 |1 (S5 (4|1 |—

53




0 [
o]

Uv

\ B .
7 )_ —IJ
» -
n HE A ]
] & a
Rk | a
H g o e
yzé
. E * / -—_I—ﬂ.
i f A <5
1] h | I
mis 1
—EEm E_jfl ‘H -
HH T d i
::: |‘!:4 - l'II I[
HH I 13 .
:z: I-'}é-_'ﬂ |I: |
C s 3 | ::I :
o ? : J [
4 Tl 2
_ | ks
__E=l ==
_l—_ri__'

E

e

30 W3ZVIEY

R
N

N

AP.A.

. [ iG] -

T

———=—— FLUXDDE DBRA GF
——=—— FLUXO DE OBRA DISA




VSI0 vy€0 30 oXnd
4D VY80 30 aXn1d

vdY

NVdiI/d VSIO VgD

s

Ni;

vdY

|

40 UVOION 30 YNINDYN £ =
| ) ) T 1 e ﬁ_________z_____

B
[mm 0 B et s [TITTITTTT]
ey _— SN e mEms




FACULDADE DE ENGENHARIA

% 7| 4 UNVERSIDADE DO PORTO
T BIBLIOTECA

Jum

]
|
{




