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Sumario Executivo

Este relatorio tem como finalidade descrever o estagio por nos realizado no
INESC Porto, onde foi tratado o planeamento de produgdo ¢ o levantamento do
processo produtivo para um caso de estudo.

Assim, no primeiro capitulo ¢ detalhado todo o levantamento feito para a
empresa em questdo. Os documentos que realizdmos e mais tarde serviram para validar
o sistema ERP na empresa foram colocados em anexo.

O segundo capitulo prende-se com o estudo efectuado ao nivel do planeamento
da produgdo. Aqui estdo descritas todas as etapas deste complexo processo.

No terceiro capitulo € descrito e analisado o programa e suas heuristicas por nos
implementadas. Este programa tem como objectivo implementar uma analise ao
planeamento de produgdo feito na empresa com que trabalhamos.

Finalmente surgem as conclusdes de todo o projecto bem como consideragdes
pessoais e orienta¢des para futuros trabalhos.
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Capitulo 1

Levantamento do processo produtivo
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Levantamento do Processo Produtivo

Apresentagao da empresa

fig. 1- Alba

A empresa Alba foi fundada em 1921 por Augusto Martins Pereira, em
Albergaria-a-Velha, e rapidamente se tornaria na maior metalurgia da altura.

A marca Alba constituiu durante varias décadas um marco na histéria do
design nacional com uma presencga constante no dia a dia de muitos
portugueses, através de produtos que ainda hoje sdo referéncias como: bancos
de jardim, candeeiros de iluminagéo publica, fontanarios, panelas domesticas,
fogareiros, salamandras e bocas-de-incéndio.

Ap6s um periodo de menor investimento, nos finais do século XX, a
empresa foi adquirida pelo grupo Durit.

A Durit € uma empresa especializada em metal duro que tem também a
sua sede em Albergaria-a-Velha, fundada em 1983 e que tem ja um capital
préprio de doze milhdes de euros. A empresa passou entéo a ser administrada
por uma nova equipa, com larga experiéncia de gestao e que se empenhou na
recuperagdo e modernizagédo da Alba.

Produtos

A Alba produz pecas em metal fundido que, apdés maquinagéo, podem
ser vendidos como tal, ou incorporados através de montagem em produtos
compostos. Alguns desses produtos sdo de design préprio e fazem parte do
catalogo da empresa, outros sdo produtos especificos de determinados clientes
que a Alba fabrica a partir de especificagdes técnicas por eles fornecidas.
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Organizagao

A organizagdo da empresa esta estruturada em trés sectores:
Técnico — Produtivo

Técnico — Comercial

Administrativo — Financeiro

A produgio esta dividida em trés secgdes: fuséo, fundigdo e acabamentos.

Instalagoes

Embora antigas, as instalacdes sdo amplas ndo colocando entraves de
espaco a actividade da empresa.

Engquadramento do problema

Estando a Alba num processo de reestruturagdo e modernizagdo desde
que foi anexada ao grupo Durit, tornou-se indispensavel a implementagéo de
um sistema de apoio a gestao de produgio, vulgo ERP (enterprise resource
planning). O nosso estagio iniciou-se ja a implementagéo do software decorria.
No entanto, de modo a testa-lo e valida-lo, tornou-se imperativo levantar o
processo produtivo da fundigdo. O nosso projecto insurgiu essencialmente
neste ponto, ou seja, tivemos de fazer um levantamento pormenorizado de todo
o processo produtivo, desde o langamento de uma OF até a entrega do produto
ao cliente. A coluna de iluminagdo, a boca de rega e a salamandra metafire
foram escolhidos por percorrerem uma grande variedade de processos na
Alba, uma vez que era de grande importancia que o maximo de caracteristicas
inerentes a empresa fossem descritas.

Trabalho efectuado e problemas encontrados

Posto o problema, iniciamos o nosso trabalho comegando por recolher
- informagéo sobre a industria da fundi¢do, essencialmente com fabrico de
produtos através de moldagdes com areia. Através desta, familiarizamo-nos
com os conceitos associados a este tipo de industria bem como com os
diferentes processos nele contidos. De seguida, recolhemos dados sobre a
organizagdo da empresa quer ao nivel de recursos humanos quer ao nivel de
producdo com o intuito de obter informagao detalhada sobre os operarios e
suas fungbes bem como uma lista dos diversos CT existentes. Seguidamente,
realizamos uma primeira visita com o objectivo de conhecer a empresa e as
pessoas responsaveis. Durante essa visita aproveitdmos para seleccionar os
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produtos para os quais iriamos recolher informagao e conhecemos a pessoa
que iria ser responsavel por nos transmitir toda a informagao.

Depois de seleccionados os produtos, definimos uma estratégia que
compreendeu um questionario e um modelo de apresentagao de dados (fig.2)
de abordagem para as visitas seguintes. Para além deste modelo, elaboramos
também diagramas (ver anexos) que descrevem nao sé o fluxo de materiais e
quantidades necessarias mas também demonstram os artigos que formam os
produtos (arvore de artigos).

D) L | 2 et

i it i g o e b O

=
o L AV Y Y A —

Jotbida dus g e ot

fig. 2 — Modelo de apresentacfio de dados

As restantes visitas serviram essencialmente para obter os dados.
Durante o levantamento dos dados deparamo-nos com problemas que
resultavam da auséncia de gestdo de documental, da inexisténcia de
informacdes relativas aos centros de trabalho (maquinas, taxas de produgao,
capacidades, numero de operadores fixos), da complexidade do proprio
sistema produtivo, da ambiguidade e inexactidao da informacao fornecida e
também da normal relutancia de alguns trabalhadores em relagdo a mudancga.

10
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Descrigao do processo produtivo

[ Armazém de Machos ___J: F.m’ Fem| &
P8

= =k
@3@ |

fig. 3 — Fluxo de materiais da Alba

O sistema produtivo da empresa pode ser dividido em trés grandes
sectores, porém, convém referir que existem trés sub-processos adicionais de
suporte: o desenvolvimento de novos produtos e a construgdo de machos e
moldes, sendo estes dois ultimos realizados respectivamente na carpintaria dos
machos e carpintaria dos moldes.

Os moldes sao placas necessarias para se poder efectuar a moldagao
das as pegas, enquanto que os machos séo utilizados sempre que for
necessario fazer furos ou ocos no interior das pegas fundidas. Tanto a
produgdo dos moldes como a produgéo dos machos séo processos bastante
morosos e 0 sequenciamento das actividades para a sua construgéo nédo é
sempre o mesmo. Por este motivo, os moldes e os machos foram tratados
respectivamente como ferramenta e consumivel (pega néo reutilizavel), as
Unicas referéncias no ERP a seu respeito sdo os seus codigos e a ligagdo com
os artigos para os quais vao ser utilizados.

11
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Peca
Metal Fundido Maldacio Co-Produto
Piaca Makde Macho Mreia Calxa
[Ferramania) {Consumivel) [Consumibved) (Ferrarmanta)
Maoide 1 Moide n
fig. 4 — Estrutura de produto da Alba
Moldagao

Apbs a obtengdo do molde e do macho é necessario efectuar as
moldagdes. Estas sdo normalmente constituidas por duas meias moldagées, a
inferior e a superior. Para se fazer as meias moldagdes sdo necessarias caixas
de moldagéo (o mesmo que caixas de moldar), munidas de um sistema
adequado de fi xag,éo e aperto. Para se obter as cavidades sdo necessarias
ferramentas proprias que se designam por moldes. Por razbes inerentes ao
processo, a que nos iremos referir seguidamente, & normal que o molde de
uma peca esteja dividido em duas partes, que constituem os dois meios
moldes: um para fazer a meia moldag&o inferior e outro para fazer a meia
moldacgao superior. Apés o posicionamento do molde ou meio molde na caixa,
a areia é langada para o seu interior e, de seguida, compactada a volta do
molde. Sempre que as pecas a fabricar apresentam furos ou zonas ocas no
seu interior & necessario usar machos, previamente preparados em areia mais
resistente, a posicionar correctamente na meia moldagé&o inferior antes do
fecho das moldagées. A fig.6 mostra, para o caso de uma pega com furo
central, os diferentes elementos que compdem a moldagao.

12
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Bacia de
Prenso do macho/ vazamento ) Areia
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eia Ve A i
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. Canal
nferior da moldag¢ao

fig. 5 — Representaciio em corte de uma moldagio

Quando o molde é colocado manualmente na mesa de trabalho, o
processo de moldagao diz-se manual, enquanto que no processo de moldagéo
automatico, o molde é fixado numa placa lisa. Na Alba existem ainda mais dois
tipos de moldagdes: moldagéo auto-secativa e a moldagéo semi-automatica. A
moldagéo auto-secativa, associada a pecas de grande porte, baseia-se nas
areias auto-secativas que contém resinas e catalisadores permitindo que a
areia endurecga bastante mais depressa. Em relagédo a moldagéo semi-
automatica, a Alba contem trés maquinas deste tipo que servem
essencialmente para substituir a moldagdo automatica (Tokyu). A grande
diferenga entre estas duas reside no simples facto de que na moldagéo Tokyu
a areia é inserida automaticamente, enquanto que na semi-automatica tal
processo € manual.

O conjunto da placa com o(s) molde(s) chama-se placa-molde, também
conhecida por chapa-molde.

Na fig.6, relativa ao processo de moldagdo manual, o molde é
desmontavel em dois meios moldes, enquanto na fig.7, representativa do
processo de moldagdo mecanizado, os meios moldes estdo montados em
placas-molde (superior e inferior). Para além desta diferenca, o que ainda
distingue os processos de moldagédo manual e mecanizado sdo os meios
utilizados para a compactacgdo da areia. No processo de moldagdo manual, a
compactacgdo é feita manualmente com a ajuda de calcadores enquanto que no
processo mecanizado é conseguida através da propria maquina.

13
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Az dazs meias moldacoes separadas

Fra pHTMIDT 3 JESMOKICa0 (SA03 00 molae).
Nesta altira sera cortado o canal de gitagem
dasde o gito de descida ate b cavidade de maidaglo.

itk MOkSE INTarior 831d cOlGCy
sobre a base de trabaiho envolvida
pels caixa de moldacio

fig. 6 — Fases de execugiio de uma moldagio por processo manual

Podemos dizer que os machos sao posticos fabricados em areia mais
resistente do que a areia verde (normalmente areia de resina), a utilizar sempre
que for necessario fazer furos ou ocos no interior das pegas fundidas. Na altura
do abate das moldagées, esta areia de machos desfaz-se, ficando a abertura
do furo. Para fabricar os machos utilizam-se caixa de machos (fig.7, posi¢ao 2).
Para o posicionamento correcto dos machos na cavidade da moldagéo é
necessario prever excessos a que se chama prensos ou imprensos dos
machos. Para tal é necessario que o molde da pega apresente excessos com a
forma fémea dos prensos ou imprensos dos machos, a que se designa prenso
ou imprenso do molde.

A superficie que separa as duas meias moldagdes, delimitando a parte
das pegas que é feita na meia moldacao inferior da que é feita na meia
moldagdo superior, € normalmente designada por superficie de apartagéo da
moldacéo e também da pega. No caso particular da superficie de apartacao ser
lisa ou plana, como mostram os exemplos apresentados nas fig.6 e 7, chama-
se plano de apartacao.

14
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7° Mela meldagbo 3pos compactsgso da areia s
& Conjunto pronto para recebes ieia ¢ remocdoda piaca molde ¢ dos mokdes do canal * COflrio PIOTIa PAC (esberarels - B es modaclo fueior

- mela moldagdo superior - de descidy & dos alimentadores

10* Meia moldago Inferior 11" Conjunte das duas meias
com o macho ja p pronto para

fig. 7 — Fases de execuciio de uma moldagdo por processo mecanizado

Em termos praticos, a superficie de apartacdo representa a superficie
escolhida para a divisao ou particdo do molde. Em qualquer dos casos
apresentados, o molde é constituido por dois meios moldes simétricos, ndo
existindo outra superficie de apartagéo capaz de permitir a compactagéao
correcta da areia e a sua extracgao subsequente do molde sem danificar as
paredes da moldac&o.

Porque a forma das pegas a obter por fundigdo € normalmente complexa
s6 raramente uma superficie das pegas pode ser escolhida para a apartagéo
(extracgéo) do molde.

Na maior parte dos casos & necessario procurar uma superficie de corte
da pec¢a que seja adequada para a sua apartagao, isto é, que uma vez
escolhida para a apartagdo do molde permite uma execugao facil da moldagéo
e a extracgao final do molde. No processo de moldagdo mecanizado, os
moldes sdo montados em placas-molde. Neste caso diz-se que a placa-molde
materializa a superficie de apartagdo das pecas.

Na zona de contacto das duas meias moldagdes & normal aparecer uma
descontinuidade de areia ao nivel das cavidades da moldagao, de que vai
resultar uma ligeira saliéncia nas pegas vazadas conhecida por linha de
apartagao.

15
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Fusao

Na empresa existem cinco fornos: trés cubilot, um eléctrico e um de ndo
ferrosos (que ndo se encontra a funcionar). Apesar de haver trés fornos cubilot,
apenas trabalha um por dia, ja que no dia posterior a uma fusao este tem de
permanecer um dia em repouso e tem como tempo de setup um dia inteiro
também. Os fornos cubilot fundem apenas sucata e lingotes, ndo conseguem
fundir ago pois este derrete a uma temperatura bastante elevada a alcangada
por este tipo de forno. O forno eléctrico tem como principal vantagem conseguir
fundir ago, mas neste caso tem como desvantagem a sua capacidade de fundir
menos quantidade de metal.

Vazamento
Apos a moldagao da areia, 0 metal é vertido através do método gravitico
para a moldacao.

Desmolde

Concluido o arrefecimento das pecgas, que pode variar desde poucas
dezenas de minutos a umas horas dependendo do seu volume e do tipo de
moldacgéo, estas tém que ser retiradas das caixas molde para posteriormente
serem trabalhadas.

Limpeza (Granalhadoras)

Esta etapa existe apenas quando a fundi¢ado é realizada através da
moldacdo em areia. A granalhagem consiste na projec¢éo de particulas a alta
velocidade, de forma a remover residuos de areias que ainda acompanhem a
pecga. A empresa possui trés granalhadoras: duas de prato e uma de tambor.
Para cada uma delas foi possivel saber a restricao de peso maximo, bem
como, o tempo necessario para limpar as pegas. No entanto ndo foi possivel
levantar a restricdo respeitante ao volume maximo permitido.

Rebarbagao

As pecas provenientes da fundigdo séo sujeitas a esta etapa que tem
por objectivo remover o material exterior excedente (gitos) das peg¢as.

Maquinagao

Esta € uma etapa complexa, visto poder incluir varias operagobes, tais
como cortar, furar, rebarbar, fresar, tornear e quinar. Como é 6bvio, a
sequéncia das operagdes varia de pega para pega.

Montagem e pintura

O processo de montagem envolve a assemblagem de todos os
constituintes do produto final. Apés a montagem, caso seja necessario, 0s
produtos sdo pintados. Na Alba existe pintura por mergulho e por pistola.

16
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Conclusao

Apods o levantamento por nés realizado, é pertinente fazer uma critica ao
processo produtivo da empresa. Embora ainda tenha muitos sectores arcaicos,
a empresa possui também algum do equipamento mais moderno da
actualidade como é caso da maquina Tokyu. No entanto, hoje em dia néo faz
sentido que o vazamento seja anda feito manualmente e em condigdes
precarias, ou mesmo que a moldagdo manual continue a ser usada.

As moldagdes sado feitas quase exclusivamente na Tokyu e em termos
de produtividade, esta € muito mais alta nesta maquina. Na verdade quase
todos os produtos sao feitos aqui, com excepgao dos maiores, caso da coluna
que tera de ser moldada com areia auto-secativa.

Convém aqui referir o uso de roteiros alternativos que nos parece, de
facto, ser uma vantagem que a empresa possui. Assim, se a carga de
produgdo nesse dia for alta, alguns dos produtos podem trocar de CT
permitindo assim mais flexibilidade.

Também no caso dos fornos, o uso dos Cubilot ja estd completamente
ultrapassado mesmo por questdes ambientais. Porém, cerca de 70% do metal
fundido na empresa provém deste tipo de fornos. O bottleneck da Alba situa-se
no entanto na operagao de limpeza, pelo que é notéria a quantidade de
material & espera de ser limpo. Tal facto deriva da empresa possuir apenas trés
granalhadoras e sé um operador a lidar com as maquinas.

Ao nivel dos acabamentos, as maquinas estdo velhas e precisam de ser
renovadas. O baixo nimero de trabalhadores, cerca de 90, é também factor
impeditivo para a fraca taxa de produgéo da Alba.

Embora pensemos que a empresa esta no bom caminho, ainda falta
muito a percorrer. Contudo, as melhorias verificadas nos ultimos anos fazem
prever um futuro promissor para a Alba
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Capitulo 2

Planeamento de producao
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Planeamento de Produc¢ao
Introdugéao

Uma empresa é uma entidade com diferentes niveis de recursos e
operagdes. Como é perceptivel, gerir/organizar essa mesma empresa € uma
tarefa muito complexa. Neste sentido surge o planeamento de produgéo que
visa organizar e gerir o ciclo produtivo de uma qualquer organizagao desde a
criagao a venda de qualquer produto ou servigo.

Assim, o planeamento de produ¢do tem como objectivo dotar a empresa
de um plano de operagdes viavel que satisfaga as necessidades do mercado a
um custo minimo e com uma qualidade superior a da concorréncia.

Niveis de planeamento

Existem trés niveis de planeamento: o estratégico, o tactico e o operacional.

Planeamento estratégico: é assegurado pelos gestores de topo, envolve a
criagdo de um plano de longo prazo (2 ou mais anos) onde séo definidos os
objectivos globais da empresa. Este plano, juntamente com a missao, da a
orientagdo necessaria a empresa, de como tem que operar e atrair a procura.

Planeamento Tactico: é assegurado pelos gestores de nivel medio e tem por
objectivo garantir os objectivos corporativos da empresa a meédio prazo (um a
dois anos). Este tipo de planeamento evoluiu desde o nivel estratégico até um
nivel mais especifico onde os objectivos estratégicos sédo decompostos em
objectivos funcionais ligados as necessidades de agregacao de recursos e da
capacidade de produgao da organizacao (definicao do plano agregado).

Planeamento Operacional: consiste no planeamento detalhado a curto prazo
das actividades da empresa e permite implementar os objectivos tacticos a
nivel operacional (escalonamento da producéo e servigos). Neste ambito
estabelece-se exactamente que quantidade e em que altura produzir fazendo
uso do chamado plano director de produgdo (Master Production Scheduling,
MPS) o qual é posteriormente decomposto num escalonamento operacional
mais detalhado.

19



Relatorio de estagio

Tipo

Natureza

Horizonte

Plano estratégico
corporativo

y

Plano estratégico de
produgdo

Plano Estratégico

Longo Prazo
(= 2 anos)

Y

Plano agregado de
producic

Y

Plano director de
produgdo (MPS)

Plano Tactico

Plano Operacional

Médio Prazo
(1 a 2 anos)

Curto prazo
(< 6 mesas)

fig. 8 — Niveis de Planeamento

Tipos de Produgao

As empresas podem classificar-se segundo o tipo de produgéo em que
se inserem. Neste sentido, existem as que produzem para armazenamento
(make-to-stock) que contam tempos de entrega curtos, elevados custos de
inventario e fabricam artigos standard, ou seja, sdo pouco ajustaveis as
especificagdes dos clientes.

Por outro lado, aquelas que produzem para encomenda (make-to-order)
dao extrema relevancia as especificagdes dos clientes, tém tempos de entrega
e custos de producgéo elevados mas custos de inventario reduzidos.

Existem ainda empresas que fabricam por encomenda, mas ao contrario
do make-to-order, estas quando recebem a ordem do cliente, precisam de as
encomendar e s6 depois dar inicio & produgédo enquanto no make-to-stock a
producgéo é logo iniciada. A estas da-se o nome de resource-to-order.

Apesar de distintos, estes tipos de produgdo podem ser usados na
mesma empresa, sendo alguns produtos fabricados de uma forma e outros de

outra.

Tempo de procura (D)- tempo desde que os clientes fazem a encomenda até a

receberem.
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Throughput time (P)- tempo total da operagéo, desde obter os recursos dos
fornecedores a produzir até entregar a encomenda, sendo que alguns destes
podem nao ser visiveis para o cliente, ja que por exemplo os materiais podem
ja estar encomendados.

i ——
D

P

make-to-stock

—_7 —
P

D

malke-to-order

- - R ——
D
P

resource-to-order

fig. 9 — Tipos de producio

Mddulos ou fases no planeamento de produgao

Sendo o planeamento de produgdo um processo extremamente
complexo, criaram-se sub-processos de modo a podermos diferenciar as
diversas partes e assim planear melhor. O diagrama abaixo pretende n&o sé
apresentar todas essas partes, mas também mostrar as relagdes entre elas.
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Lot Sizing . Inventario

Dmum - - - MRP e

Pravistes | —

Plansamento MPS Idcl. ot 5 Plano de
| agregado - idades Producgio

Encomendas |
Firmas

fig. 10 — Planeamento de produgio

Tipos de procura

Procura dependente - neste tipo de procura usa-se encomendas firmes e tem-
se uma boa ideia daquilo que os seus clientes irdo encomendar num horizonte
temporal adequado a cada tipo de empresa. Deste modo, este tipo de procura
depende de um factor que é conhecido. Um exemplo deste tipo de procura é
um componente de um produto qualquer. Sendo eu um fabricante de pneus
que trabalha para uma grande fabrica e sabendo que no préximo més serdo
fabricados 200 carros é facilmente perceptivel o numero de pneus que deverei
fabricar.

Procura independente — neste tipo de procura ndo ha nenhum factor além dos
dados histéricos para fazer previsdo. Aqui a ordem de fabrico & despoletada
pela chegada de um cliente e eu posso apenas prever o numero médio dessas
chegadas com base no passado.

Previsoes

As previsbes sdo usadas em varias areas diferentes como econémica ou
tecnolégica, no entanto, no planeamento de produgéo desempenham um papel
vital para o decorrer do processo. Estas propdem-se a “adivinhar o futuro” de
modo a poder tomar-se decisdes, planear capacidades e escalonar operagoes,
recursos e pessoal. :

A sua utilidade verifica-se na diminuigao de custos de armazenamento e,
como é perceptivel, 0 seu sucesso depende da exactiddo da data.

As previsdes sdo classificadas segundo o seu horizonte temporal, seja
este longo, médio ou curto.

As previsdes a longo prazo tém um papel importante ao nivel estratégico
da empresa (diversificagdo, novos produtos, investimento ou desinvestimento
em equipamento). A médio prazo permitem definir e ajustar as capacidades
globais de produgéo e aprovisionamento (aquisicdo de novas maquinas,
contratag@o de pessoal, etc). A curto prazo sédo usadas na actividade
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operacional e sdo obviamente as mais fiaveis na medida em que sao feitas
para um futuro préximo.

Os modelos de previsdao podem ser de dois tipos: modelos qualitativos
ou modelos quantitativos.

Os modelos qualitativos baseados em estimativas e opinides sao
aplicaveis sempre que nao existam dados histéricos ou que estes ndo sejam
representativos do futuro. No entanto, apesar da sua subjectividade, a sua
utilizagao juntamente com os modelos quantitativos € recomendavel para que
se possa efectuar uma analise critica dos resultados e previsdes obtidas.

No entanto, € recomendavel que se utilizem estes métodos em conjunto
com os métodos quantitativos, de forma a fazer uma analise critica das
previsdes e resultados obtidos. As técnicas qualitativas sado utilizadas para
previsbes a médio e a longo prazo.

Os modelos de previsdo quantitativos baseiam-se na ideia de que os
dados histéricos da procura no passado podem ser usados para estimar a
procura no futuro. Desta forma, é necessario identificar padrées nos dados
histéricos e extrapolar este padrao para o futuro. Existem os seguintes modelos
quantitativos: os modelos causais e os modelos de séries temporais.

A previsao causal assume que a procura € descrita como um factor ou factores
subjacentes ao meio ambiente. Os modelos causais tentam estabelecer uma
relagédo causal/matematica entre a procura e algum indicador, factor causal que
influencia a procura. Conhecida a relagdo causal e o valor do indicador pode
prever-se o valor da procura.

Os modelos de séries temporais baseiam as suas previsdes futuras em dados
histéricos, contudo os dados antigos podem incluir um conjunto de varios
elementos: sazonalidade, tendéncia ou influéncias ciclicas. O objectivo destes
métodos é o de identificar e caracterizar os varios elementos da série para
assim poder prever o futuro.
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Planeamento agregado

O planeamento agregado é uma parte de todo um grande sistema de
planeamento de produgao e por isso & importante perceber os interfaces entre
o planeamento e alguns dos factores internos e externos.

P e Decisé lativas aos | Investigagio
mercados | produtos e lecnologia

Planeamento do J e :L';M s
processo ;
Estimativa da
cura
e e Disponibilidade
| A | dematérias-
z ; Lt i
. - P
e I - Existéncias
> by comentes
.W e, “x\\
e Capacidade
X I Externa
T “outsourcing”
| | Capacidade das
T Instalagbes
MRP
Planeamento e
calendarizacho da
produgio

fig. 11 - Planeamento agregado

Através deste diagrama é perceptivel que o planeamento agregado n&o
depende somente das informagdes provenientes do departamento de previsbes
mas também, de toda a informagéo respeitante aos trabalhadores, a
capacidade, aos aspectos financeiros e a disponibilidade dos materiais.

Os gestores de nivel intermédio visam determinar a melhor maneira de
ajustar as taxas de producgao, niveis de inventario, horas extra, trabalho
subcontratado e outras variaveis, a procura prevista, de maneira a cumprir toda
a estratégia delineada pela empresa. Normalmente essa estratégia assenta na
minimizagdo de custos, mas por vezes as empresas ddo maior énfase a outras
questdes tais como elevada qualidade no servigo ou baixo nivel de stocks.

Estratéqgias do planeamento agregado

Aquando da elaboragéo do plano agregado é necessario ter em
consideragao alguns pontos importantes:

1. O stock devera ser usado para absorver as variagdes da procura
durante o periodo de planeamento?

24



Relatorio de estagio

Devera ser mantida uma mao-de-obra constante mesmo que a produgao
se altere?

Devera ser utilizado trabalho temporario ou horas extraordinarias de
modo a absorver flutuagdes?

A subcontratagdo devera ser utilizada em caso de procura esporadica de
modo a manter uma forga de trabalho fixa?

Os pregos ou outros factores deverao ser alterados para influenciar a
procura?

De seguida, examinaremos detalhadamente sete estratégias, em que as
primeiras quatro sdo chamadas op¢des de capacidade, pois tentam absorver
as variagbes da procura sem a alterar, enquanto que as restantes trés (opgoes
de procura) distribuem a procura de modo a manter uma taxa de produgéo
constante.

Opcoes de capacidades

Alterar os niveis de stock — Os gestores podem aumentar o stock nos
periodos de baixa procura para conseguir responder a um possivel
periodo de elevada procura. A desvantagem desta estratégia € o
aumento dos custos associados ao armazenamento. Por outro lado, se
nada for feito, durante os periodos de elevada procura existe um risco
enorme de haver quebra de stock, o que pode provocar a perda de
clientes.

Variagdo do tamanho da forga de trabalho através de contratagéo ou
despedimentos — Uma das maneiras de conseguir responder a procura €
através da contratagdo ou despedimento de trabalhadores para ajustar a
taxa de produgdo. Contudo, ao contratar novos trabalhadores &
necessario dar-lhes formagao, o que provoca uma redugéo da taxa de
produgdo. Para além disso, contratar e despedir frequentemente
provoca uma quebra na moral dos trabalhadores.

Variagdo das taxas de produgdo através de horas extra ou inactividade —
Por vezes é possivel manter uma forga de trabalho constante enquanto
se varia as horas de trabalho, isto é, diminuir as horas de trabalho nas
alturas em que a procura é baixa e aumentar quando a procura é
elevada. No entanto, horas extra implicam maior custo, como também
pode diminuir a taxa de produtividade por excesso de trabalho (cansaco
dos trabalhadores). No entanto, nas alturas em que a procura é baixa, €
necessario de alguma maneira absorver a inactividade.

Subcontratagdo — Uma empresa pode adquirir temporariamente mais
capacidade através da subcontratagdo durante os periodos de maior
procura. Contudo, a subcontratagdo traz alguns problemas que
consistem em maiores custos, risco de abrir uma oportunidade a um
concorrente e dificuldade em arranjar um fornecedor "perfeito”.
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Opcodes de procura

¢ Influenciar a procura — Nos momentos de baixa procura, uma empresa
pode contrariar essa tendéncia ao promover ou a fazer descontos nos
seus produtos. O problema é que mesmo com estas técnicas, por vezes
ndo se consegue balancear a procura de acordo com as capacidades de
producdo da empresa.

e Back-ordering durante os periodos de elevada procura — Esta op¢ao de
produzir fora do prazo determinado pode ser uma estratégia possivel,
desde que o cliente esteja disposto a esperar, o0 que normalmente nao
acontece e por isso existe sempre a possibilidade de o perder.

e Counterseasonal products and service mixing — Uma técnica muito
utilizada para estabilizar a procura € a de produzir também produtos
especificos para as épocas de menor procura. O grande problema desta
opc¢ao é que muitas vezes as empresas ficam envolvidas em produtos
ou servigos que estdo fora da sua area de especializagéo ou fora do seu
mercado.

Desagregamento

Posteriormente a concluséo do plano agregado, procede-se a sua
divisdo com intuito de o detalhar — desagregamento, do qual resulta o Plano
Director de Produgao (MPS).

O MPS determina a compra ou a produg¢édo de componentes para fazer o
produto final.

Em suma, este planeamento tem como grande objectivo providenciar
capacidade suficiente tendo em conta a procura prevista para realizar um plano
de produgdo com uma boa relagao efectividade/ custo.

Plano Director da Producgao

O Plano Director de Produgao é um plano de prioridades para o fabrico
que estabelece a ligagao entre o planeamento agregado e a ordem de fabrico
langada para o chao-de-fabrica, isto é, estabelece a ponte entre o
departamento de marketing/vendas e o de fabrico.

No plano director de producéo, € definida para cada produto a
calendarizagdo das quantidades a produzir. Geralmente, o horizonte temporal
associado ao PDP é na ordem de um ou dois anos e a sua granularidade na
ordem de um ou dois meses, no entanto, estes parametros sao ajustaveis
mediante as caracteristicas intrinsecas da empresa.
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Produto A 0 | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | out | Nov | Dez
Previsdo de Procura 500 | 333 | 100 | 200 | 350 | 300 | 400 | 0 | 50 | 150 | 250 | 300
MPS 400 | 350 | 100 | 200 | 350 | 300 | 400 | 0 | 50 | 150 | 250 | 300
Stock Disponivel | 200 | 100 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117
Stock Seguranca 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
N° Lotes Produzidos T b2 D] v i D7 0 R e R R P B

fig. 12 — Exemplo de uma tabela de MPS
Horizonte Temporal

Entende-se por horizonte temporal o tempo para o qual o plano é feito, sendo
considerado o melhor aquele que oferecer melhor visibilidade, melhor
capacidade de gestéo e consideragéo do LT.

Granularidade
Por granularidade entende-se a frequéncia para que o PDP é elaborado.

Objectivos do PDP

Garantir um nivel desejado de servigo ao cliente, através da manutencgao
de um nivel apropriado de inventario ou através do escalonamento conveniente
a satisfagédo das necessidades de entrega ao cliente.

Implementar a melhor utilizagdo da matéria-prima e equipamento.

Manter o investimento em inventario nos niveis exigidos.

Assim o PDP propde satisfazer a procura dentro da capacidade de fabrico
instalada e dentro das directivas do plano agregado.

Fases na elaboracdo de um PDP
As fases envolvidas na elaboragéo de um PDP s&o as seguintes:
e Desenvolvimento de um PDP preliminar baseado no plano agregado

e Comparar este PDP com a capacidade disponivel (rought cut capacity
planning)

¢ Solucionar todas as incoeréncias entre o PDP e as capacidades dos
diversos CT da empresa.

Sera entdo necessario balangar entre os requisitos impostos pelo plano
agregado e as capacidades inerentes a empresa. O PDP deve tentar encontrar
uma forma de fazer isso. Sempre que se verifique que as capacidades
disponiveis ndo conseguem lidar com a produgéo, deve alterar-se o PDP o
quanto antes, ja que quanto mais tarde for realizado, maiores serao os custos
para a empresa e menor sera a flexibilidade para efectuar alteragées.

Possiveis alteragdes no PDP podem ocorrer quando existe um
cancelamento de ordens de compra ou alteragdes de datas por parte dos
clientes, avaria de equipamento e a consequente alteragéo na capacidade
disponivel, fornecedores que n&o respeitam os prazos de entrega
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especificados e processos de fabrico que originam mais desperdicio do que o
previsto.

Um PDP bem conseguido € importante na medida em que evitara possiveis
mudangas no escalonamento do fabrico que posteriormente dardo origem a:

e aumentos de custo por necessidade de implementar novas gamas
operatdrias, reescalonamentos, setups extra, novas expedigbes de
produto, aumento do WIP

e sobrecarga em alguns dos recursos da empresa e falta de carga noutros

e diminuigdo da qualidade de servigo aos clientes em geral (a afectagdo
de uma ordem pode implicar mudangas noutras)

e perda de credibilidade do PDP

No final, o PDP devera ser avaliado segundo trés critérios:

O PDP esta integrado com as capacidades dos CT existentes na empresa?
Faz o melhor uso destes recursos?

As datas de entrega ao cliente sdo cumpridas?

O plano é financeiramente proveitoso, ou recorre a custos de horas
extraordinarias outsourcing, transportes extra, etc?

Disponivel para venda (available to promise)

O PDP da também a informacéao daquilo que pode ser garantido aos clientes e
guando o podemos fazer.

Rought Cut Capacity Planning

As principais fungbes deste sdo: assegurar a exequibilidade do PDP,
assegurar que a empresa faz bom uso dos seus CT e sempre que denotar uma
falha nas capacidades alertar para isso. Este processo sera alvo de maior
descri¢gdo no ultimo capitulo.

O PDP explode através do MRP em componentes e matéria-prima para
fabricar ou comprar.

Planeamento das Necessidades Materiais (MRP)

O MRP é o plano que segue o0 MPS e consiste na determinagédo da
quantidade e do momento da aquisi¢do de matérias-primas e/ou componentes
usados na elaboragdo dos produtos finais. Hoje o MRP é gerado por um
sistema informatico que gera o MRP.

Os objectivos deste sistema sao controlar os niveis de stock, atribuir
prioridades nas operagdes e planear a capacidade do sistema de produgéo, de
modo a entregar os produtos a tempo, aumentando assim a satisfagéo dos
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clientes, minimizando os custos de armazenamento e maximizando a eficiéncia
das operagdes.

Assim sendo, o MRP pretende:

¢ manter o nivel de stocks o0 mais baixo possivel

e assegurar que nunca faltem componentes ou matérias-primas para o
sistema de produgao

e assegurar o nivel minimo de stock.

Naturalmente, de modo a realizar os objectivos o sistema necessita de
dados de entrada como o PDP, o Inventario e 0 BOM ou estrutura de artigo.

Inventario Mestre

O inventario mestre € um sistema que contém informagdes actuais
sobre:

Existéncias em armazém

Necessidades brutas

Recebimentos programados

Langcamentos de encomendas/OF dos produtos
Dimenséo dos lotes

Lead-times

Stocks minimos de seguranga

Niveis maximos de produtos ndo-conformes

Este tipo de sistema é adequado para o seguinte tipo de produtos:

Artigos discretos com procura dependente
Produtos complexos

Produgédo em ambiente job-shop
Ambientes de montagem por encomenda

Este sistema possui no entanto uma grande limitagdo que incide no facto
de necessitar de muita informagao constantemente actualizada.
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MPS

Refatdnios de Saida

inventano Mestre +

fig. 13 — Estrutura de um MRP

Estrutura do produto (BOM)

Nesta lista deverao estar referidos todos os componentes/matérias-
primas necessarios a elaboragdo do produto, bem como as quantidades
usadas na producgdo. Permite assim a explosdo das necessidades dos produtos
finais em necessidades dos componentes e/ou matérias-primas.

Arquivo de 3
H Lyor
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I 1 semana
(3] n (2] I
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1 |

(L] I )] I (3] I 3] @ l
~
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E Part. N* 2001 Part. N° 2002 Part N° 2003 Part, N 2004 Part. N° 2005

3 somanas 1 semana 2 semanas 3 semanas. 3 samanas

180 in) (25 in)
-
S Folha de metsl Folha de matal
g Part. N 2001 Part. N° 002
z
3 semanas 1 semanas

fig. 14 — Estrutura de artigo

Reflecte a estrutura e a sequéncia dos passos necessarios a produgéo
de um produto. Pode ser visto como tendo varios niveis, cada qual
representando uma fase no processo de fabrico do produto. O nivel mais alto
(nivel 0) representa o produto final.
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Integragao do PDP no MRP
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fig. 15— Integragdo do PDP no MRP

A fig.15 tenta representar-se esquematicamente a maneira como o MRP
Ié o PDP e através deste calcula as quantidades necessarias para os diversos
componentes e matéria-prima.

Apos ler o PDP para cada produto acabado, o MRP examina as
implicagdes deste através da estrutura de artigo (BOM), indicando o numero de
componentes, sub-componentes e matéria-prima necessarios para fabricar
essa ordem de fabrico (OF). Antes de verificar estas quantidades, o MRP faz
uma consulta ao inventario de modo a saber se ja existem produtos com
componentes em armazém ou em fabrico. Se sim e estes estiverem
disponiveis, o MRP calcula automaticamente, e langa a OF com o niumero de
componentes a produzir de maneira a ndo haver desperdicio de produgéo. De
seguida é analisado se esse componente possui sub-componentes (nivel 2) e
volta a fazer-se 0 mesmo procedimento até serem vistos todos os items da
estrutura de artigo.

Com base na estrutura de produto apresentada, &€ dado um exemplo da
integragdo do PDP no MRP. Assim, de modo a produzirmos 10 arquivos de 3
gavetas, e sabendo, apos consultar o ficheiro de inventario que ja se possui 3
arquivos em armazém, € dada um OF para produzir 7 arquivos. De seguida &
iniciado um programa que varre todos os componentes e sub-componentes,
analisa o que existe em stock e da OF para o que for necessario produzir.

Neste exemplo sé@o analisados apenas o componente (nivel 1)
montagem da estrutura e o sub-componente (nivel 2) barra deslizante. Para o
componente, ja que a razao, segundo a estrutura de artigo, € de um para um -
um arquivo necessita de uma montagem de estrutura - a ordem estabelece que
sdo necessarias sete montagens de estrutura. De seguida procede-se a analise
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do que existe em armazém, e ap6és verificar que ja ha duas disponiveis langa-
se a OF de cinco montagens de estrutura. O raciocinio sera 0 mesmo para o
sub-componente (nivel 2) barra deslizante.
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fig. 16 — Integracio do PDP no MRP

Dimensionamento dos lotes

Um sistema MRP permite determinar adequadamente o tamanho dos
lotes de encomenda usando varias técnicas, tais como:

Lot for lot: Nesta técnica sdo geradas apenas quantidades
encomendadas. Esta técnica vai de encontro aos objectivos do MRP, que
consistem em satisfazer a procura dependente. Neste processo apenas se
produz a quantidade encomendada e ndo se produz para stock de seguranca
nem para a satisfagdo de futuras encomendas. No entanto, se os custos de
setup forem elevados e ndo forem implementadas técnicas just-in-time este
processo nao se revela adequado, tornando-se bastante caro.

Quantidade Econémica de Encomenda - EOQ: Nesta técnica
encomenda-se uma quantidade fixa calculada de forma a minimizar os custos.
Esta técnica é indicada quando a procura independente é relativamente
constante e conhecida.

D- procura anual

Q- nimero de pegas por encomenda

S- custo de setup ou pedido

H- custo de inventario por unidade por ano
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EOQ=Q= _22:?_
\ H

Part Period Balancing - PPB: Neste processo os tamanhos dos lotes de
encomenda sao calculados tentando equilibrar o tempo e os custos de
producdo de encomendas.

Algoritmo Wagner-Whitin: Este € um modelo de programacgéo dinamica
bastante complexo. Estas técnicas nem sempre fornecem o tamanho 6ptimo do
lote de encomenda e cada caso deve ser bem analisado de forma a se
determinar o melhor processo a ser aplicado. Na pratica, uma mudanga dos
tamanhos dos lotes provoca instabilidade no sistema MRP, desta forma devem
ser evitadas modificagbes das quantidades de produgdo determinadas.

Aplicagoes industriais do sistema MRP

O MRP esta a ser utilizado em algumas industrias, por norma € um
sistema util para empresas envolvidas em operagdes de montagem, mas para
as empresas de fabricagdo ndo apresenta resultados satisfatorios. A
experiéncia mostra que o MRP nao funciona bem em empresas que tém um
baixo volume anual de unidades produzidas ou quando a produgéo se destina
a produtos complexos. Nestes casos, os tempos de aprovisionamento tendem
a ser demasiado longos e incertos e a estrutura do produto muito complexa
para ser tratada ser tratada pelo MRP. Tais empresas necessitam das
caracteristicas de controlo que as técnicas de programagéo em rede oferecem,
nestes casos sdo0 mais adequadas as técnicas de gestao de projectos.

Este sistema possui competéncias técnicas bastante desenvolvidas e a
sua implementagdo deveria ser simples. Contudo, muitas “falhas” surgem na
sua instalagao principalmente quando falta empenho da gestéo de topo. O
MRP é apenas uma ferramenta de software que deve de ser utilizada como tal,
esta ferramenta permite fazer um planeamento estratégico, de forma integrada
e em ciclo fechado. O MRP deve ser entendido como parte de um sistema
global que requer uma adesé&o plena para funcionar correctamente.

As aplicagdes do MRP nos servigos sao raras, ndao porque a técnica ndo
seja aplicavel mas porque apresenta alguns problemas associados a sua
utilizagdo, como por exemplo, a ilusdo do tempo de aprovisionamento estatico
ou a atribuigdo no planeamento de capacidades infinitas. Os programas de
software MRP tratam o tempo de aprovisionamento como um numero fixo
enquanto que, na realidade, este muda por varias razges, tais como uma
alteragdo normal no tempo de processamento, atrasos, avarias ou manutengao
das maquinas. Ainda sdo poucos 0s programas que reconhecem uma
sobrecarga de fabrico e possibilitam a reprogramagéo do sistema.

Este tipo de sistema & um sistema dindmico sem capacidade infinita e
por essa razao houve uma expanséo do planeamento das necessidades de
materiais para outros sistemas.
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Planeamento das Capacidades (CRP)

Para cada CT o CRP define cargas e mao-de-obra por periodo. Assim, ordens
planeadas ou escalonadas sao convertidas em necessidade por CT para cada
periodo. Este processo toma em consideragéo os LT's e os tempos de setup
de cada CT.

Cargada M iquina A Cargada M aquina B

160 140

140 120 4
120
100
80
&0

horac

herac

+0

A 4 H 8 A A" A K R A R A & A A A ®W A R A R R

Gem ana cemana

fig. 17 — Diagramas de carga

As entradas necessarias para a elaboracdo do CRP s&o as ordens de
fabrico abertas, as ordens escalonadas, as gamas operatorias, os tempos
standard, os LT e as capacidades dos CT.

Capacidade- € o limite daquilo que conseguirei produzir/servir, ndo deve nunca
ser ultrapassada, salvo excepgdes. Dependendo da empresa mede-se de
varias maneiras e pode ser alocada a CT e maquinas ou mesmo a recursos
humanos. Quando usada em termos de maquinaria ou de operadores esta é o
maximo de carga que se pode alocar numa maquina ou que um operador pode
operar. Esta unidade seja ela qual for, sé faz sentido se Ihe for alocada uma
dependéncia temporal como fabrico 1500 sapatos/dia.

Carga- quantidade de trabalho que é alocada num CT ou para um operador por
unidade de tempo. Quando é atribuida determinada carga a uma maquina ou
CT, deve entrar-se com tempos de setup ou limpeza.

Carga finita- a capacidade definida para a empresa é tida como limite
inultrapassavel aquando da alocagao da carga.

Carga infinita - tenta lidar com a capacidade mas n&o a define como um limite
inultrapassavel.
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g
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fig. 18 — Estrutura de planeamento de producdo

Manufacturing resource planning (MRPII)

O MRP original planeia somente matérias-primas e componentes,
contudo e a medida que a tecnologia e o software foram evoluindo, surgiram
sistemas que alargaram o ambito do MRP. Estes novos sistemas permitem um
planeamento e um controlo ao nivel:

Financeiro
Marketing

Recursos Humanos
Recursos Materiais
Etc..

As principais vantagens do MRPI| sdo:

Simulagao (capacidade de prever situagdes what-if)
Feedback (o planeamento podera ser reajustado com o acontecimento
de novas situagdes nao previstas)

¢ Novo software que interactua com a BD da empresa

Escalonamento

Sequenciar- determinar a ordem em como as diversas operagoes serao
tratadas. Podem ser atribuidas prioridades pela prioridade de cliente (certos
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clientes s&o importantes para a empresa e passam a ter um estatuto
prioritario), data de entrega, pela maior operagao a ser executada, pela menor
ou serem mesmo criadas heuristicas como LIFO ou o FIFO.

Escalonar— ap6s o sequenciamento € necessario escalonar ou seja atribuir
tempo de inicio e de fim as tarefas, neste sentido, escalonar ndo € mais do que
atribuir as varias restrigdes da operagao ao sequenciamento datando-o no
tempo.

Forward Scheduling- Neste tipo de escalonamento comega a fabricar-se mal a
encomenda seja feita ou assim que for possivel.

Backward Scheduling - Neste tipo de escalonamento o fabrico sé tem inicio no
ultimo momento possivel, ndo atrasando obviamente a data de entrega ao
cliente evitando assim atrasos e armazenamentos.

Push System- as actividades sdo escalonadas por um sistema central como o
MRP, ou seja, cada CT recebe uma ordem para iniciar produgdo e nao liga se o
CT seguinte ira necessitar ou ndo do trabalho efectuado por ele.

Pull System- neste tipo de sistema nao existe nada que organize o trabalho,
assim o CT infere trabalho ao CT a montante deste
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Capitulo 3

Implementagdo de um CRP
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Implementagdao de um CRP para o caso de estudo

Objectivos e analise de requisitos

O nosso sistema recebe como entrada os niveis de procura que a
empresa espera ter num horizonte temporal de doze meses e fornece como
dados de saida qual a produgdo que devera ser realizada ao longo desses
doze meses e quais os custos adicionais associados a essa produgao. Por
custos adicionais entende-se custo de produzir em atraso ou adiantado.

A principal finalidade deste sistema é no fundo a de um CRP (capacity
requirements planning), ou seja, terd de confrontar os dados de produg¢ao (MPS
e MRP) com a capacidade fisica inerente a propria empresa. No fundo, trata-se
de restringir aquilo que se pretende fazer com o que de facto se pode fazer e
quando se pode.

RCCP vs CRP

Neste ponto é de vital importancia diferenciar entre estes dois
planeamentos de capacidade, na verdade o RCCP devera fazer-se aquando do
PDP, e o CRP posteriormente, ou seja, ao nivel do MRP. A maior diferenga,
contudo, surge ao nivel do pormenor da analise feita, assim, o RCCP analisa
somente os recursos criticos ao processo enquanto o CRP analisa todos os
CTs e todos os recursos. O RCCP faz também essa analise de uma maneira
mais grosseira que o CRP pois este possui informagées dadas pelo MRP que
ainda nao estavam presentes aquando do RCCP. Poder-se-a mesmo dizer que
o RCCP serve para facilitar o CRP, ou para evitar que os erros sejam
detectados somente quando este é feito.

P _ | P das
Agregada =", L TECLINSOS
Plana Director de | o
Produgio [ - Rek
MRP = - CRP
Producio e Conlralo &
contralkn ke escanameno

fig. 19 — Diferentes niveis de planeamento de capacidades
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Desenvolvimento

Comegamos por desenvolver o programa em excel mas rapidamente
verificamos que este, por si s6 néo era suficientemente “poderoso” para realizar
tudo aquilo que pretendiamos. No entanto esta aplicagdo possui uma
linguagem de programagéao baseada em Visual Basic, o VBA e deste modo
podemos completar o ambiente grafico e tabular do excel, que nos agradava
com as potencialidades da programagao.

Iniciamos entdo a abordagem ao problema e elaboramos a seguinte
estratégia:

1. Para cada produto encontramos a carga que este aloca em cada centro
de trabalho.

2. Fizemos depois uma tabela com os dados de entrada da empresa na
qual se recebe o nimero pegas em cada lote, bem como o numero de
maquinas por CT e mesmo o numero de horas de trabalho por més

3. Construimos também doze tabelas de alocagdo para cada més onde
inserimos a produgéo de cada més e calculamos o seu total.

4. Com base nos dados dos produtos levantados e dos CT efectuamos
calculos de modo a sabermos para cada CT a carga que um lote de
determinado produto preenche.

5. Com base na procura inserida pelo utilizador fazemos o calculo do MPS
sem qualquer restri¢cdo, ou seja, mesmo que este esteja em sobrecarga
fica alocado a produgdo desse més.

6. De seguida procede-se ao tratamento dos meses em sobrecarga sob
uma determinada heuristica

7. Finalmente, e quando todos os meses estiverem com carga menor ou
igual a capacidade, nos diversos CTs o MPS fica validado

Procede-se ainda a uma informag&o em que o utilizador fica a conhecer os
custos adicionais de mudanga de produgao

Calculos efectuados

Para os calculos de capacidade e carga foi usada a medida de horas de
trabalho. Assim consideramos que para uma maquina alocada num CT a sua
capacidade seria de 140 horas de trabalho por més. Em seguida e com base
nos dados levantados da empresa calculamos para cada produto e cada CT a
carga que uma pega alocaria.

Heuristicas

A primeira heuristica que nos ocorreu, foi a de verificar se existia alguma
sobrecarga e caso surgisse iriamos passando para o més anterior. Feita a
mudanca verificAvamos novamente se existia ou ndo sobrecarga. Quando esta
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sobrecarga atingisse 0 més 1 o sistema passaria ao estado de impossivel e
seria pedido ao utilizador que removesse procura.
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fig. 20 — Heuristica 1

Verificou-se no entanto, que esta heuristica era muito limitadora, ja que
ndo propunha alternativas caso o més 1 estivesse ou ficasse em sobrecarga.
Assim, decidimos que esta heuristica devia ser abandonada.

Passamos entéo a segunda heuristica bem mais elaborada ja que esta
permite passar os lotes ndo s6 para o més anterior como também para o
seguinte. Esta caracteristica permite que o facto de ter o més em sobrecarga o
possamos tratar passando a produgéo para a direita (més 2, 3,...,n). Nesta
heuristica & encontrado o primeiro més a esquerda e o primeiro més a direita
onde podemos inserir um lote. Esta escolhe depois a melhor das opgées
analisando um custo de armazenamento ou de back-ordering.
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fig. 21 — Heuristica 2
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Apos a implementagao desta passamos a uma outra heuristica em que
esta tivesse como principal objectivo a estabilidade de produgéo, ou seja,
tentar-se-ia produzir a uma taxa constante evitando assim custo de horas
extraordinarias ou de subcontratagao.

Assim, esta nova heuristica devera calcular a média de procura e alocar
esse valor para todos os doze meses essa produgao. Como temos em conta
que a produgao por lotes é fixa, ou seja, ndo faz sentido dividir o lote, ja que
este é calculado de modo a maximizar a produgéo e baixar tempos de setup,
alocamos os restantes lotes no més em que compensem a producao que
esteja acima da média.

Prooime mis @ Salecciona produto em
n=n+t que tal se verthque |
B &

fig. 22 — Heuristica 3
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Conclusodes

O nosso estagio iniciou-se com um estudo tedrico sobre planeamento de
produgdo através de pesquisas bibliograficas e de documentos na web (papers, ebooks,
etc...). Este revelou-se da maior importancia no seguimento de todo o estagio pois foi
através dele que apreendemos conceitos € métodos triviais para qualquer gestor ou
consultor mas que até entdo ndo faziam parte do nosso vocabulario.

O nosso primeiro problema foi entender como funcionam todos os processos de
uma industria de fundi¢o, ja que nenhum de nos tinha tido até entdo contacto com
alguma empresa desse sector. O processo de fabrico s6 foi completamente
compreendido aquando das visitas a empresa, tratou-se de uma aprendizagem gradual.

De seguida fizemos intimeras pesquisas de modo a apreendermos uma
metodologia a usar no levantamento dos dados. No entanto, esta revelou-se mais tarde
inutil e passamos a usar um método que, embora baseado naquele que tinhamos
encontrado, sofreu inimeras alteragdes.

O levantamento em si foi um processo que se revelou moroso devido a baixa
organizag¢do da empresa, bem como a relutdncia de alguns dos seus trabalhadores em
nos fornecer dados. Os proprios dados ndo puderam mesmo ser todos retirados pois a
empresa ndo possui informagédo sobre os mesmos, assim muitos deles basearam-se em
dedugdes e estimativas de operadores que ja trabalham 14 ha muitos anos.

O final do processo de retratagdo da empresa foi feito com a pressdo por parte da
empresa de informatica, que esta encarregue de implementar o ERP na alba, para que
lhes fornecessemos os dados pois era necessario validar a parte da produgdo do ERP.
Embora na altura tivesse sido penoso para nos trabalhar com prazos, neste momento
pensamos que tal nos forneceu experiéncia acerca do mundo do trabalho na area de
consultadoria. Ndo podemos deixar de referir também a presenga em reunides de
validagdo que, para além de todo o conhecimento acerca de gestio, nos forneceu
também algum incremento as nossas softskills.

No final deste processo tivemos o agrado de considerar o nosso trabalho
imprescindivel para o implementar o ERP na empresa.

Concluida esta parte, foi-nos sugerida a analise de um plano director da
producdo da Alba, mas sem qualquer conhecimento de como este era elaborado na
empresa, ja que isso nos poderia influenciar e encaminhar para uma opg¢ao préxima da
que estes ja utilizavam. Assim, ¢ com base nos dados por nds extrapolados, foram
elaboradas estratégias e heuristicas de modo a realizar esse plano. Neste ponto
sugerimos algumas possiveis heuristicas, no entanto e com a ajuda do nosso orientador
restringimos esse numero para duas delas. Estas foram escolhidas pelo seu caracter
distinto e complementar, ja que enquanto uma funciona melhor ao nivel de custos de
armazenamento e/ou de custos de back ordering, a outra favorece uma produgéo
constante permitindo reduzir o custo em possiveis horas extraordinarias ¢/ou
subcontratacdo. Ndo podemos deixar de fazer uma critica ao nosso trabalho, pois
embora ficassemos satisfeitos com os resultados o facto de permitir apenas fazer o PDP
para trés produtos ¢ um factor limitativo deste.

No final do estagio sentimos que o trabalho por nés desenvolvido foi
determinante na implementagdo do software na empresa. Foi gratificante incorporar a
equipa de consultadoria do INESC Porto e os conhecimentos apreendidos foram
inimeros.
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Foi gratificante sentir que a empresa se modernizou devido, entre muitos outros
motivos, ao nosso trabalho e ndo podemos deixar de nos sentir entusiasmados por ter
realizado um estagio tdo ecléctico como o que fizemos.
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Anexos
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Diagrama de fusao do forno cubilot
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Roteiro de Operagdes da Boca de Rega O :> D /\ Entrada:Armazém de matérias primas
Operagéo o & o .
& & & b{? ‘&? Saida: Armazém de fusdo
LS
Fuséo Cubilot qo‘? (g? é‘f’ Q& £
Actividade O A & & T Tempo Recursos Operador
1 - Preparacgéo do forno 16h FUFU-CUB 1
1.1 - Arrefecimento do forno 8h FUFU-CUB
1.2 - Reconstituicdo do isolamento 8h FUFU-CUB 1
2 - Transferéncia de matérias-primas 6h Empilhadora,guindaste 2
3 - Fusdo 6h FUFU-CUB 3
3.1 - Enchimento de forno FUFU-CUB 3
3.2 - Fundigéo de metal FUFU-CUB
4 - Entrada em armazém de fusdo H Vagéao
TOTAL 28h g
Actividades Restricoes/Notas

1 - Preparagédo do forno

1.1 - Arrefecimento do forno

1.2 - Reconstituigdo do isolamento

2 - Transferéncia de matérias-primas

Matérias primas: Sucata + Gitos(600 Kg),Lingote(160 Kg),Carvao e Pedra Calcaria,Gasolina

3 - Fusdo

Funde apenas ferro; Efectua-se uma fornada por dia

3.1 - Enchimento de forno

O forno continua a ser enchido mesmo quando o metal ja esta a vazar para o vagao

3.2 - Fundi¢do de metal

4 - Entrada em armazém de fusdo

Capacidade do vagao (2 ton), taxa de saida (3500Kg/hora)

Actividades ; Gantt
1 - Preparagio do forno e — e ]
1.1 - Arrefecimento do forno ]
1.2 - Reconstituicio do isolamento ==
2 - Transferéncia de matérias-primas [Sbe—® i md e ]
3 - Fusdo e =t

3.1 - Enchimento de forno

3.2 - Fundicdo de metal

4 - Entrada em armazém de fusao




Diagrama de fusao do forno eléctrico
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Roteiro de Operacdes da Boca de Rega

Operagao

Fusao Eléctrica

Actividade

1 - Transferéncia de matérias-primas

2 - Fusédo

2.1 - Enchimento de forno

2.2 - Fundicdo de metal

3 - Entrada em armazém de fusdo

Entrada: Armazém de matérias primas

TOTAL

@ ~ _
QO& » & & |Saida: Armazém de fusao
sl & &
)
& G |$ < Tempo Recursos Operador
Zomjn Carrinho de méao 1
190min FUFU-IND 1
10min FUFU-IND
18mi FUFU-IND
H FUFU-IND
210 min 1

Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Transferéncia de matérias-primas

2 - Fusdo

Efectuam-se duas fornadas por dia

2.1 - Enchimento de forno

Sucata+gitos+lingotes= 400Kg ; Capacidade do forno eléctrico (500Kg)

2.2 - Fundi¢do de metal

Pode fundir todo o tipo de metais

3 - Entrada em armazém de fusdo

O proprio forno é o armazém

Actividades Restricbes/Notas
1 - Transferéncia de matérias-primas . ]
2 - Fusao == 5 e e e e e |
2.1 - Enchimento de forno =
2.2 - Fundicéo de metal ]
3 - Entrada em armazém de fusdo >




Diagrama de fundigdo da bolacha para a boca de rega

Verséo 1.3




Roteiro de Operagdes da Boca de Rega

Material

BREGO02P1-Bolacha

Actividade

1 - Saida de molde do armazém

2 - Moldagdo GZ MM1

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagao

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergado dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

Entrada: Armazéns de fusdo e moldes

Saida: Armazém entreposto de fundidos

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[ TOTAL

o
ar R
A & £ Tempo Recursos Operador
2.4min FUML-M3
FUML-M3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento,Tapete 2
6h
2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-TMB 1
FUAF-TMB 1
FUAF-TMB 1
FUAF-TMB 1
2min Empilhadora 1
2min FUAF-ESM 1
2min Empilhadora 1
6.76h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde do armazém

N° Molde 8085

2 - Moldagdo GZ MM1

Pegas/moldagéo 12, Peso/moldagéo 2.34Kg

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagéo

3 - Transferéncia de material fundido

Existem 3 colheres para vazar cada uma com 30 Kg de capacidade

4 - Vazamento

E possivel vazar mais do que 1 moldagdo com a mesma colher; O vazamento tem que ser total

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbacao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pega 0.15Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde do armazém

2 - Moldagdo GZ MM1

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagao

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagido

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

oLk
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Roteiro de Operagoes da Boca de Rega

Material

Yy
‘an,
%o'fe ﬂ

Entrada: Armazéns de fusdo, machos e moldes

:f ® és'}o & Saida: Armazém entreposto de fundidos
BREGO02P2-Cano Normal Qo‘" & |8 éc-'?
Actividade o & £ T Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagéo Tokyu 96seg FUML-MT 3
2.1 - Colocagéo do macho 60s FUML-MT 1
2.2 - Moldagéo 36seg FUML-MT
3 - Transferéncia de metal fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 1h Tapete
6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-GPP 1
8.1 - Insercdo dos produtos na maquina FUAF-GPP 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-GPP 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-GPP 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbacgéo 5min FUAF-ESM
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
ITOTAL ' 1.79h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 8064

2 - Moldagdo Tokyu

Pegas/moldagéo 8; Peso/moldagdo 17.96Kg; Maximo 100 caixas

2.1 - Colocacdo do macho

2.2 - Moldacéo
3 - Transferéncia de metal fundido Capacidade da colher 200Kg
4 - Vazamento E possivel vazar mais do que 1 moldagdo com a mesma colher; O vazamento tem que ser total
5 - Arrefecimento de metal
6- Desmolde
7 - Transporte
8 - Limpeza Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbacao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pega 1.37Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagéo Tokyu

2.1 - Colocagéo do macho

2.2 - Moldagéo

u”l’

3 - Transferéncia de metal fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de fundigdo da tampa para a boca de rega
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Roteiro de Operagdes da Boca de Rega

Material

BREGO02P3-Tampa

Actividade

1 - Saida de molde do armazém

2 - Moldagcdo GZ MM1

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldacéo

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

2

00, )
'S,
P07y,

Entrada: Armazéns de fusdo e moldes

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

o g{? & |Saida: Armazém entreposto de fundidos
sl &8
& -‘§’ < Tempo Recursos Operador

2.4min FUML-M3

FUML-M3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento,Tapete 2

6h
2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
2min Empilhadora 1
7min FUAF-ESM 1
2min Empilhadora 1
6.85h




Actividades Restrigoes/Notas
1 - Saida de molde do armazém N° Molde 8074
2 - Moldagdo GZ MM1 Pecas/moldacéo 6; Peso/moldagio 3.98Kg
2.1 - Enchimento das caixas de molde
2.2 - Moldagédo

3 - Transferéncia de material fundido

Capacidade da colher 30Kg

4 - Vazamento

E possivel vazar mais do que 1 moldagdo com a mesma colher; O vazamento tem que ser total

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos Peso peca 0.51Kg
Actividades Gantt
1 - Saida de molde do armazém =
2 - Moldagao GZ MM1 im—ue]
2.1 - Enchimento das caixas de molde ==
2.2 - Moldagdo —
3 - Transferéncia de material fundido =
4 - Vazamento =]
5 - Arrefecimento de metal e e A e s R o R
6- Desmolde =
7 - Transporte _—
8.1 - Insercdo dos produtos na maquina —
8.2 - Maquina a operar e
8.3 - Retirar os produtos da maquina =
=

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Boca de Rega

Entrada: Armazéns de fusio, machos e moldes

Mt ao Qole & s & Saida: Armazém entreposto de fundidos
BREGO02P4-Volante Qé" {g-? K ,gf? éﬁ
Actividade o ) & & Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagéo manual 7.2min FUML-MM 1
2.1 - Enchimento de molde 1
2.2 - Colocagao de macho 1
2.3 - Fechar e apertar a caixa 1
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 6h
6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-TMB 1
8.1 - Insergdo dos produtos na maquina FUAF-TMB 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-TMB 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-TMB 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbacgédo 3min FUAF-ESM 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL . 6.86h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 8078

2 - Moldagdo manual

Pegas/moldacédo 8 , Peso/moldacgéo 1.46Kg

2.1 - Enchimento de molde

2.2 - Colocagéo de macho

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

Existem 3 colheres para vazar com capacidade de 30 Kg cada

4 - Vazamento

E possivel vazar mais do que 1 moldagio com a mesma colher; O vazamento tem que ser total

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Inser¢do dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pecga 0.14Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo manual

2.1 - Enchimento de molde

2.2 - Colocagédo de macho

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte =
10 - Rebarbagdo =

11 - Transporte ==
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos .
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Entrada: Armazém entreposto fundidos e armazém de matérias-primas e
Roteiro de Operagdes da Boca de Rega O :> D /\
componentes
i 2
Metevel E?o Qob' ('f & |Saida: Armazém de produtos acabados
BREG02-Boca de Rega $ 4 & f é?
Actividades O A & & v Tempo Recursos Material Operador
1- Maquinagem 10.4min
1.2- Facejar o topo de vedagdo 0,7min ACPM-PM Cano Normal 1
1.3- Abertura de 3 furos 6,5mm 1,5min ACMQ-FUR Cano Normal 1
1.4- Abertura de 3 furos 6,5mm e 1 furo 9mm 1,3min ACMQ-FUR Tampa 1
1.5- Abertura de rosca interior quadrada 1min ACMQ-FUR Tampa 1
1.6- Abertura de 1 furo 5mm, 1 furo 4mm e 1 furo 9mm 0,7min ACMQ-FUR Bolacha 1
1.7- Abertura de caixa no interior do furo central 0,5min ACMQ-TRD Bolacha 1
1.8- Colocagéo de vedante com anilha e rebite aluminio 1,2min ACMT-BC Bolacha 1
1.9- Abertura de rosca exterior quadrada 2,1min ACMQ-TRD Cavilha Latdo 1
1.10- Abertura de quadra no topo 1min ACMQ-FRZ Cavilha Latao 1
1.11- Abertura de 2 furos 3,5 mm 0,4min ACMQ-FUR Cavilha Latdo 1
11- Montagem 5,8min ACMT-BC Conjunto 1
12- Transporte 2min Empilhadora Conjunto 1
13- Entrada em armazém - Semiacabados por pintar Conjunto
14- Saida de armazém Conjunto
15- Pintura 5min ACPI-PI Conjunto 1
16-Secagem Conjunto
17- Transporte 2min Empilhadora 1
18-Entrada em armazém Produtos acabados Conjunto
Total | 25min
Material
- BREG02-Boca de Rega
Componentes
BREGO02P1- Bolacha 1Un
BREG02P2- Cano Normal 1Un
BREGO02P3- Tampa Normal 1Un
BREG02P4- Volante 1Un
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Roteiro de operagdes da Coluna de lluminagao

Material

COLIMONO1-Corpo de Coluna

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo Auto-secativa

2.1 - Preenchimento da caixa de molde

2.2 - Secagem

2.3 - Colocagéo de macho

2.4 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

9 - Transporte

10 - Rebarbagado

11 - Transporte

Entrada: Armazéns de fusdo, machos e moldes

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL ;

o
£ £ & Saida: Armazém entreposto de fundidos
& v
3 &
& |£1E &
A & £ T Tempo Recursos Operador
1min Empilhadora
90min FUML-MA 4
30min 1
40min 1
20min Guindaste 1
1
3min Ponte rolante 2
5min Ponte rolante 2
7h
3min 2
2min Empilhadora 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-BCR
2min Empilhadora 1
I | 9.45h




Actividades

Restric6es/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31778

2 - Moldagdo Auto-secativa

Pegas/moldagdo 1, Peso/moldagédo 220 Kg

2.1 - Preenchimento da caixa de molde

2.2 - Secagem

2.3 - Colocagdo de macho

2.4 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

A capacidade da ponte é de 200 Kg

4 - Vazamento

A capacidade da ponte é de 200 Kg

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

A coluna é limpa por uma empresa contratada pela ALBA

9 - Transporte

10 - Rebarbacdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pega 200Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagédo Auto-secativa

2.1 - Preenchimento da caixa de molde

2.2- Secagem

2.3 - Colocagdo de macho

2.4 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Diagrama de fundigdo da porta da base da coluna de iluminagao

Verséo 1.3




Roteiro de operagdes da Coluna de lluminagéo

Materiais

COLIMONO2-Porta da Base

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo manual

2.1 - Enchimento de molde

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

Entrada: Armazéns de fusdo, machos e moldes

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

<
f ” gf &' |Saida: Armazém entreposto de fundidos
& s | & | &
& £ |8 &
IS & £ v Tempo Recursos Operador
7.2min FUML-MM 1
FUML-MM 1
FUML-MM 1
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento 2
6h

2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
2min Empilhadora 1
7min FUAF-CBR 1
2min Empilhadora 1

6.92h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 30518

2 - Moldagao manual

Pegas/moldacdo 1, Peso/moldacdo 2.34 Kg

2.1 - Enchimento de molde

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

Capacidade da colher 30Kg

4 - Vazamento

Capacidade da colher 30Kg

5 - Arrefecimento de metal

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 1.8 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagédo manual

2.1 - Enchimento de molde

2.3 - Fechar e apertar a caixa

]
n

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Inser¢éo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de acabamentos da coluna de iluminagao
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Entrada: Armazém entreposto fundidos e armazém de matérias-primas e
Roteiro de operagoes da Coluna de lluminagéo O :> D /\
componentes
Materiais £ & ® o |Saida: Armazém de produtos acabados
COLIMON1P-Coluna de lluminagéo & ‘?:? e@ é’g 4?
Actividade dg' & & <& v,f Tempo Recursos Material Operador

1- Maquinagem 18min ACMT-BC

1.1- Abertura de 3 furos no capitel 10min ACMT-BC Corpo de coluna 1

1.2- Acertar base e capitel 5min ACMT-BC Corpo de coluna 1

1.3- Abertura de furo 3min ACMQ-FUR Porta da Base
2- Montagem

2.1- Montagem de fecho na Porta da Base 2min ACMT-BC Porta da Base

2.2- Montagem da portinhola na coluna 10min ACMT-BC Conjunto 1
3- Transporte 2min Empilhadora Conjunto 2
4- Entrada em armazém - Semiacabados por pintar Conjunto
5-Saida de armazém Semiacabados por pintar Conjunto
6- Pintura 10min ACPI-PI Conjunto 1
7-Secagem 3h Semiacabados por pintar Conjunto
8- Pintura 10min ACPI-PI Conjunto 1
9- Secagem 6h Semiacabados por pintar Conjunto
10- Transporte 2min Empilhadora Conjunto 2
11- Entrada em armazém Produtos acabados Conjunto

[TOTAL

| | 9.81h

Material

COLIMON1P-Coluna de lluminagéo

Componentes

COLIMONO1- Corpo de Coluna

COLIMONO2- Porta da Base
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Roteiro de Operagées da Salamandra Metafire

Entrada: Armazéns de fusdo e moldes

Mth it a" é»‘? g{? & [Saida: Armazém entreposto de fundidos
FOGAF301-Base Qo‘? & ‘f gp g
Actividade ®) A & £ < Tempo Recursos Operador

1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagsio Tokyu S0enp FUML-MT 3
2 - Moldagio GZ MM2 24 FUML-M2

2.1 - Enchimento das caixas de molde FUML-M2

2.2 - Moldagéo FUML-M2
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal (Tokyu) 1h Tapete FUML-MT
5 - Arrefecimento de metal (GZ MM2) 6h
6- Desmolde 2min 1
7- Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-GPG 1

8.1 - Inser¢do dos produtos na maquina FUAF-GPG 1

8.2 - Maquina a operar FUAF-GPG 1

8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-GPG 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbagdo 5min FUAF-CBR 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL Moldag&o Tokyu 2.78h
TOTAL Moldagdo GZ MM2 6.77h




Actividades

Restricdes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31227

2 - Moldacgéo tokyu

Pecas/moldacéo 1, Peso/moldagéo 21 Kg

2 - Moldagdao GZ-MM2

Pecas/moldagéo 1, Peso/moldagéo 25.66 Kg

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagao

3 - Transferéncia de material fundido

Se se tratar de moldacdo tokyu,capacidade da colher 200 Kg, se for moldagdo GZ capacidade da colher 30 Kg

4 - Vazamento

Se se tratar de moldagéo tokyu,capacidade da colher 200 Kg, se for moldagédo GZ capacidade da colher 30 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 19Kg

[
Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo GZ-MM2

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagdo

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de fundigdo do colector para a salamandra metafire

Verséo 1.3




Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

FOGAF202-Colector

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

2.1 - Insergdo de macho

2.2 - Moldagao

3- Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergao dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

Entrada: Armazéns de fusdo, machos e moldes

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

TOTAL

‘fl@ 2‘? &' |Saida: Armazém entreposto de fundidos

£ &

& |f &

A & £ f Tempo Recursos Operador
66seg FUML-MT 3
30seg FUML-MT
36seg FUML-MT

3min Colher de vazamento 2

30seg Colher de vazamento 2

1h Tapete FUML-MT

2min 1

2min Empilhadora 1

30min FUAF-GPP 1

FUAF-GPP 1

FUAF-GPP 1

FUAF-GPP 1

2min Empilhadora 1

7min FUAF-ESM 1

2min Empilhadora 1
1.83h




Actividades

Restricoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 29179

2 - Moldagdo tokyu

Pecas/moldagao 4(1 colector),( 2 meias grelhas e outro colector de outro produto),Peso/moldagdo 15 Kg

2.1 - Insercdo de macho

2.2 - Moldagao

3- Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da méaquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 6.2 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

2.1 - Inser¢éo de macho

2.2 - Moldagéo

3- Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento por colher

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Materiais

FOGAF304-Frente

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

b

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

Saida: Armazém entreposto de fundidos

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

TOTAL

& o
& o f &
& & | & £
& & £ hs Tempo Recursos Operador
36seg FUML-MT 3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento 2
1h Tapete FUML-MT

2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
2min Empilhadora 1
10min FUAF-CBR 1
2min Empilhadora 1

1.86h




Actividades

Restricoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31228

2 - Moldagéo tokyu

Pecas/moldagéo 3(1Frente,1 Reg porta,1Reg Frente), Peso/moldacgéo 15.08Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Inser¢do dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 10.02 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagéo tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de fundigao da grelha para a salamandra metafire
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

>

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

Materiais

FOGAF305-Grelha

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

2'? §' Saida: Armazém entreposto de fundidos
$ &
s &
£ < Tempo Recursos
36seg FUML-MT 3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento 2
1h Tapete FUML-MT
2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
FUAF-GPP 1
2min Empilhadora 1
6min FUAF-CBR 1
2min Empilhadora 1
1.8h




Actividades

Restrigdes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N® Molde 31232

2 - Moldacao tokyu

Pecas/moldacéo 1, Peso/moldagéo 11.2 Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pecga 9.2 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos d_a maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de fundigdo da lateral para a salamandra metafire
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Materiais

FOGAF302-Lateral

Entrada: Armazéns de fus&o, moldes

Saida: Armazém entreposto de fundidos

Actividade Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagao tokyu 36seg FUML-MT 3
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 1h Tapete FUML-MT
|6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-GPG 1
8.1 - Insergdo dos produtos na maquina FUAF-GPG 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-GPG 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-GPG 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbagdo 5min FUAF-CBR 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
[TOTAL 1.78h_




Actividades

Restrig6es/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31231

2 - Moldagao tokyu

Pegas/moldagéo 1,Peso/moldagéo 12.4 Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

Capacidade da maquina 600Kg

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pecga 10.4 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

Matensls af’ q&"b s & Saida: Armazém entreposto de fundidos
FOGAF306-Pé s & f f @4
Actividade (ﬁ’ & & & v Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagao tokyu 36seg FUML-MT 3
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 1h Tapete FUML-MT
6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-GPP 1
8.1 - Insergao dos produtos na maquina FUAF-GPP 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-GPP 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-GPP 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbagdo 2min FUAF-ESM 1
11 - Transporte Empilhadora 1
_1_ 2 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL 1.7h




Actividades

Restrig6es/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31234

2 - Moldagéo tokyu

Pecas/moldagéo 4,Peso/moldagédo 11.14 Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso pega 2 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina
9 - Transporte '

10 - Rebarbacio

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

Materiais

FOGAF307-Porta

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

TOTAL

g &o Saida: Armazém entreposto de fundidos
¢ é
£ Tempo Recursos Operador

36seg FUML-MT 3

3min Colher de vazamento 2

30seg Colher de vazamento 2

1h

2min 1

2min Empilhadora 1

30min FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1

2min Empilhadora 1

8min FUAF-CBR 1

2min Empilhadora 1

1.83h




Actividades

Restricoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31233

2 - Moldacéo tokyu

Pecas/moldacéo 1, Peso/moldagéo 9.68 Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 5.9 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagéo tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergéo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




de Fusao
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Materiais

FOGAF309S-Retaguarda furada

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergéo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

:> D /\ Entrada: Armazéns de fusdo, moldes
)
L & |Saida: Armazém entreposto de fundidos
& &8 &
3 & & &
A & £ T Tempo Recursos Operador
36seg FUML-MT 3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento 2
1h
2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
FUAF-GPG 1
2min Empilhadora 1
7min FUAF-CBR 1
2min Empilhadora 1
1.81h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazem

N° Molde 31229

2 - Moldagéo tokyu

Pegas/moldacéo 1, Peso/moldacéo 17.2 Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Insergéo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 15.2 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercéo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Materiais

FOGAF312-Registo Frente

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagéo tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

By

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

é? & & Saida: Armazém entreposto de fundidos
&@ & -6? s Tempo Recursos Operador
36seg FUML-MT 3
3min Colher de vazamento 2
30seg Colher de vazamento 2
1h Tapete FUML-MT
2min 1
2min Empilhadora 1
30min FUAF-GPP 1
1
1
1
2min Empilhadora 1
2min FUAF-ESM 1
2min Empilhadora 1
1.73h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31236

2 - Moldagéo tokyu

Pecas/moldagéo 3(1Frente,1 Reg porta,1Reg Frente), Peso/moldag&o 15.08Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Rettirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso peca 0.13 Kg

Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagao tokyu

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

b ]
6- Desmolde -
7 - Transporte —
8 - Limpeza e
8.1 - Insergdo dos produtos na maquina —=

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagédo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




azém de Fusao \
F. Cubilot v
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Entrada: Armazéns de fusdo, moldes

Materiais

FOGAF308-Registo Porta

Saida: Armazém entreposto de fundidos

Actividade Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagéo tokyu 36seg FUML-MT 3
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 1h Tapete FUML-MT
6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-TMB 1
8.1 - Insercéo dos produtos na maquina FUAF-TMB 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-TMB 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-TMB 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbagéo 1min FUAF-ESM 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL 1.71h




Actividades

Restricoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31235

2 - Moldagéao tokyu

Pecas/moldagéo 3(1Frente,1 Reg porta,1Reg Frente), Peso/moldagdo 15.08Kg

3 - Transferéncia de material fundido

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

4 - Vazamento

A colher da ponte tem uma capacidade de 200 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 200Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos Peso peca 0.25
Actividades Gantt
1 - Saida de molde e macho do armazém =5
2 - Moldagao tokyu —
3 - Transferéncia de material fundido ——
4 - Vazamento —

5 - Arrefecimento de metal

_—
6- Desmolde -
7 - Transporte w—
8 - Limpeza —
8.1 - Insercdo dos produtos na maquina =

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina
9 - Transporte .

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Materiais

FOGAF210-Sifao

Actividade

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo GZ MM2

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagéo

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

e;.%

Entrada: Armazéns de fusdo e moldes

Saida: Armazém entreposto de fundidos

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

[TOTAL

~‘$? vf Tempo Recursos Operador

2.4min FUML-M2
FUML-M2

3min Colher de vazamento 2

30seg Colher de vazamento 2

6h

2min 1

2min Empilhadora 1

30min FUAF-GPG 1

FUAF-GPG 1

FUAF-GPG 1

FUAF-GPG 1

2min Empilhadora 1

5min FUAF-CBR 1

2min Empilhadora 1

6.3%h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 28773

2 - Moldagao GZ MM2

Pegas/moldacdo 1,Peso/moldacédo 8.671 Kg

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagao

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

A capacidade da colher & de 30Kg
A capacidade da colher é de 30Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos Peso peca 6.67 Kg
Actividades Gantt
1 - Saida de molde e macho do armazém P
2- Moldaqéo GZ MM2 -
2.1 - Enchimento das caixas de molde —=
2.2 - Moldagéo —
3 - Transferéncia de material fundido ——

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte L

10 - Rebarbagao =

11 - Transporte |
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos .
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Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Material

FOGAF1P11-Tampinha Limpeza

Entrada: Armazéns de fusdo, machos e moldes

Saida: Armazém entreposto de fundidos

Actividade Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagdo manual 7.2min FUML-MM 1
2.1 - Enchimento de molde 1
2.2 - Colocagdo de macho 1
2.3 - Fechar e apertar a caixa 1
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal 6h
6- Desmolde 2min 1
7 - Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-TMB 1
8.1 - Insercéo dos produtos na maquina FUAF-TMB 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-TMB 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-TMB 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbagdo 10min FUAF-ESM 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
[TOTAL 6.97h
Actividades RestricGes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 27208

2 - Moldagdo manual

Pecas/moldacédo 4, Peso/moldagédo 1.092 Kg

2.1 - Enchimento de molde

2.2 - Colocagao de macho

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido Capacidade da colher 30 Kg

4 - Vazamento Capacidade da colher 30 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza Capacidade da maquina 200 Kg

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos

Peso da peca 0,21 Kg




Actividades

Gantt

1 - Saida de molde e macho do armazém

2 - Moldagdo manual

2.1 - Enchimento de molde

2.2 - Colocagdo de macho

2.3 - Fechar e apertar a caixa

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7 - Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insercdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagéo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de fundigdo do tampo tapado para a salamandra metafire

Verséo 1.3




Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire

Entrada: Armazéns de fusdo e moldes

]
L &o e“' & f Saida: Armazém entreposto de fundidos
FOGAF311-Tampo Tapado f & f g &
Actividade ) < & £ v Tempo Recursos Operador
1 - Saida de molde e macho do armazém
2 - Moldagdo Tokyu 36seg FUML-MT 3
2 - Moldagéio GZ MM2 2.4min FUML-M2
2.1 - Enchimento das caixas de molde FUML-M2
2.2 - Moldagéo FUML-M2
3 - Transferéncia de material fundido 3min Colher de vazamento 2
4 - Vazamento 30seg Colher de vazamento 2
5 - Arrefecimento de metal Tokyu 1h Tapete FUML-MT
5 - Arrefecimento de metal GZ MM2 6h Tapete FUML-MT
6- Desmolde 2min 1
7- Transporte 2min Empilhadora 1
8 - Limpeza 30min FUAF-GPG 1
8.1 - Insercéo dos produtos na maquina FUAF-GPG 1
8.2 - Maquina a operar FUAF-GPG 1
8.3 - Retirar os produtos da maquina FUAF-GPG 1
9 - Transporte 2min Empilhadora 1
10 - Rebarbacao 5min FUAF-CBR 1
11 - Transporte 2min Empilhadora 1
12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos
TOTAL Moldag&o Tokyu 2.78h
Moldagdo GZ MM2 6.77h




Actividades

Restrigoes/Notas

1 - Saida de molde e macho do armazém

N° Molde 31230

2 - Moldagéo tokyu

Pecas/moldacgéo 1,Peso/moldacéo 16.7 Kg

2 - Moldagdo GZ

Pegas/moldagdo 1,Peso/moldagdo 21.4 Kg

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagao

3 - Transferéncia de material fundido

Se se tratar de moldacéo tokyu,capacidade da colher 200 Kg, se for moldag&o GZ capacidade da colher 30 Kg

4 - Vazamento

Se se tratar de moldagéo tokyu,capacidade da colher 200 Kg, se for moldagdo GZ capacidade da colher 30 Kg

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

Capacidade da maquina 600Kg

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagao

11 - Transporte

12 - Entrada em armazéem entreposto de fundidos

Peso pega 14.8 Kg

Actividades

Gantt

1- aia olde e macho do armazém

2 - Moldagdo GZ

2.1 - Enchimento das caixas de molde

2.2 - Moldagéo

3 - Transferéncia de material fundido

4 - Vazamento por colher

5 - Arrefecimento de metal

6- Desmolde

7- Transporte

8 - Limpeza

8.1 - Insergdo dos produtos na maquina

8.2 - Maquina a operar

8.3 - Retirar os produtos da maquina

9 - Transporte

10 - Rebarbagdo

11 - Transporte

12 - Entrada em armazém entreposto de fundidos




Diagrama de acabamentos da salamandra metafire

Verséo 1.0




|Entrada: Armazém entreposto fundidos e armazém de matérias-primas e

FOGAF1P11- Tampinha limpeza 1Un

FOGAF202- Colector 1Un

FOGAF210- Sifao 1Un

FOGAF301- Base 1Un

FOGAF302- Lateral 2Un

FOGAF304- Frente 1Un

FOGAF305- Grelha 1Un

FOGAF306- P& 4 Un

FOGAF307- Porta 1Un

FOGAF308- Registo Porta 1 Un

FOGAF309S- Retaguarda Furada 1Un

FOGAF311- Tampo tapado 1Un

FOGAF312- Registo Frente 1 Un

Roteiro de Operagdes da Salamandra Metafire o E> D A
componentes
Uisherint f < |Saida: Armazém de produtos acabados
FOGAF3-Salamandra Metafire eé’ f fi
Actividades A & Tempo Recursos Material Operador
1. Maquinagem 54min
1.1- Abertura de 2 furos 8mm 3min ACMQ-FUR Colector 1
1.2- Abertura de 2 furos 5mm 3min_ ACMQ-FUR Sifao 1
1.3- Abertura de 2 roscas M6 3min ACMQ-FUR Sifao 1
1.4- Abertura de 4 furos 9mm 3min ACMQ-FUR Base 1
1.5- Abertura de 2 furos 6mm {Bmin ACMQ-FUR Frente
1.6- Abertura de 2 furos 6mm ACMQ-FUR Porta 1
1.7- Abertura de 4 furos 4,25mm 10min ACMQ-FUR Porta 1
1.8- Abertura de 1 furo 8Bmm ACMQ-FUR Porta 1
1.9- Abertura de 1 furo 6,5mm ACMQ-FUR Porta 1
1.10-Abertura de 4 roscas M5 {Bmin ACMQ-FUR Porta 1
1.11- Abertura de 1 furo 6,5mm 2min ACMQ-FUR Registo Porta 1
.12- Abertura de roscas M6 3min ACMQ-FUR Registo Porta 1
.13- Abertura de 4 furos 6,5mm 3min ACMQ-FUR Tampo Tapado 1
.14-Abertura de 4 roscas M8 |6min ACMQ-FUR Tampo Tapado 1
1.15- Abertura de 1 furo Smm 2min ACMQ-FUR Registo Frente 1
1.16- Abertura de 1 rosca M6 2min ACMQ-FUR Registo Frente 1
17- Mon {65min ACMT-BC Conjunto 1
18- Transporte 2min Empilhadora Conjunto 1
19- Entrada em armazém Semiacabados por pintar Caonjunto
20- Saida de armazém Conjunto
21- Pintura 10min ACPI-PI Conjunto 1
[22Secagem Conjunto 1
23- Transporte 2min Empilhadora Conjunto
24-Entrada em armazém Produtos acabados Conjunto
25-M gem de vidro ?rrlin__ CMAP-AP Conjunt 1
[ Total g v I: =
Material
FOGAF3-Salamandra Metafire
Componentes
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