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APRESENTACAO

O objetivo desta proposta é apresentar as industrias a possibilidade de
modernizar o seu Park industrial com tecnologia de ponta, otimizando seu
processo de producéo e reduzindo os custos de fabricacao.

A proposta foi um resultado do desenvolvimento da disciplina Projeto
Integrador VI para Engenharia de Producéo, da Universidade Virtual do Estado
de Sao Paulo (UNIVESP), onde os autores utilizaram metodologias de pesquisas
como Design Thinking, PDCA, 5W2H, entre outros, e tiveram acesso ao
processo produtivo de uma empresa de fabricacdo de ar-condicionado para
desenvolver e modelar a proposta da melhor forma possivel, obtendo assim um
excelente projeto e 6timos resultados.

No final de 2020 essa empresa de fabricacdo de ar-condicionado adquiriu
por importacdo um novo equipamento de corte chapas metalicas utilizando a
tecnologia a laser, fazendo assim a substituicio da tecnologia de
puncionamento, anteriormente utilizada. Logo apos a implementacao desta nova
tecnologia, foi possivel observar de inicio o ganho de produtividade, reducao da
Sucata, aproveitamento de matéria-prima e uma oOtima qualidade no
acabamento.

Fica aqui o convite para vocé leitor, entender melhor todas as etapas

desse projeto, mostrando os ganhos obtidos e os resultados positivos.
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1 INTRODUCAO

A proposta deste projeto esta baseada no comparativo e substituicdo de
duas tecnologias de cortes de chapas metalicas, onde foram analisados os
processos de corte por puncionamento, processo que a empresa ja utilizava, e
de corte a laser, uma nova tecnologia adquirida pela empresa através da
importacdo de uma nova maquina de corte laser. A sua compra segundo o diretor
da empresa, foi devido a alta demanda na producao, especificamente no setor
de estamparia nos dois ultimos anos (2019 a 2020), sendo que o equipamento
atual, a puncionadeira, ndo estava conseguindo atender as necessidades de
producdo, tanto na sua velocidade produtiva, pois apresentava numeros de
paradas de manutencao corretiva elevados.

Diante desta situacdo, a proposta levantou dados do processo de corte
por puncionamento e de novas tecnologias que poderiam substitui-lo. Utilizando
algumas ferramentas e metodologias como Plan-Do-Check-Act (PDCA), 5W2H,
Design Thinking, foram obtidos, através de pesquisas bibliograficas, dados
fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos analisados e coleta de resultados
obtidos in loco, uma boa quantidade de informacdes que serviram como base
para entender as necessidades e limitacdes de cada tecnologia, facilitando a
tomada de deciséo.

Nesta analise buscou-se investigar as caracteristicas principais de cada
equipamento, realizando um comparativo entre alguns fatores importantes como
uma boa qualidade do processo, seguranca, custos e indicadores de
produtividade, buscando assim o melhor custo-beneficio e lucros que
justificassem esse novo investimento, que poderia superar facilmente os seis
digitos. Todos esses quesitos foram levados em consideracdo durante a
execucdo do projeto. Foram analisados na pesquisa bibliografica, estudos e
ensinamentos de alguns autores, que serviram como pilares do projeto, tanto no

gerenciamento quanto na obtencdo de dados das tecnologias de cortes de

chapas metalicas analisadas.



De acordo com Krajewsky (2009), o gerenciamento dos processos deve
ser feito de maneira continua, o que gera melhorias e uma constante mudanca.
Segundo Joaquim e Ramalho (2010), o trabalho de corte feito por laser é uma
acdo bastante flexivel em transformar as superficies de corte com alta qualidade.
Essas premissas serviram como direcionadores do projeto.

De acordo com o fabricante Anhui Donghai Machine Tool Manufacturing
Co., Ltd. (ADH) (2021), a maquina de corte a laser com dupla utiliza¢éo integrada
facilita tanto em cortes de chapas como em tubos simétricos (redondo ou
guadrados) como uma alta velocidade, precisao no corte, um corte fino e plano
de facil operacdo com baixo consumo de energia e adequada para grandes
producdes de larga escala.

A melhor forma de deixar clara a necessidade da andlise rigorosa
realizada foi compreender como séo realizados ambos 0s processos, corte por
puncionamento e corte a laser, explorando os dados obtidos ao longo das etapas

do projeto.




2 DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver esta proposta foi enviado um questionario a equipe de
gestdo da empresa WEGER, fabricante de ar-condicionado, com o objetivo de
entender o processo utilizado pela empresa e saber quais eram seus propdésitos
ao passar estas informacdes sobre a aquisi¢cao recente de um novo equipamento

para a area operacional, tais como:

a) 0 que motivou a compra;
b) qual fornecedor;

C) quais os impactos na producao.

Com base nessas informacgdes foi possivel firmar o intuito deste projeto e
0 motivo da empresa ter adquirido um novo equipamento.

Sabendo da necessidade de aumentar sua capacidade produtiva, em dois
anos consecutivos tiveram uma demanda muito alta na sua producédo e o seu
equipamento atual ndo estava comportando a alta capacidade produtiva exigida.
Com isso faltava tempo para que as manutencbes preventivas fossem
realizadas, aumentando assim o nimero de manutenc¢des corretivas, mantendo
um elevado Mean Time To Repair (MTTR) e baixo Mean Time Between Failures
(MTBF). Com isso a equipe técnica de manutencdo precisava fazer longas
avaliacdes para identificar as causas do problema, impactando assim ainda mais
na capacidade produtiva do equipamento.

Para a nova aquisi¢éo foi necessario fazer algumas adaptagdes tanto na

rede elétrica como também no local onde o equipamento vai ficar instalado,



fazendo assim uma mudanca no layout da fabrica.
2.10BJETIVOS

O objetivo principal do projeto foi comparar o quanto a nova tecnologia de
corte de chapas metdlicas a laser, adquirida pela empresa, pode agregar na
producdo em comparacao a tecnologia de corte por puncionamento. A empresa
fez um investimento em equipamento novo para obter essa nova tecnologia mais
avancada, aumentando sua capacidade produtiva, renovando e otimizando seu
processo para atender sua grande demanda de mercado e seus novos pedidos.
Com isto, a empresa pretendeu aumentar seus lucros, se tornar mais competitiva
e aumentar sua capacidade de producédo para expansao de suas vendas.

O mercado o qual a empresa WEGER atua teve um aumento significativo
de demanda por causa da pandemia. Os equipamentos de ar-condicionado
fabricados por ela atendem hospitais, clinicas, consultérios e outros ambientes
fechados com circulacdo de pessoas. Assim foi possivel através desse
investimento obter uma oportunidade para inovar e atender este mercado em
expansao.

Apesar do novo equipamento de corte a laser ainda estar em processo
final de instalacdo, os dados obtidos de produtividade j4 se mostram melhores
gue o processo de puncionamento. A empresa fez um estudo antes da aquisicéo
e chegou a concluséo de que a nova tecnologia adquirida poderia ser superior a
atual, podendo trazer um rendimento anual entorno de 85% tanto na
produtividade quanto da economia de matéria prima.

O objetivo da empresa foi aumentar sua produtividade sem interferir na
sua méo de obra, poder atingir novos mercados, eliminar os gargalos, reduzir
consumo de energia, o desperdicio de matéria-prima e reduzir os impactos
ambientais.

Outro ponto de analise € o que o corte laser, tem a capacidade de produzir
a gama de pecas com diversos formatos e tipos de matérias diferentes, desde
aco carbono, inox, aluminio, cobre e entre outros, e verificar se vai continuar
utilizando o equipamento antigo.

Este estudo teve como base o material bibliografico para andlise do
potencial de melhoria do processo de producéo, por meio dos prés e contras da

aquisicdo de uma maquina de corte a laser, assim como evidenciar maneiras de



atualizar o maquinario e ainda assim evitar que a puncionadeira caia em desuso

e se torne obsoleta.

2.1.1 Objetivo geral

No final deste projeto, analisa-se todo o procedimento de manufatura de
maquinas que operam especificamente por operacbes de corte por
estampagem, e verifica-se a possibilidade de evoluir, como potencializar a
melhora do processo de produc¢éo, buscando a partir disso, demonstrar que o
processo de corte a laser, se sobressai comparado ao da Puncionadeiras, com
base nos indicadores de qualidade, produtividade, variabilidade na fabricagéo e
seguranca, assim como demonstrar que mesmo com a atualizacao, ainda sera

possivel utilizar o equipamento antigo de forma complementar.

2.1.1.1 Objetivo especifico

Analisar a eficiéncia do processo de corte de chapas metalicas utilizando
equipamento de corte a laser em relagdo ao processo de corte com
puncionadeira, onde devera constar-se a reducdo de tempos de producéo,
diminuicdo do desperdicio da matéria-prima e a colocacdo do método de
producdo como PDCA e a ferramenta 5W2H.

Analisar as demandas que corroboram com a compra da maquina:

a) analisar os custos e a rentabilidade da aquisi¢&o;
b) elevar os indices de producéo;

C) assegurar que a compra trard uma margem de lucro superior a atual.
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A proposta desenvolvida na empresa WEGER, tem uma certa

3 JUSTIFICATIVA

importancia, pois foram usados alguns métodos de analise para verificar a
melhoria da produtividade, desta forma, trabalhando com diversas ferramentas
de gestao voltada a qualidade no processo do produto, na agilidade produtiva e
na organizacao geral do setor.

Quando a empresa trabalha para ser desenvolvida automaticamente é
exigida que seu maquinario seja de Ultima geracdo e que seus colaboradores
tenham uma boa qualificacdo. Desta forma a sua evolugao sera conjunta, pois
para garantir a melhor eficiéncia, bons resultados e uma boa margem de lucro
esse conjunto deve sempre estar atualizado e assim espera-se que sua linha
seja crescente.

O mercado é volatil e imprevisivel, a maior prova disso foi a chegada da
pandemia causada pelo virus da Sars-CoV 2, que causou um impacto em toda
a inddstria, principalmente nas empresas com pouca automacao. Afinal, quanto
mais rastico o0 maquinario, maior a necessidade de intervencdo humana. Quando
0 processo € mais automatizado, a quantidade de funcionarios para operacéo €
reduzida, possibilitando assim maior garantia de que a producdo ndo sera
paralisada devido ao absenteismo.

Através de testes realizados e de dados analisados pela equipe de
Seguranca do Trabalho, constatou-se que o equipamento de corte a laser
proporciona um corte com excelente qualidade e acabamento, além de

proporcionar seguranca aos colaboradores que o operam. Além disso possui



grande precisdo de corte e a capacidade de realizar diversos tipos de pecas e
perfis, de acordo com a necessidade conforme a informacao da fabricante Anhui
Donghai Machine Tool Manufacturing Co., Ltd. (ADH) (2021). Por mais que o
faixe do laser, seja um item perigoso a um individuo que entre em contato direto
ou sofra exposi¢cdo a radiacdo e luminosidade, as prote¢des do equipamento
garantem total seguranca a quem o opera, atendendo a norma regulamentadora
(NR 12) e sabendo que os indices de acidentes séo baixos se comparados a
outros tipos de maquinarios.

Portanto, através dos dados obtidos durante o projeto, este trabalho se
justificou pela oportunidade de atender as atuais necessidades da empresa em
otimizar seu processo de producédo, atualizar a tecnologia empregada, melhorar
seus indicadores, aumentar sua capacidade produtiva e aumentar a seguranga
do processo. Além disso abriu-se com a implementagcédo desta nova tecnologia
de corte a laser a possibilidade de identificar maneiras de potencializar os
métodos de producdo e desenvolvimento de novos produtos, com aumento de
seguranca do ambiente de trabalho, qualidade do produto e reducéo de custos
do processo.

Através dos dados coletados em questionario enviado para o Diretor da
empresa WEGER, conseguimos identificar os objetivos e necessidades gerais
para desenvolvimento do projeto. Essas informacfes e a necessidade em
atender os objetivos solicitados de aumentar a produtividade, seguranca,
melhoria das capacidades produtivas, eliminacédo de gargalos e um dos motivos
seria a reducdo de custo como a perda de matéria prima na sucata que chega
entorno de 37% do seu consumo anual que estd em 115 toneladas, mas uma
pequena parte deste material e transformado em blank e estocado para ser
utiizado quando houver a necessidade, jA& que todos equipamentos s&o
construidos conforme a necessidade do cliente, e com estes dados foi o que

levou o grupo a escolher o tema.
3.1 PROBLEMA

Como informado pela empresa WEGER, atualmente ocorreu um aumento
nas vendas dos seus produtos, mas sua linha produtiva ndo estava conseguindo

atender todo esse aumento de pedidos com a boa qualidade e rapidez

necessaria. Alguns fatores, abaixo relacionados, estavam impactando na cadeia

produtiva.



a) equipamento de corte por puncionamento com elevado tempo de
ciclo;

b) excesso de refugos;

c) desperdicio de material durante a etapa de corte de chapas;
d) baixa qualidade nas pecas produzidas;

e) excesso de manutencoes;

f) gargalos na producéo.

Por conta disso, a empresa decidiu investir na aquisicdo do equipamento
de corte a laser, um equipamento moderno com uma tecnologia superior a
atualmente utilizada, possibilitando assim atender a maior parte do servico de
estamparia com boa qualidade e agilidade, mitigando ou eliminando os

problemas que estavam impactando na produtividade do processo.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa do desenvolvimento serdo abordados os conceitos de maior
importancia para que seja feita a melhor compreenséo e aplicacado dos assuntos
nas etapas seguintes, que se referem aos processos de melhoria oriundos da
aquisicdo do maquinério de corte a laser em comparagdo ao antigo que opera
por puncionamento. Para tomar a melhor decisdo ao efetuar uma transicao
destas € necessario catalogar e compreender as etapas desse amplo processo,
desde as chapas de aco e suas variedades até a diferenca nos custos e a

maneira como operam uma maquina de corte, laser e uma puncionadeira.
4.1 CHAPAS DE ACO CARBONO

Esse material tem uma gama ilimitada de utiliza¢des e aplicacdes, desde
gue respeite algumas restricbes quanto as suas caracteristicas e composicao,
pode ser utilizada nos mais diversos campos.

A industria metalurgica € uma grande consumidora de chapas metalicas,
sendo que quase todos os produtos utilizam esse material. De acordo com a
Cooper Metal (2021), existem atualmente no mercado diversos tipos de materiais

com diferentes caracteristicas e composi¢des quimicas, caracteristicas essas



que conferem ao aco propriedades distintas para utilizacdo em diversas
situacfes. Os principais materiais utilizados sdo chapas de aco carbono, aco

galvanizado, ago inox, aluminio, cobre, bronze e latdo.
4.2 CORTE DE CHAPAS DE ACO CARBONO

Para cortar chapas, existem varios processos que podem realizar esta
operacdo. No mercado atual, a empresa opta por um processo de corte que
atenda de forma eficaz e confiavel as suas necessidades, pois cada processo
possui uma série de suas caracteristicas e a espessura a ser cortada de acordo
com sua aplicacdo definida. Nesse processo de corte, pode-se citar que além da
estampagem e corte a laser de que trata esta proposta, existem outros processos
de corte: “[...] além do corte a lamina de serra, sdo usadas também outras formas
de corte, como por disco abrasivo, oxicorte, corte de plasma, corte a laser e corte
por jato d'agua.” (WEISS, ALMIRO, 2012, p. 66).

De acordo com Weis (2012);

A escolha da maquina adequada para que se
realize o corte do material, depende
inicialmente da forma como a matéria-prima
€ apresentada, pois sua forma seja em barra
ou de chapa, torna o processo especifico
para a situacdo em que se encontra, também
deve-se atentar a densidade do material, que
vai determinar a maneira que se faga o corte,
além de que a quantidade de pecas que
deverao ser cortadas para atender o pedido,
devem ser levadas em consideracéo,
fazendo deste procedimento algo que deve
ser criterioso.

Pode se entender que escolha do material também define o tipo de

acabamento desejado e a sua produtividade.

4. 3PUNCIONADEIRA

De acordo com Mecéanica Industrial (2012) a puncionadeira € utilizada nas
industrias, ela chegou primeiro que as maquinas de corte a laser e converteu a
execucdo das prensas. Nestes casos a puncionadeira expds ser mais agil que
as prensas por causas do trabalho rapido de corte em varios formatos sem ter
necessidade de adquirir ferramentas de estampo usadas na prensa.

De acordo com Lesko, Jim (2014), os recursos disponibilizados pela

puncionadeira proporcionam versatilidade e flexibilidade para a fabricagdo de



chapas, 0 que apresenta vantagens em relacao a outros processos utilizados no
processamento de pecas metalicas, principalmente em projetos com saliéncias,
como desenhos antideslizantes ou para processamento de roscas.

Apesar do declinio apdés a chegada do corte a laser, ainda é bastante

utilizada como descrito no seguinte trecho:

A tecnologia de puncionamento usada até
entdo ainda ndo foi totalmente substituida
pelas novas tecnologias; ha uma
necessidade continuada das antigas
tecnologias de furacé@o de l[Aminas para usos
continuos em que wuma ferramenta
especialmente projetada é a estratégia de
melhor custo-efetivo na manufatura das
pecas. (LESKO, JIM, 2004, p. 69)

Considera-se que até os dias de hoje a industria utiliza a puncionadeira
por ser uma tecnologia mais barata e pratica comparada com um equipamento

de corte a laser. E atende muito bem as necessidades do mercado.

4.4CORTE A LASER

O corte a laser é um processo de separacgao térmica usada para processar
folhas. Nesse tipo de corte, um feixe de laser € gerado na fonte e conduzido até
o cabecote de corte da maquina por meio de um espelho ou fibra de transmisséo.
Na cabeca, o feixe de laser € focalizado por uma lente de pequeno diametro e
alta poténcia e atinge a placa fundida, criando um corte. O corte a laser é
extremamente versatil, pois além de cortar materiais planos, também pode
processar tubos e perfis. Segundo Weiss (2012), o processo de corte a laser nos
dias de hoje, esta sendo muito utilizado para fazer cortes em perfis definitivos e
em outros casos, podendo substituir os processos de retirar furacdo por
usinagem e corte por estampagem. Para Jim Lesko (2004), nesse processo, um
laser utiliza uma gama de energia potente o suficiente e focalizada em
determinado ponto capaz de fundir e vaporizar por¢cdes de uma peca. Tal
manufatura pode ser utilizada para fazer furos muito pequenos, com relagao a
profundidade e didmetro do seu alvo, contudo é um equipamento caro e
consome demasiada energia.

Quanto aos materiais, 0 corte a laser é principalmente de aco carbono,
aco inoxidavel e aluminio, e a espessura da chapa processada varia de acordo
com o material processado. O corte de materiais a laser € um processo muito

flexivel porque pode produzir superficies de corte de alta qualidade. Um de seus



principais usos é, sem duvida, a execucdo de pequenos lotes (prototipos), pois
nao sdo necessarias ferramentas de construcao.

Segundo Bagnato, (2001) tamanha flexibilidade reforca a procura por
esse tipo de operacéo, pois com base na alta velocidade de corte e na preciséo
do processo que o corte a laser oferece, o que levou a maioria das empresas
rapidamente adotar esse processo, pois 0 equipamento utilizado para esta
finalidade permite obter pecas com formas geométricas complexas, 0
acabamento superficial € quase isento de rebarbas na area de corte, e as pecas

podem ser processadas rapidamente.



5 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se abordagem do Design
Thinking, que de acordo com Ambrosi (2016) é um processo que permite
identificar, definir, pesquisar, gerar ideias, testar protétipos, selecionar,
implementar e aprender, tornando-se adequado para o desenvolvimento deste
trabalho. Utilizou-se o método de pesquisa-acdo em que foi empregado um
guestionario ao gestor da empresa WEGER, com autorizacéo de divulgacao de
dados, com o0 objetivo de coletar informacdes atualizadas dos equipamentos
utilizados no processo de cortes de chapas de aco para confec¢do das estruturas
dos equipamentos produzidos por essa empresa. De acordo com Cervo, Bervian
e Silva (2017), o formuléario destinou-se a coleta de dados resultante do processo
e teve como vantagem a assisténcia direta do investigador, possibilitando possuir
perguntas mais complexas e uma uniformidade na interpretagdo dos dados,
porém precisa possuir possibilidade de abrigar uma ampla gama de respostas
possiveis e precisa ser realizado com um entrevistado que possua excelente
nivel de informacéo.

A ferramenta de pesquisa para levantamento bibliografico foi conforme se
observa no apéndice A, utilizou-se na pesquisa avancada as palavras-chaves
PUNCIONADEIRA; CORTE; LASER; OTIMIZACAO; buscado dentro  do
intervalo de 2015 a 2021, periodo que aconteceram diversos avancgos
tecnoldgicos no processo automatizado CAD/CAM e no desenvolvimento de
equipamentos de corte a laser. No total foram encontrados 18 resultados, aos
quais foram utilizadas entre dissertacbes de mestrados, teses de doutorado e
artigos cientificos para elaboracédo da pesquisa bibliografica do projeto, devido
seus temas estarem relacionados ao processo de corte de chapas de aco por
puncionadeira e equipamentos a laser, excluindo o restante devido a falta de
proximidade com o tema abordado, conforme pode ser observado no trabalho.

O foco inicial foi a analise dos diferentes processos de cortes de chapas
de aco utilizado hoje na empresa WEGER para construcdo de equipamentos
condicionadores de ar, buscando conhecer as caracteristicas dos processos de
corte de chapas de aco utilizados atualmente e as possibilidades disponiveis no
mercado, aprofundando-se nas suas particularidades, vantagens e
desvantagens. A etapa seguinte foi realizacdo da analise dos produtos
atualmente produzidos, analisando seu processo de fabricacéo, fluxo da cadeia

produtiva, as especificacdes exigidas pelos clientes desses produtos e o0s



indicadores atuais de desempenhos e produtividade do processo corrente,
verificando cada etapa, os objetivos internos da corporacéo, para assim ter uma

maior compreensao da cadeia produtiva.
5.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Através das pesquisas bibliogréaficas realizadas obtiveram-se informacdes
sobre o0s processos de cortes mais atualizados disponiveis no mercado nacional
e internacional, verificando suas caracteristicas e analisando os melhores
custos-beneficios para aplicagdo no processo de fabricacdo atual, utilizando-se
da analise quantitativa dos dados para, atraves da realizacdo de testes, obter o
processo com as melhores caracteristicas para substituir o processo de
puncionadeira atual. Através da metodologia PDCA, que de acordo com Pereira
(2004) é excelente ferramenta a ser utilizada pelas organizacbes para
gerenciamento dos processos internos e garantir que alcancem as metas
desejadas no processo, considerando as informacdes obtidas como fator de
direcionamento das decisfes e também pode ser utilizado na otimizacdo do
processo. Como instrumento de coleta de dados utilizou-se questionario enviado
ao gestor da empresa, onde foram levantados objetivos e expectativas
esperados pela organizacéo e o que levou a companhia a adquirir um novo
equipamento para substituicdo do processo. Foi estabelecido um plano de acéo
para a coleta de dados e realizacdo de testes comparativos entre o0s
equipamentos de puncionamento e corte a laser, além do mapeamento dos

produtos e processos atuais, conforme sequéncia a seguir:

a) part number dos produtos;

b) composicdo da matéria prima;

c) caracteristicas dimensionais do produto;

d) descricdo do processo de fabricacao;

e) tempo de ciclo do processo;

f) ferramentas/ equipamentos utilizados no processo;
g) forecast anual contratado pelo cliente;

h) desperdicios com produtos ndo conformes e sobras de
materiais presentes no processo;
i) entrevistas com colaboradores da cadeia.



Apos a realizacao da obtencao dos dados foi realizado o comparativo com
os estudos bibliograficos a fim de compreender o processo integralmente para
gue fosse possivel encontrar alternativas ao processo atual, analisando todas as
informacdes obtidas na etapa anterior para viabilizacdo da alteracéo do processo
de corte de chapas de aco pelo processo de puncionamento para a alternativa
de troca de maquinario para realizacédo de cortes das chapas pelo processo a

laser.

5.1.1 Materiais e equipamentos

Para a realizagdo dos testes foram utlizados 2 equipamentos: a
puncionadeira do processo atual e o novo equipamento de corte a laser,
utilizando-se das mesmas matérias-primas e produtos do processo atual, para
obtencdo de um comparativo entre 0os 2 processos produtivos, analisando 100%
da gama de itens produzidos, obtendo-se os dados de produtividade de cada
produto em cada equipamento para fins comparativos.

Foram comparadas as seguintes caracteristicas entre 0os processos de

corte por puncionadeira e o corte a laser:

a) tempo de Ciclo de cada produto em ambos os
processos de corte;
b) aproveitamento da matéria-prima;

c) emisséo de produtos nao conformes;
d) retrabalho nos produtos;
e) custos de fabricacédo de cada produto;

f) tempo médio de Setups.



12%

6 RESULTADOS

Com a instalacdo do equipamento de corte a laser, fica evidente que a
nova tecnologia adquirida pela empresa trouxe resultados positivos, com pouco
tempo em operacao ja foi possivel observar a melhora em alguns parametros.
Estes por sua vez ajudam a empresa em tomadas de decisdes relacionadas a

producao e ao seu planejamento financeiro, pois estéo diretamente ligados.
6.1SOLUCAO INICIAL

Como nasceu a solucéo inicial?

A empresa WEGER adquiriu um novo equipamento com base na
experiéncia das outras unidades e néo pelo seu comparativo com isto surgiu a
proposta do tema para validar essa aquisicdo. Desta forma foi possivel
desenvolver o projeto de modo a analisar e avaliar se houve ganhos no
departamento de producdo apés a aquisicdo da maquina de corte a laser, ou
seja, quais sdo as melhorias obtidas, apds a troca do equipamento. Alguns
levantamentos foram feitos como pode-se observar a seguir, o equipamento
antigo estava causando gargalos na operacéo, este sanado com a instalacéo da
nova maquina.

Os dados a seguir demonstram como a operacao estava se comportando

antes da instalagao do equipamento de corte a laser.



O grafico 1 mostra a atual situacdo no processo de trabalho da
puncionadeira. Este dado foi apontado e um dia de producdo com 8 horas de

trabalho.

Gréafico 1 — Producéo da Puncionadeira

Producao da Puncionadeira

8%
19% Abastecimento

Setup

Producao

73%

Fonte: Proprios autores, 2021.

a) producdo: e o tempo produtivo da maquina;
b) setup: € o tempo de troca de ferramentas;

c) abastecimento: e o tempo para colocar uma nova chapa.

A chapa utilizada na puncionadeira tem a dimensé&o da chapa 1200 x 2000
(2,4m2 de area) e este o tamanho maximo que o equipamento pode comportar.
O gréfico 2 mostra o consumo ideal de uso da chapa, porém isto ndo é possivel
por causa das diversidades de corte que existem no processo e na limitagao de
corte do equipamento. Na situacdo atual de consumo de chapa chega préximo
aos 100 mil quilos por ano, assim o descarte de sucata no ano, ultrapassa os 10

mil quilos (10ton), que seria o ideal.



Grafico 2 — Consumo Ideal da Puncionadeira

Consumo ldeal da Puncionadeira
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Fonte: Proprios autores, 2021

Porém, na situagéo atual o grafico 3 mostra que € muito dificil atingir esta
meta. Como foi informado, por ter certa limitagdo no tamanho da chapa e o

porqué as pecas produzidas tém tamanhos e formas diferentes.

Grafico 3 — Consumo Real da Puncionadeira

Consumo Real da Puncionadeira
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Fonte: Proprios autores, 2021



Como foi possivel observa a perda e muito grande entorno de 37% este
valor em um consumo médio anual pode chegar até 37 toneladas de perda, mas
vale ressaltar que uma parte deste material deixamos guardados em algumas
medidas como chapas para ser utilizado em préxima oportunidade.

Para este levantamento esta utilizando a fabricagdo de um Unico
equipamento o mesmo que foi fabricado recente na puncionadeira e agora esta
sendo executado na corte laser como mostra a figura 1, lembrando que este

equipamento tem varios desenhos que o complementam.

Figura 1 — Desenho de producéo

I
@ 2
< "F : . .

: ' |
Magquina Euromac MTX (6 St.) Peso 19.513 kg
Material Galvanizado X 1865.3
Tempo total 00:04:19.92 Y 1191.9
Obra Aproveitamento (%) 72.788
Grupo Restante (%) 88.594 82.159

Fonte: Proprios autores, 2021

6.2SOLUCAO FINAL

Como ja informado no comeco desta apresentacdo o equipamento foi
adquirido por importacdo no final de 2020. Todo este processo teve alguns
problemas, desde a importagéo até instalagéo, devido a situagdo pandémica do
Covid.

Mesmo com toda a situagcdo ocorrida o equipamento chegou e sua
instalacdo esta sendo feita atualmente ela se encontra com 90% do processo
concluida.

Porém, ja foi possivel produzir mesmo nao estando 100% foi possivel ver
um oOtimo acabamento sem rebarba e formas de corte que era quase impossivel

fazer no equipamento antigo. As fotos 1 e 2 mostradas abaixo mostram o tipo de




acabamento e corte de um modelo peca.

Foto 1 - Acabamento com rebarbas Foto 2 - Acabamento sem rebarbas

Fonte: Proprios aufores, 2621
Abaixo segue o Diagrama 1 de Ishikawa, onde faz o apontamento do

sobre o desperdicio de matéria-prima informado os pontos principais.

Diagrama 1 — Aproveitamento de Matéria Prima

A puncionaderia tem
limitagdo com
tamanho da M.P.

Sobras Internas com
furos ndo se aproveita

Desperdicio de

Matéria Prima

Na fixagdo da chapa

espessura da perde enforno de
70mm no

Perda do corte da

ferramenta
comprimento

Fonte: Proprios autores, 2021



O quadro 1 mostra o método 5W2H, utilizado para identificar os

desperdicios do processo.

Quadro 1 - Identificacéo de desperdicios utilizando o método 5W2H

O que? Quem? Porqué? Como? Onde? Quanto?

Diminuir Aproveita o Utilizando o O equipamento Sem custo, o

perda de Engenharia ,,syimo da maximo do comprado pela equipamento

Mip{ ©Producdo M.P.  equipamento  empresa de ja foi

novo corte laser comprado

Fonte: Proprios autores, 2021

Com estes apontamentos ja foi possivel mostrar que a empresa WEGER,

teve uma reducédo grade na sucata, no gréafico 4 a seguir mostra este resultado.

Grafico 4 — Consumo Real no Corte a Laser

Consumo Real do Corte a Laser

9%
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Matéria Prima
Utilizada

91%

Fonte: Prdprios autores, 2021

Nestes primeiros apontamentos ja se pode observar uma grande reducao
cerca de 75,68%, em comparacdo ao descarte do consumo real da
puncionadeira do mesmo equipamento fabricado. Sendo ele produzido na

puncionadeira e depois na corte laser.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Para efetuar a compra de um novo equipamento a empresa identificou e
reconheceu que havia um problema com a sua producéo. Ciente disso ela foi em
busca de um fornecedor que atendesse a sua necessidade e, s6 ap6s uma longa
pesquisa, ela realizou a compra de um novo equipamento, com um novo
processo de corte mais avangado e moderno. Dentre as especificagdes que ela
precisava ndo foi possivel encontrar um fornecedor nacional sendo necessario
adquirir a maquina de um fabricante na China.

Este projeto teve como tema a otimizacdo de processos no setor de
estamparia da empresa WEGER, tendo como principal objetivo analisar se a
méaquina de corte a laser, comprada recentemente foi uma boa aquisicéo,
guando este projeto foi iniciado a mesma nao estava em funcionamento, pois
sua instalacéo dependia de alguns fatores internos e externos ainda pendentes.
Hoje ela esta em operacao, trazendo resultados significativos para a empresa e
para 0 meio ambiente como visto acima.

Um ponto importante a se destacar € que a equipe tem um conhecimento

basico de funcionamento operacional, desta forma a empresa esta investindo em



treinamentos que serdo realizados no local com data ainda a ser definida.

De acordo com os dados levantados hoje a empresa esta conseguindo
atender a sua demanda, bem como esta conseguindo reduzir o desperdicio de
material. Como o inicio do funcionamento da maquina de corte laser foi ha pouco
tempo, muitos processos ndo podem ser levantados, porém, alguns requisitos

de comparacao apontados obteve resultados satisfatérios, principalmente pela
reducao de sucata.
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