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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar estratégias visando a reducdo do tempo de ciclo
em uma célula de usinagem. A metodologia utilizada foi experimental de abordagem dedutiva, na
qual, com o auxilio de algumas ferramentas do Lean Manufacturing, foram analisados e
cronometrados os tempos de cada maquina, operacdo e ferramenta de corte do processo
produtivo. Apés a identificacdo dos ciclos mais longos — referenciados aqui como gargalos — e do
brainstorming com a equipe, medidas foram tomadas para manipular as identificadas variaveis
gargalo com a finalidade de reduzir o tempo de ciclo de cada uma delas. Entre as medidas
tomadas, esta a reducdo dos tempos passivos de usinagem e o desenvolvimento de uma nova
ferramenta de corte para o processo. Depois de implantada as medidas propostas e aprovado 0s
resultados, os parametros foram generalizados para todas as maquinas com mesma funcéo e por
fim foi realizado o controle estatistico do processo. Como resultado final, o tempo de ciclo nas
magquinas gargalo foi reduzido ao ponto de possibilitar a realocacdo de uma das maquinas sem
afetar a capacidade produtiva total da célula de usinagem.

Palavras chave: tempo de ciclo, célula de usinagem, operacdo, gargalo, ferramentas de corte,
Lean Manufacturing.

ABSTRACT

This scientific article aims to show strategies for reducing cycle time in a cell machining. The
methodology used was experimental of deductive approach, with help of some tools of Lean
Manufacturing, were analyzed and timed the time of each machine, operation and cutting tool of
production process. After identifying the longer cycles - referenced here as bottlenecks - and the
brainstorming with the team, actions were taken to manipulate the bottleneck variables identified in
order to reduce the cycle time of each one. Among the actions taken, are, reduction passive time of
machining and development a new cutting tool. After implemented the actions proposed and
approved the results, the parameters were generalized to all machines with the same function and
finally was conducted statistical process control. As a final result, the cycle time on the machines
bottleneck has been reduced to the point of enabling the relocation of one machine without
affecting the overall capacity of the machining cell.

Keywords: cycle time, machining cell, operation, bottleneck, cutting tools, Lean Manufacturing.
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1. INTRODUCAO

O aumento da concorréncia no mercado automobilistico afeta significativamente
os fornecedores de autopecas, exigindo uma acentuada reducdo nos custos internos das
empresas a fim de permanecerem competitivas no mercado, fazendo com que busquem
formas de otimizar intensivamente 0s seus processos industriais.

Com base na ideia de maior competitividade e menores custos, foi proposto ao
departamento de engenharia de uma empresa do setor de autopecas, estratégias
visando a reducdo do tempo de ciclo ao ponto de viabilizar a realocagdo de uma das
maquinas sem afetar a capacidade produtiva total de uma célula de manufatura de
usinagem de pecas “carcaca do diferencial”.

Através do conhecimento adquirido durante o curso de Engenharia de Producéo,
analisou-se 0 processo produtivo desta empresa por meio de algumas ferramentas do
Lean Manufacturing, tais como: Seis Sigma focado na Metodologia DMAIC, Teoria das

Restricdes, Kaizen, Brainstorming e o Controle Estatistico de Processo (CEP).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. CONCEITO DE USINAGEM

Segundo a DIN 8580, a usinagem aplica-se a todos os processos de fabricacao

onde ocorre a remoc¢ao de material sob a forma de cavaco.

2.2. FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

O conceito lean considera reduzir o tempo do processo através da eliminacao do
desperdicio, ou seja, tudo que ndo agrega valor tanto ao produto quanto ao processo. E
um processo dindmico de mudanca dirigido por um conjunto sistémico de principios e

melhores préaticas voltadas para a melhoria continua (LUSTOSA, 2008).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a pesquisa experimental de abordagem dedutiva,
onde foram levantados dados quantitativos, selecionadas as varidveis capazes de
influenciar os dados, implantada melhorias nas variaveis e definida as formas de controle

e de observacgéo dos efeitos que as variaveis modificadas produzem no processo.
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3.1. EMPRESA

O estudo foi focado na célula de usinagem de pecas carcaca do diferencial. A
célula possui sete maquinas executando trés operacbes de usinagem: operacdo 10,
operacdo 20 e operacdo 30. Onde estdo localizadas seis maquinas operatrizes modelo
Okuma MA-60HB, com custo aproximado de 900 mil reais realizando as Operacbes
10/20 e uma méaquina operatriz modelo Mazak VTC 2000 realizando a Operagéo 30.

3.2. PLANEJAMENTO

Para a realizacdo desse projeto o primeiro passo dado foi o planejamento da
execucao e o levantamento de dados.

Os subitens abaixo descrevem quais foram as etapas seguidas:

Definicdo do tempo de ciclo a ser otimizado;
Comparacao do tempo de ciclo das maquinas no processo;
Cronometragem das operacdes da maquina e identificacdo da operacao
gargalo;

4. Levantamento e cronoanalise de todas as ferramentas de corte existentes
na operacao gargalo;

5 Identificacdo da ferramenta gargalo no processo de usinagem;

6 Brainstorming com a equipe;

7. Desenvolvimento de uma nova ferramenta de corte por fornecedores;

8 Otimizacédo de tempos;

9 Teste e cronoanalise da nova ferramenta e melhorias;

10. Anadlise da viabilidade de custos;

11. Implementacdo da ferramenta no processo;

12. Teste de amostragem e controle da eficiéncia.

3.2.1. Definicdo do Tempo de Ciclo a ser Otimizado

Previamente, deve ser esclarecido que a operacdo 30 é realizada por uma
magquina Unica (Mazak VTC 2000) na célula de usinagem, ndo sendo possivel desloca-la,
logo o estudo sera focado na operagdo 10/20.

Com base na capacidade anual da célula de usinagem, foram elaborados
célculos, através de formulas ja existentes na empresa, para identificar qual seria o

tempo de ciclo ideal das maquinas e qual seria 0 novo tempo de ciclo ideal com a
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reducdo de uma maquina na célula de usinagem, sem afetar a capacidade produtiva
total. Tornando-se necessério definir uma meta de otimizagéo para o tempo de ciclo.

Para isso, primeiramente, foi fundamental calcular a capacidade de producéo de
pecas por dia (Pd), através da EQUACAO (1). Onde: Ca = capacidade anual [pecas];
Perda do OEE = 15%; d = dias trabalhados ao ano [dias].

Pd = Ca * (100%+Per:a de OEE) [pe(;as/dia] (1)

A célula de usinagem em questao possui uma capacidade de producao anual de
136.000 pecas, considerando 251 dias trabalhados ao ano. Substituindo os valores na
EQUACAO (1), tem-se:

(1+0,15) _
Pd = 136000 * B TEa 623,1076 pecas/dia

Para a definicdo de quantas pecas por hora (Ph) cada maquina deve produzir,
foi utilizada a EQUACAO (2). Onde: Pd = capacidade de producdo de pecas por dia
[pecas/dia]; h = disponibilidade de horas por dia [horas]; n = nUmero de maquinas na

célula.

Ph = [pegas/h] 2

3.2.1.1. Célula de Usinagem Atual

A célula de usinagem atualmente é composta por seis maquinas executando a
Operacao 10/20 com disponibilidade de 22,5 horas por dia. Substituindo os valores na
EQUACAO (2), tem-se:

, _ (623,1076/22,5)

c = 4,615612 pecas/h

O tempo de ciclo ideal, em minutos, para atender esta capacidade é definido
pela EQUACAO (3):

60 (minutos ) "

o 2 [minutos] (3)

Tempo de ciclo ideal =

onde o0 numero 2 representa o numero de pegas comportadas por ciclo. Logo:

o 60 .
Tempo de ciclo ideal = 1615612 * 2 = 26 minutos
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3.2.1.2. Célula de Usinagem Futura

Com objetivo de atender a mesma capacidade com uma maquina operacao
10/20 a menos na célula, a quantidade de pecas que devem ser produzidas por hora foi
recalculada através da EQUACAO (2):

(623,1076/22,5)
h= :

= 5,538734 pecas/h

Com o aumento da produtividade por hora o tempo de ciclo tende a reduzir. O
novo tempo de ciclo ideal para a atender a capacidade é de 21,665 minutos, conforme
encontrado na resolucdo da EQUACAO (3):

6
N icloi = ———=*2=21 [
ovo tempo de ciclo ideal 5538734 * ,665 minutos

3.2.1.3. Meta de Otimizacéo
Meta = Tempo de ciclo real — Novo tempo de ciclo ideal (4)

Meta = 23,217 — 21,665 = 1,552 minutos

3.2.2. Comparacao do Tempo de Ciclo das Maquinas no Processo

Apoés a definicdo da meta de otimizado do tempo, foi necessério realizar uma
analise da cronometragem de todas as maquinas de mesma operacdo, conforme

apresentado na FIGURA 1, para encontrar a maquina de maior tempo.

OP 10/20 (M2) OP 10/20 (M3) OP 10/20 (M4) OP 10/20 (M5)
TEMPO TEMPO TEMPO TEMPO
DE CICLO DE CICLO DE CICLO DE CICLO
23:216 23:150 23:250 23:333

TEMPO
DE CICLO
23:166

TEMPO TEMPO
DE CICLO

23:116

DE CICLO
01:516

OP 10/20 (M1) OP 30 (M1) OP 10/20 (M5)

FIGURA 1: CELULA DE USINAGEM
FONTE: OS AUTORES, 2015.
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3.2.3. Cronometragem das Operacdes da Maquina e Identificacdo da Operacgéo
Gargalo

Como apresentado na FIGURA 1, o tempo de ciclo das maquinas com Operacgéo
10/20 (méaquinas Okuma) é, em média, 23,217 minutos e da maquina com operacao 30
(méquina Mazak) é de 1,51 minutos.

A EQUACAO (5) comprova que o tempo de producdo de uma unidade das
maquinas Operac¢édo 10/20 é mais longo que o tempo da maquina Operacgao 30.

Tempo de ciclo real (5)

Tempo de producao (unid) =

n?de maquinas *n® de pegas por ciclo

23,217

2 = 1,935 minutos

Tempo de produgdo (unid) =

Portanto, foi comprovado que a Operagcdo 30 consegue suprir com folga de
tempo as doze pecas usinadas pelas seis maquinas Operacao 10/20, logo a operacao

10/20 é a gargalo no processo.

3.2.4. Levantamento e Cronoanalise de Todas Ferramentas de Corte Existente na
Operacao Gargalo (10/20)

Apoés identificada a operacdo gargalo, foi realizado um levantamento e
cronoanalise de todas as ferramentas existentes na operacao.

Sendo elas trés ferramentas de fresamento, quatro ferramentas de furacéo, duas
ferramentas de rosqueamento, nove ferramentas de mandrilamento e uma ferramenta de

chanfro. Apresentadas na tabela abaixo:

TABELA 1 — CRONOANALISE ATUAL DAS FERRAMENTAS

TORRE DESCRICAO DA FERRAMENTA CATEGORIA IEEANPTF))
00 TROCA DE PALLET N/A 0,300’
01 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 50 (usinagem) FRESAMENTO 1,350’
07 BARRA DE MANDRILAR DIAM. 69 x DIAM. 81 ISO 50 MANDRILAMENTO 1,483’
02 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 32 x CAPTO C6 FRESAMENTO 1,267’
03 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 10,25 x DIAM. 14 X L-102 FURACAO 0,633’
04 MACHO M12 X L-110 DIN 370 ROSQUEAMENTO 0,933

BARRA DE MANDRILAR DESBASTE DIAM. 55,8 x DIAM.

26 66,5 x DIAM. 85 x DIAM. 74,4 MANDRILAMENTO 0,533
25 BARRA DE MANDRILAR DESBASTE DIAM. 94,5 MANDRILAMENTO 0,900’

BARRA DE MANDRILAR DIAM. 61,5 x DIAM. 71,2 x DIAM )
08 72.9 x DIAM. 98 MANDRILAMENTO 0,867
00 TROCA DE PALLET N/A 0,300’
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01 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 50 (conferéncia) FRESAMENTO 0,300’
09 BARRA DE MANDRILAR DESBASTE DIAM. 77,3 1SO 50 MANDRILAMENTO 1,817
24 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 63 FRESAMENTO 1,467’

BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 6,76 x DIAM. 8,37 x DIAM. x ,
10 10 X L-100 FURACAO 1,217
11 MACHO M8 X 1,25 R/l ROSQUEAMENTO 1,883’
12 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 14,33 x DIAM. 16 X L-100 FURACAO 0,683’
13 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 16,333 x DIAM. 20 X L-100 FURACAO 0,383’
19 BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 81,503 MANDRILAMENTO 1,950’
20 BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 77,8 1SO50  MANDRILAMENTO 1,883
1 SSAFZ{(I;{(;A DE MANDRILAR REVERSA ACABAMENTO DIAM. MANDRILAMENTO  1.167
- BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 73,85 x MANDRILAMENTO 0,783
DIAM. 72,18
23 FRESA ESPECIAL DIAM. 60 CHANFRO 1,117’
23,217
FONTE: OS AUTORES, 2015.
3.2.5. Identificacdo da Ferramenta Gargalo no Processo de Usinagem
-1,950
1,217 189 1,883
1,483 ‘
8 Laso, 1,467
140 1,217
'é 1,167 1,117
= 0,933 . 0,900
= g,857 ) 0,783
0,633 0,683

(_
o
w
w

TO00 TO1 TO02 TO03 T04 TO07 TO08 T09 T10 T11 T12 T13 T19 T20 T21 T22 T23 T24 T25 T26

FIGURA 2: GRAFICO DA CRONOANALISE ATUAL.
FONTE: OS AUTORES, 2015.

3.2.6. Brainstorming com a Equipe

TABELA 2 — BRAINSTORMING COM A EQUIPE

# IDEIA SUGERIDA DETALHAMENTO DA IDEIA CLASSIFICACAO
Desenvolver uma nova

1 ferramenta de corte para a Buscar fornecedores de alta tecnologia para 5
ferramenta de maior tempo desenvolver uma ferramenta mais rapida
(T19)
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Reduzir em 50% o percurso

Eliminar um passe no percurso de usinagem,

2 .?_Szu sinagem da Ferramenta através do aumento da profundidade de corte 4
O fresamento é realizado em dois passes,
3 Reduzir os tempos passivos reduzir o percurso de usinagem e diminuir o 3
da Ferramenta TO1 tempo passivo utilizando o comando de
aproximacao rapida (GO0)
A ferramenta possui trés estagios de avanco
Manter avango constante até durante o ciclo, eliminar o dltimo avango
4 o final do corte da Ferramenta mantendo o segundo constante até o final do 3
TO7 ciclo
Eliminar a func¢éo de Substituir a fun¢éo de conferéncia do mancal da
5 conferéncia da Ferramenta ferramenta TO1 para a ferramenta T24 3
TO1
INDICE DE RELEVANCIA
1 — Menor 2 - Relevancia 3 - Relevancia 4 — Relevancia 5 — Maior
Relevancia Baixa/Média Intermediaria Média/Alta Relevancia

FONTE: OS AUTORES, 2015.

3.2.7. Brainstorming #1: Desenvolvimento de uma Nova Ferramenta de Corte por

Fornecedores

3.2.7.1. Ferramenta Atual

A atual ferramenta de mandrilamento T19 (FIGURA 3), tém como funcéo fazer o

acabamento do diametro de 81,503 mm com remocédo de 0,6 mm de sobre-metal na

peca. Atualmente ela possui: 1 faca; 3 arestas; Geometria de corte lateral; Inserto

triangular de metal-duro. Os parametros de corte utilizados pela ferramenta sdo: RPM

1000; Avanc¢o 280 metros/minuto.

FIGURA 3: DETALHE FERRAMENTA T19 (ATUAL).

FONTE: OS AUTORES, 2015.
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3.2.7.2. Ferramenta Nova

A ferramenta proposta (FIGURA 4) possui: 6 facas; 4 arestas; Geometria de
corte frontal; Inserto tangencial de metal duro. E os parametros de corte da ferramenta
tornam-se: RPM 800; Avanco 1200 metros/minuto.

FIGUR 4: FERRAMENTA T19 (PROPOSTA).
FONTE: OS AUTORES, 2015.

TEMPO ATUAL (CENT) | TEMPO NOVO (CENT) GANHO (CENT) GANHO (%)
1,950’ 0,950’ 1,000’ 51,30%

3.2.8. Otimizacao de Tempos

3.2.8.1. Brainstorming #2: reduzir em 50% o percurso de usinagem da ferramenta
de fresamento T02

Para obter uma reducao no tempo de ciclo da ferramenta, foi eliminado 50% do
percurso de fresamento da ferramenta TO2 (cabecgote de fresar didmetro 32 x capto C6)
através do aumento da profundidade de corte. Passando de 1lmm para 2mm de
profundidade. Ver FIGURA 5.

ATUAL: 2 PASSES
REMOGAO 1MM P/

AREA USINADA

NOVA :1 PASSE
REMOGAO 2MM P/
PASSE

.

FIGURA 5: PERCURSO DE FRESAMENTO FE-RRAMEA TO2.
FONTE: OS AUTORES, 2015.

TEMPO ATUAL (CENT)

TEMPO NOVO (CENT)

GANHO (CENT)

GANHO (%)

1,267

0,767

0,500’

39,50’
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3.2.8.2. Brainstorming #3: reduzir os tempos passivos da ferramenta TO1

A ferramenta de fresamento TO1 (cabecote de fresar diametro 50 mm) possui a
funcdo de usinar em dois passes a face da peca, porém existem duas regides onde nao
existe o contato da ferramenta com o material, somente o deslocamento. A fim de reduzir
o tempo de ciclo, o comando de aproximac¢do rapida (GO) da ferramenta sera acionado
onde néo existe sobre-metal. Ver FIGURA 6.

NOVO:PERCURSO Wil
REMOVIDO. .
@_ALTERADO P/ GO

<& AN

PERCURSO ATUAL

FIGURA 6: PERCURSO DE FRESAMENTO FERRAMENTA TO1.
FONTE: OS AUTORES, 2015.

TEMPO ATUAL (CENT) | TEMPO NOVO (CENT) GANHO (CENT) GANHO (%)
1,350’ 0,717’ 0,633’ 46,90%

3.2.8.3. Brainstorming #4: avanco constante até o final do corte da ferramenta de
mandrilamento TO7

A ferramenta TO7 (barra de mandrilar diametro 69x81 ISO 50) possui trés
estagios de avanco durante o ciclo de mandrilamento: Primeiro estagio: avanco de 560
metros por minuto; Segundo estagio: avanco de 400 metros por minuto; Terceiro estagio:
avanco de 200 metros por minuto. Para alcangar uma otimizagdo no tempo da

ferramenta, foi inserido um avango constante a partir do segundo estagio. Ver FIGURA 7.

3¢ Estagio :

V.
“—
g o — = =
he ;
[ novo [ ‘—“\ Lo oo
T .= = N.-’
7 & . - T07
FIGURA 7: PERCURSO DE MANDRILAMENTO FERRAMENTA TO7.
FONTE: OS AUTORES, 2015.
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TEMPO ATUAL (CENT) | TEMPO NOVO (CENT) GANHO (CENT) GANHO (%)
1,483’ 1,267’ 0,216’ 14,60%

3.2.8.4. Brainstorming #5: eliminar a funcdo de conferéncia da ferramenta de
fresamento TO1

A Ferramenta TO1 (cabecote de fresar diametro 50), além do fresamento inicial,
também possui a funcao de fazer a conferéncia da existéncia do mancal no decorrer do
processo de usinagem da peca. Porém a ferramenta é carregada somente para esta
funcédo, apos o giro do pallet. A fim de eliminar este procedimento, foi transferida a funcao
de conferéncia para a Ferramenta T24 (cabecote de fresar diametro 63). Ver FIGURA 8.

CONFERIR A EXISTENCIA
DO MANCAL

e
FIGURA 8: PROCESSO DE CONFERENCIA FERRAMENTA T01/T24.
FONTE: OS AUTORES, 2015.

TEMPO ATUAL (CENT) | TEMPO NOVO (CENT) GANHO (CENT) GANHO (%)
0,300'+1,467" 1,483 0,283’ 16,10%

3.2.9. Teste e Cronoanalise da Nova Ferramenta e Melhorias

TABELA 3 — NOVA CRONOANALISE DAS FERRAMENTAS

TEMPO TEMPO

TORRE DESCRICAO DA FERRAMENTA (MIN) (CENT)
00 TROCA DE PALLET 00:18 0,300’
01 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 50 00:43 0,717
07 BARRA DE MANDRILAR DIAM. 69 x DIAM. 81 I1SO 50 01:16 1,267
02 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 32 x CAPTO C6 00:46 0,767
03 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 10,25 x DIAM. 14 X L-102 00:38 0,633
04 MACHO M12 X L-110 DIN 370 00:56 0,933
26 EQI;RD/IO\AIRAE ;\ﬁl‘rﬁNDRILAR DESBASTE DIAM. 55,8 x DIAM. 66,5 x DIAM. 00:32 0,533’
25 BARRA DE MANDRILAR DESBASTE DIAM. 94,5 00:54 0,900’
08 gg\RRA DE MANDRILAR DIAM. 61,5 x DIAM. 71,2 x DIAM 72,9 x DIAM. 00:52 0,867’
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00 TROCA DE PALLET 00:18 0,300’

24 CABECOTE DE FRESAR DIAM. 63 01:29 1,483
09 BARRA DE MANDRILAR DESBASTE DIAM. 77,3 ISO 50 01:49 1,817
10 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 6,76 x DIAM. 8,37 x DIAM. 10 X L-100 01:13 1,217
11 MACHO M8 X 1,25 R/ 01:53 1,883
12 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 14,33 x DIAM. 16 X L-100 00:41 0,683’
13 BROCA MD HELICOIDAL DIAM. 16,333 x DIAM. 20 X L-100 00:23 0,383
19 BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 81,503 00:57 0,950’
20 BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 77,8 ISO 50 01:53 1,883
21 BARRA DE MANDRILAR REVERSA ACABAMENTO DIAM. 95,206 01:10 1,167
22 BARRA DE MANDRILAR ACABAMENTO DIAM. 73,85 x DIAM. 72,18 00:47 0,783
23 FRESA ESPECIAL DIAM. 60 01:07 1,117

20,583’
FONTE: OS AUTORES, 2015.

3.2.10. Analise da Viabilidade de Custos

A andlise de viabilidade de custos para implementacéo, foi realizada através do
custo por peca produzida (CPP), representando o consumivel. A EQUACAO 6 apresenta

o calculo.

CPP = custo inserto *n2inserto [R$] (6)

vida ttil*n® de arestas
3.2.10.1. CPP Ferramenta Atual

A ferramenta atual possui uma vida atil de 300 pecas e o valor unitario do inserto
é de R$ 17,17, logo seu custo de producéo por peca (CPPa), através da EQUACAO (6) é
de:

CPP —17'17*1~R$002
= 300+3 7

3.2.10.2. CPP Ferramenta Nova

A ferramenta nova possui uma vida util de 1.500 pecas e o valor unitario do
inserto é de R$ 62,00, conforme a resolugdo da EQUACAO 6 o custo de producédo por
peca é de aproximadamente R$ 0,06:

62,00 * 4

CPPn = m: R$ 0,06
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A diferenca entre o CPP da atual e da nova ferramenta é de aproximadamente
R$ -0,04, resultando em um impacto parcial negativo na capacidade maxima de R$
5.837,42 por ano.

3.2.11. Implantag&o da Ferramenta no Processo

Para a implantacdo da nova ferramenta no processo foi necessério realizar as
seguintes etapas: Adquirir oito sets de Ferramentas T19; Inserir a nova ferramenta na
folha de processo; Criar desenho e instrucdo de montagem; Abastecer estoques dos
novos componentes; Colocar a nova ferramenta em todas as maquinas modelo Okuma;

Fazer as corre¢des nos programas de usinagem com 0s Novos parametros de corte.

3.2.12. Teste de Amostragem e Controle de Eficiéncia

Depois de inserido os novos parametros de usinagem e instalada a nova
ferramenta de corte nas maquinas Okuma, a célula de usinagem entrou em operacao e
foi realizado um teste de amostragem. Nele foi evidenciado que as pecas produzidas,
depois das melhorias realizadas nas maquinas, continuam dentro dos limites

estabelecidos pelo processo, conforme apresentado na FIGURA 9.

85,246 —8—= 8 L L 8 a—8 - L —8—= a—8 L
85,236
85,226
85,216
85,206
85,196
85,186
85,176

85,166
1 2 3 4 5 6 7 B 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—+—MEDIDA ENCONTRADA —&—LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR —&—LIMITE CENTRAL

FIGURA 9: CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO.
FONTE: OS AUTORES, 2015.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Com a aplicacdo da metodologia DMAIC e a Teoria das Restricbes na fase de
planejamento, baseado no conceito de melhoria continua (Kaizen), foi possivel alcancar o
objetivo principal do trabalho, cujo é a redug&o do tempo de ciclo de usinagem ao ponto
de possibilitar a realocagdo de uma das maquinas para um novo projeto sem afetar a

capacidade produtiva maxima da célula. Conforme comprovado pela TABELA 4 e 5.
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TABELA 4 — MELHORIAS E GANHO

MELHORIA TEMPO ATUAL TEMPO NOVO  GANHO (%)

Nova ferramenta de corte T19 1,950 0,950 51,3%
Reducao do percurso da Ferramenta T02 1,267 0,767 39,5%
Reducao de tempos passivos da Ferramenta TO1 1,350 0,717 46,9%
Avanco constante Ferramenta TO7 1,483 1,267 14,6%
Transferéncia da funcéo de conferencia da TO1 para

0,300+1,467 1,483 16,1%
aT24
FONTE: OS AUTORES, 2015.
TABELA 5 — NOVO TEMPO DE CICLO

MAQUINA TEMPO ATUAL TEMPO NOVO GANHO (%)
Okuma MA-60HB — Operacgéo 10/20 23,217 20,583 11,3%

FONTE: OS AUTORES, 2015.

Porém, a nova Ferramenta T19 fez com que o custo de producao por peca
aumentasse em R$ 0,04, resultando em um impacto parcial negativo de R$ 5.837,42 ao
ano e gerando um investimento de R$ 64.000,00 para a aquisicdo de oito sets de
ferramentas para a célula. Todavia, fatores de extrema importancia tornaram o
desenvolvimento da ferramenta viavel, apesar do aumento no CPP.

O desligamento de uma das maquinas Okuma da célula possibilitou a
realocacdo da mesma para um novo projeto, evitando investimento ao comprar uma nova
magquina estimada em R$ 900.000,00 para a empresa, 0 que por si so ja supre o valor de
investimento da nova Ferramenta T19 com margem alta de lucro.

Outros fatores também contribuiram para a viabilizacdo da proposta, tendo em

vista a reducdo de um equipamento na célula, os quais séo apresentados na TABELA 6.

TABELA 6 — GANHO ANUAL

6 MAQUINAS 5 MAQUINAS GANHO ANUAL GANHO ANUAL (%)
Energia R$ 215.871 R$ 179.893 R$ 35.978 16,6 %
Oleo lubrificante R$ 45.000 R$ 37.500 R$ 7.500 16,6 %

FONTE: OS AUTORES, 2015.

Portanto, o aumento no custo de producéo por pe¢a anual é compensado com a

reducdo dos custos anuais com energia e 0leos lubrificantes ao eliminar um equipamento
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do processo, e ainda proporcionara uma economia anual de R$ 37.640,58. Conforme
apresentado na EQUACAO (8).

Economia anual = (ganho energio + ganho 6leo) — difereca CPP (8)
Economia anual = (35978 + 7500) — 5837,42 = R$ 37.640,58/ano

Logo a proposta é viavel tanto pela reducdo do tempo de ciclo, quanto pela
economia anual alcancada. Além de ndo ser necessario o investimento em uma nova
maquina. O retorno de investimento, considerando apenas a economia com O0leos
lubrificantes e energia ao reduzir uma maquina na célula de usinagem, ocorrera em 21

meses.

5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

A otimizacdo de processos trouxe impactos positivos a empresa, aumentando o
tempo de disponibilidade dos equipamentos através da reducao do tempo de ciclo dos
mesmos. Logo este projeto viabilizou a utilizacdo de uma das maquinas para um novo
projeto, sem afetar a capacidade maxima da célula. Resultando assim, maior producao
COM mMenos recursos.

Apesar do impacto negativo no custo de producdo por peca, 0 mesmo foi
eliminado com a reducdo nos custos de energia e 6leos lubrificantes ao eliminar uma

maquina Okuma MA-60HB Operacédo 10/20 da célula.
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