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Melhoria e uniformizacao de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

RESuUMO

O presente projeto de dissertacdo, desenvolvido no ambito do curso do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial, da Universidade do Minho, realizou-se no departamento de engenharia
de uma empresa que fornece a industria automével através da producao de ferramentas de corte: Frezite
- Ferramentas de Corte, S.A. O foco deste projeto foi a melhoria de processos, sendo que o0s objetivos
primordiais eram a reducao do /ead time global do departamento, 0 aumento da capacidade de resposta
do mesmo e o aumento da qualidade das solucdes apresentadas ao cliente. Numa primeira fase deste
trabalho de investigacdo-acéo, realizou-se uma revisao bibliografica de areas como o /ean, o /ean office
e ferramentas associadas a estas filosofias. E, logo a seguir, procedeu-se a apresentacdo geral da
empresa onde o projeto decorreu.

O projeto, na sua vertente mais pratica, iniciou-se com um diagndstico e analise critica da situacao atual.
Estes permitiram a identificacdo dos principais problemas, como a falta de standardizacdo e de
aprimoracao dos processos, a inexisténcia ou erros de informacéo relevante e as lacunas evidentes ao
nivel da gestdo de informacdo. Estas adversidades contribuiam nédo so6 para o /ead time excessivo, como
também para a diminuicdo da qualidade do trabalho.

Consequentemente, foram elaboradas propostas de melhoria com vista a colmatar os problemas
identificados, fazendo uso de ferramentas /ean, tais como a gestao visual, o standard work, os 5S e a
melhoria continua. Estas propostas consistiram, concretamente, em duas novas versdes dos documentos
de descricao de ferramentas e de planeamento, na reformulacdo do arquivo digital, na elaboracao de
uma listagem de um componente standard, no mapeamento de processos e na realizacao de um estudo
do sucesso dos projetos.

As medidas suscitaram a reducao do /ead time e o consequente aumento da capacidade de resposta do
departamento, bem como a diminuicdo da suscetibilidade ao erro e o subsequente crescimento da
qualidade do trabalho. Verificou-se ainda a evolucdo na uniformidade dos processos e melhores
condicoes para a aposta na melhoria continua. Por fim, estes resultados foram validados por via de um
inquérito entregue aos colaboradores, o qual permitiu confirmar o acerto dos resultados apresentados e

0 alcance dos objetivos inicialmente tracados.
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Desperdicios; Lead time, Lean, Melhoria de processos; Trabalho standard
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Improvement and standardization of processes related to cutting tools design

ABSTRACT

This dissertation project, developed under the course of the integrated master's degree in industrial
engineering and management, from the University of Minho, was held in the engineering department of
a company that supplies the automobile industry by producing cutting tools: Frezite - Ferramentas de
Corte, S.A. The focus of this project was the improvement of processes, and the primary objectives were
to reduce the lead time and increase the quality of the solutions presented to the customer. In a first
stage of this action-research work, a bibliographic review of areas such as lean, lean office and tools
associated with these philosophies was carried out. Then it was presented an overview of the company
where the project took place.

The project, in its most practical aspect, began with a diagnosis and critical analysis of the current
situation. These allowed the identification of the main problems, such as lack of standardization and of
improvement of processes, the inexistence or errors of relevant information and evident gaps in
information management. These adversities contributed not only to the excessive lead time, but also to
reduce the quality of work.

Consequently, proposals for improvement have been drawn up to bridge the identified problems, using
lean tools, such as visual management, standard work, 5S and continuous improvement. These proposals
consisted, in particular, in two new versions of the tool description and planning documents, in the
redesign of the digital file, in the elaboration of a list of a standard component, in the mapping of processes
and in conducting a study of the success of projects.

The measures elicited the reduction of the lead time and the consequent increase in the responsiveness
of the department, as well as the reduction of susceptibility to error and the subsequent growth in the
quality of work. It was also verified the evolution in the uniformity of processes and better conditions for
the bet on continuous improvement. Finally, these results were validated by means of a survey delivered
to employees, which confirmed the accuracy of the results presented and the achievement of the

objectives initially outlined.
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1. INTRODUCAO

Este projeto de investigacdo, desenvolvido no seio do Grupo Frezite - Ferramentas de Corte, S.A., aborda
a melhoria de processos que integram o departamento de engenharia. Ao longo deste primeiro capitulo
introduz-se o tema e a necessidade deste projeto de investigacao, através de um breve enquadramento.
De seguida, referem-se 0s principais objetivos a que este se propde, bem como a metodologia de

investigacao utilizada no seu decorrer. Por fim, apresenta-se a estrutura da presente dissertacao.

1.1 Enquadramento

As empresas enfrentam um mercado cada vez mais competitivo, causado principalmente pelo crescente
aumento de exigéncia dos clientes, que obrigam a uma melhoria da qualidade dos produtos, precos
reduzidos e tempo de resposta cada vez menor (Courtois, Martin-Bonnefous, & Pillet, 2007). Em
acréscimo, surgem empresas que tém capacidade de produzir produtos semelhantes a custos muito
baixos, 0 que torna a qualidade e a inovacao, fatores diferenciadores e prioritarios para empresas que
ambicionam estar na linha da frente nas respetivas areas de negocio. Nesse sentido, e de maneira a
combater estas adversidades, as organizacdes tém de se adaptar e ser tdo ageis e flexiveis quanto
possivel, por forma a conseguirem sobreviver num mercado em constante evolucao (Courtois et al.,
2007).

Assim, as empresas sao forcadas a alterar os seus processos e formas de atuar, focando-se no
aproveitamento maximo dos seus recursos. Ou seja, se ambicionam ser mais competitivas, tém de
obrigatoriamente ser mais eficientes. Para isso concentram-se na reducao dos custos, todavia néo
comprometendo ou, se possivel, até aumentando a qualidade dos seus produtos, tendo sempre em vista
0 aumento do seu valor na ética do cliente (Dangayach & Deshmukh, 2006).

E nesta tentativa constante de querer produzir mais com menos, através da reducdo de desperdicios,
que surge uma metodologia, atualmente implementada nas mais diversas areas, denominada /ean
production (Womack, Jones, & Roos, 1990). Esta caracteriza-se por fazer uso de um grupo de técnicas
que permitem reduzir e/ou eliminar desperdicios e excessos inerentes a todo o tipo de processos. O
desperdicio encontra-se em qualquer atividade que consuma recursos, nao acrescentando qualquer valor
ao produto final. Isto &, o desperdicio configura tudo aquilo que nao é escrupulosamente necessario para

a criacdo de um bem ou prestacdo de um servico e pode manifestar-se de diferentes formas (Ohno,
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1988). Os sete tipos de desperdicios sdo: defeito, espera, sobreproducdo, sobreprocessamento,
movimento, transporte e inventario.

Neste seguimento, surge uma derivacdo mais ampla desta metodologia, a filosofia /ean thinking (Womack
& Jones, 1996). O termo /ean (na sua traducdo literal, magro) deixa pressupor o significado da filosofia
a que empresta o nome, dado que esta se traduz em fazer mais com menos: menos esforco humano,
menos maquinas, menos espaco produtivo, menos tempo de engenharia necessaria ao desenvolvimento
de um novo produto. Assim, esta abordagem baseia-se em cinco principios: 1) Valor; 2) Cadeia de Valor;
3) Fluxo; 4) Producao Puxada e 5) Procura Continua pela Perfeicdo (Womack & Jones, 1996).
Inicialmente, estes principios eram aplicados somente a producao, no entanto e a medida que esta
filosofia se difundiu no que aos sistemas produtivos diz respeito, comecaram a ser aplicados em
diferentes servicos e areas indiretas das empresas, tornando-se cada vez mais abrangente. Uma dessas
areas, transversais a todas as empresas e que representa uma enorme fatia no custo total de um produto,
¢ a do desenvolvimento de processos e produto (J. M. Morgan & Liker, 2006). De facto, no mercado
extremamente competitivo em que as empresas se encontram inseridas, a exceléncia no
desenvolvimento de produto esta-se a tornar num fator estratégico mais diferenciador do que a propria
capacidade produtiva. E a razao que o explica € muito simples: a oportunidade de vantagem competitiva
¢ muito maior no desenvolvimento de produto do que em comparacado com outras areas (J. M. Morgan
& Liker, 2006).

E nesta sequéncia que surge uma metodologia distinta da abordagem classica do /ean production,
denominada de /ean office. Esta metodologia segue 0os mesmos principios que a abordagem produtiva,
0s principios da filosofia /ean thinking, sendo que a principal diferenca passa pela forma e contexto onde
estes sao aplicados. Enquanto que, na producao, os processos em questao sao bem visiveis, ja que sao
compostos por fluxo e transformacdo de materiais fisicos, no caso do /ean office, este aplica-se,
essencialmente, em processos compostos por fluxo e transformacéo de informacao (McManus, 2005).
Assim, a analise destes processos e a consequente identificacao e quantificacdo dos seus desperdicios
pode apresentar-se, por vezes, menos linear e, por isso, mais complexa do que na area produtiva (Chen
& Cox, 2012). A aplicacao desta metodologia em ambiente administrativo, além disso, nao representa
uma area tao esmiucada quanto seria desejado, de maneira que € imprescindivel existir uma correta
compreensao dos principios /ean, para que se consiga realizar uma adaptacdo adequada e,
consequentemente, uma implementacao bem-sucedida.

Ainda assim, mesmo tendo em conta estas especificidades, é urgente que a aplicacdo desta metodologia

Se propague aos escritorios e areas indiretas das organizacées uma vez que entre 60% a 80% dos custos
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totais envolvidos na satisfacdo das necessidades dos clientes sdo decorrentes de processos
administrativos (Tapping & Shuker, 2003).

A ansia por reduzir esses custos impde a necessidade de as empresas recorrerem cada vez mais a
padronizacdo dos seus processos (Schafermeyer & Rosenkranz, 2011). Os processos padronizados estdo
muito ligados a outro fundamento do /ean, a uniformizacéo. Esta assenta na criacdo de uma linha de
execucao exata, com processos pré-estabelecidos e documentados, que, se seguida corretamente, torna
possivel prever mais facilmente os recursos e as ferramentas necessarias, de forma a obter determinados
resultados em momentos especificos (Mehta, 2015).

As problematicas abordadas até aqui sdo transversais a diferentes tipos de industria, das pequenas as
grandes empresas, e atravessam diversos departamentos. Posto isto, estas adversidades também séo
uma realidade que o grupo Frezite - Ferramentas de Corte S.A. e a Unidade Metal, Frezite Metal Tooling
(FMT), em especial, tem de saber enfrentar da melhor forma. Isto tomando em consideracdo a ambicdo
de se tornar uma referéncia mundial na sua area de negdcio. Tendo em conta 0os mercados em que esta
inserida, os mercados automovel e aeroespacial, torna-se imperativo fornecer um produto de qualidade,
em tempo util e ao menor custo possivel.

Deste modo, a aposta da FMT esta na producéo de ferramentas de corte rotativas especiais de qualidade
superior, com a finalidade de trabalhar pecas metalicas. Uma das particularidades do trabalho
desenvolvido nesta empresa reside no facto de as ferramentas projetadas e posteriormente produzidas
representarem, na sua grande maioria, casos isolados. Assim, o mais frequente é cada ferramenta ser
projetada uma Unica vez, o que obriga a uma resposta também ela singular. Desta maneira, facilmente
se percebe a importancia da funcdo desempenhada pelo departamento de engenharia, que esta
encarregue de projetar ferramentas que vao ao encontro das necessidades especificas dos clientes.

No caso em particular deste projeto, a necessidade surgiu, antes de mais, do elevado /ead time (periodo
entre o inicio de uma atividade, produtiva ou ndo, e o seu término) associado ao departamento de
engenharia, mas também da insuficiente uniformizacao de processos, sendo o conjunto destes fatores
um dos maiores entraves a uma capacidade de resposta tao boa quanto seria desejavel.

Em suma, é neste ambito que este trabalho se desenrolara, de forma a colmatar estes e outros entraves.
E, desta maneira, ambicionar uma empresa mais atrativa para os clientes e, em funcéo disso, mais

competitiva.
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1.2 Objetivos

Com a realizacao deste projeto, pretende-se melhorar os subprocessos e fluxos de informacao associados
ao processo global do departamento de engenharia da Unidade Metal do Grupo Frezite - Ferramentas de
Corte, S. A., reduzindo-se os desperdicios inerentes aos mesmos de forma a criar um processo global
mais fluido e que se traduza num ganho de valor para o cliente. Mais concretamente, ambiciona-se

atingir um conjunto de objetivos principais, que se enunciam de seguida:

e Reducao do /ead time (LT) global do departamento;
e Aumento da capacidade de resposta do departamento;

e Aumento da qualidade das solucoes apresentadas ao cliente;

Como forma de alcancar estes objetivos, apresenta-se como necessario proceder a um conjunto de

etapas a seguir expressas:

e (aracterizar e mapear 0s processos existentes e 0s respetivos fluxos de informacéao;

e |dentificar os seus pontos criticos e desperdicios associados;

e Reformular os processos, isto ¢, simplifica-los, definindo novas solucdes que permitam eliminar
e/ou reduzir os desperdicios identificados;

e Implementar principios /ean na idealizacao de novas solucoes;

e Organizar e atualizar a documentacao interna do departamento;

e Desenvolver ferramentas e mecanismos para automatizar as tarefas existentes;

e (Criar e normalizar procedimentos;

Neste seguimento e em concordancia com os objetivos referidos, este trabalho tem como finalidade

responder as seguintes perguntas de investigacao:

e (Quais as principais fontes de defeitos e de /ead time excessivo inerentes ao processo global do
departamento de engenharia?

e Quais as medidas mais adequadas a adotar tendo em vista a reducdo do L7 e o aumento da
gualidade do trabalho?

e Qual o impacto da implementacao de alteracdes ao processo de trabalho e a documentos, no

gue toca ao desempenho do processo?
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1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdao tem como principal objetivo guiar e auxiliar todo o processo de
investigacao, de modo a planear, de forma estratégica, as etapas necessarias para atingir os objetivos
estabelecidos (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Sendo assim, a definicdo da metodologia a utilizar é
de facto crucial, ja que é com base nela que se desenvolve e fundamenta a propria investigacdo. Nesse
sentido, apresenta-se a conhecida research onion, que &, como o nome indicia, uma cebola com
diferentes camadas, cada uma delas representando uma caracteristica importante para definir a
investigacao. Estas camadas, representadas na Figura 1, séo: a filosofia, a abordagem, a estratégia, os

métodos, o horizonte temporal e, por fim, as técnicas e procedimentos (Saunders et al., 2009).

Positivism

Philosophies
Deductive
Approaches
Realism
Strategies
Data
collection
and data .
analysis Choices
Time
horizons

Interpretivism

Inductive

Techniquesand
procedures

Pragmatism

Figura 1 -Research “onion” [retirado de (Saunders et al., 2009)/

Assim, no que toca a filosofia de investigacdo, este trabalho adota uma filosofia interpretativa. Na
perspetiva ontologica, esta filosofia defende que a natureza da realidade é diversificada e complexa, com
diferentes significados e interpretacdes; ja quanto a perspetiva epistemologica, a filosofia interpretativa
centra-se em percecdes e interpretacdes subjetivas e atencao aos detalhes das situacdes e, por fim, em
relacao a perspetiva axiologica, esta reconhece os investigadores como parte integrante do estudo, o que
faz aumentar a subjetividade do trabalho. Nesse sentido, o objetivo de uma investigacdo tendo por base
uma filosofia interpretativa passa por criar novos entendimentos e significados (Saunders et al., 2009),

0 que se coaduna, em certa medida, com o projeto em causa.
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No que diz respeito a abordagem da investigacao, formulam-se hipoteses e desenvolve-se a teoria que
se tenta validar, fazendo uso da estratégia de investigacdo que melhor se adeque. Deste modo, pode
assumir-se que a abordagem de investigacao presente neste trabalho € dedutiva.

Como ja se referiu, este € um projeto que decorre em contexto empresarial. Além disso, € um projeto
transversal a um departamento, necessitando do envolvimento de todos os operadores em simultaneo e
baseando-se em processos iterativos (Saunders et al., 2009). Por conseguinte, pode afirmar-se que a
estratégia de investigacdo-acao € a que melhor se ajusta a este caso. Esta estratégia € a unica que
permite que a investigacao se va moldando aos acontecimentos, possibilitando que o investigador tome
sempre em consideracao os resultados das medidas postas em pratica anteriormente, aquando da
tomada de novas decisdes. E, de facto, uma estratégia bastante ajustavel as circunstancias e, nessa
perspetiva, a que melhor se adapta a este projeto em particular.

Quanto aos métodos escolhidos no decorrer deste trabalho, eles podem incluir-se no que se denomina
de modelo misto de investigacao, que €, simplesmente, um modelo que combina técnicas qualitativas e
quantitativas de recolha e analise de dados. Ou seja, este modelo, para além de permitir usar separada
ou paralelamente técnicas qualitativas e quantitativas, engloba a utilizacao de técnicas de analise de
dados quantitativos de forma qualitativa e técnicas de analise de dados qualitativos de forma quantitativa
(Saunders et al., 2009). Por exemplo, um processo indispensavel no ambito deste projeto € a recolha de
diferentes designacdes de ferramentas, componentes, processos, entre outros dados ditos qualitativos.
Dados estes que sdo posteriormente tratados de forma quantitativa. Como exemplos de técnicas e
procedimentos de recolha e analise de dados que se utilizam no desenrolar desta investigacéo, podem
salientar-se as entrevistas informais realizadas a operadores e a analise documental.

Por ultimo, este trabalho efetua-se durante um periodo especifico e previamente definido de,
aproximadamente, oito meses. Assim, pode afirmar-se que esta localizado e delimitado no tempo. Posto
isto, no que toca ao horizonte temporal, facilmente se constata que se esta perante um estudo
transversal.

Qualquer trabalho que siga uma estratégia de investigacdo-acao baseia-se num processo ciclico,
composto por cinco fases consecutivas e que se vao repetindo ao longo do projeto. Estas fases,
representadas a seguir na Figura 2, sdo denominadas de diagndstico, planeamento de acoes,
implementacao de acdes, avaliacao de resultados e especificacao de aprendizagem (Susman & Evered,

1978).
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Diagnéstico

Especificacao
([
Aprendizagem

Planeamento
de Acodes

Avaliacao de Implementacao
Resultados de Acoes

Figura 2 - Processo ciclico da metodologia action research /adaptado de (Susman & Evered, 1978)/

Assim, e tendo em conta esta estratégia, numa primeira fase analisa-se todo o processo de trabalho do
departamento de engenharia, com o objetivo de obter um conhecimento mais aprofundado do estado
atual. Esta analise inicia-se na rececao e respetivo planeamento dos pedidos de cliente e acaba no envio
dos trabalhos finais, focando-se principalmente no tratamento e fluxo de informacao. Deste modo, €
impreterivel recolher dados e analisa-los convenientemente, como forma de identificar os principais
problemas e desperdicios inerentes ao processo. Para tal recorre-se, numa primeira fase, a observacao
direta, a analise documental e ao mapeamento de processos, mas também a analise das causas dos
desperdicios encontrados. Também nesta fase e em simultaneo, é importante efetuar uma revisao da
literatura que englobe os principais temas que envolvem o tdpico de investigacdo, de forma a
contextualizaHo, desenvolver uma visdo mais fundamentada da situacdo atual e, paralelamente,
potencializar novas abordagens aquando das sugestoes de melhoria.

De seguida, na fase de planeamento de acdes, & necessario elaborar um conjunto de propostas com
vista a solucionar os problemas identificados. Assim, ha que proceder a uma reorganizacdo do
funcionamento atual. Nesse sentido, recorre-se a fundamentos e técnicas da area do /ean, com o intuito
de apoiar na idealizacao de solucdes e tendo em vista a reducao e/ou eliminacao de desperdicios. Nesta
fase, de forma a conseguir monitorizar a evolucao do projeto, analisam-se alguns Aey Performance
Indlicators (KPI's), que sao ferramentas de gestdo utilizadas na medicao do nivel de desempenho de uma

organizacao ou de um determinado processo.
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A fase seguinte, implementacao de acdes, passa por selecionar e colocar em pratica as propostas
previamente elaboradas. No processo de selecao devera existir alguma sensibilidade para compreender
se o que foi idealizado pode ser aplicado como seria expectavel ou ndo. Assim, consoante necessario,
as propostas podem sofrer alguns ajustes no decorrer da sua implementacdo, ou, no limite, podem
mesmo ser abandonadas em detrimento de outras.

A quarta fase passa por avaliar e discutir os resultados obtidos, ou seja, ha que salientar as principais
diferencas entre o estado atual e o estado prévio. De forma a conseguir evidenciar esses mesmos
resultados, analisam-se diferentes indicadores, consoante o caso em questdo, e verifica-se em que
medida os objetivos foram alcancados ou néo.

Por fim, depois de avaliados os resultados e tendo em consideracédo o desenrolar do projeto e todas as
suas ocorréncias, devem retirar-se conclusoes, salientando o que cumpriu com as expectativas e o que
nao correu como desejado. Caso se revele pertinente, devem também sugerir-se acoes futuras a respeito

de medidas e/ou projetos que ficaram por implementar e sobre 0s quais se ache necessario debrucar.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao segue uma organizacao logica e sequencial. Isto é, apresenta-se dividida num
conjunto de etapas interligadas entre si por um fio condutor, expresso nas metodologias e objetivos da
investigacao. Desta forma, o presente documento esta dividido em sete capitulos. O primeiro ¢ uma
introducdo ao projeto de investigacao, apresentando o respetivo enquadramento, os objetivos, as
metodologias de investigacdo e a estrutura do documento. No capitulo dois, descreve-se o estado da
arte, através de uma revisao da literatura que apresenta as contribuicdes cientificas que servem de base
a esta investigacao. O terceiro capitulo serve para fazer uma breve contextualizacao do grupo empresarial
onde o trabalho se desenvolve, visando topicos como a sua identificacdo, historia, estrutura
organizacional e também uma pequena descricdo do funcionamento da empresa FMT. No quarto
capitulo, expde-se a situacao atual, descrevendo e analisando criticamente 0s processos que integram o
departamento de engenharia e evidenciando os principais problemas a estes inerentes. No capitulo cinco,
enumeram-se as propostas de melhoria tendo em vista a eliminacdo ou minimizacdo das vicissitudes
identificadas no capitulo anterior. No sexto capitulo, procede-se a analise e discussdo dos resultados
obtidos. Por fim, no ultimo capitulo tecem-se conclusdes acerca do trabalho desenvolvido, evidenciando
0s resultados mais importantes e destacando ainda algumas limitacdes do projeto e oportunidades de

trabalho futuro.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo contém uma revisao bibliografica dos temas e conceitos abordados no decorrer da presente
dissertacao. No inicio, expde-se a metodologia /ean production, exibindo, para isso, a sua origem, 0S seus
principios e os tipos de desperdicios a esta associados. De seguida, € apresentada uma vertente mais
recente desta metodologia, o /ean office, referindo primeiramente os desperdicios em ambiente
administrativo, depois 0s passos para a implementacao desta metodologia e, por ultimo, vantagens,
limitacdes e casos reais de implementacdo. Por fim, é feita uma descricdo de cada uma das ferramentas

lean utilizadas ao longo do projeto.

2.1 Lean production

Nos ultimos anos, o0 mercado tem-se tornado cada vez mais competitivo e exigente, seja qual for o ramo
de atividade em questédo. Assim, as empresas tiveram de se adaptar, desenvolvendo os seus métodos
de trabalho, para, deste modo, atingirem niveis de eficiéncia continuamente mais elevados. Este aumento
dos indices de eficiéncia passou, forcosamente, pelo maior aproveitamento dos recursos. Sé desta forma
seria possivel reduzir os gastos e, simultaneamente, aumentar a qualidade dos produtos e diminuir a
duracdo dos processos (Dangayach & Deshmukh, 2006). Neste contexto, as empresas sentiram
necessidade de apostar em novas metodologias de gestao e, assim, surge o método /ean production.

A origem da metodologia /ean production remete para o periodo apds a segunda guerra mundial e para
o sistema desenvolvido pela Toyota, o 7oyota Production System (TPS). Todavia, este conceito sé ficou
verdadeira e mundialmente reconhecido depois da publicacdo do livro intitulado “7he Machine that
Changed the World” de James Womack.

Esta metodologia é definida como uma abordagem de varios niveis que engloba uma ampla diversidade
de praticas de gestdo num unico sistema integrado, tais como just in time, sistemas de qualidade,
equipas de trabalho, producdo em células e gestdo de fornecedores, entre outras. A grande virtude do
lean production é ser capaz de colocar em funcionamento todas estas praticas de uma forma equilibrada
e simultanea e, desta forma, obter um sistema fluido capaz de produzir com alta qualidade, ao mesmo

ritmo da procura dos clientes e tendencialmente sem desperdicio (Shah & Ward, 2003).

2.1.1 Origem do /ean. toyota production system

Como se referiu anteriormente, o /ean tem a sua origem no Japao, mais propriamente na empresa

Toyota, no periodo apos a segunda guerra mundial. Nesta altura, ao contrario das empresas americanas
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concorrentes, a Toyota nao estava no auge, nem em termos financeiros nem a nivel de desenvolvimento
tecnoldgico, o que também se refletia na sua produtividade. Assim, sentiu a necessidade de se reinventar,
de forma a tornar-se mais competitiva. Para isso, tinha de aumentar a qualidade e diversidade dos seus
produtos, reduzir os custos e encurtar os tempos de entrega (Liker K. & Hill, 2004).

Derivado desta necessidade, surge o 7oyota Production System. Este sistema de producdo, desenvolvido
por Taiichi Ohno, pretendia promover o fluxo continuo e a eliminacdo de desperdicios, apostando
simultaneamente na melhoria continua (Ohno, 1988).

Com o objetivo de representar, de uma forma apelativa e resumida, os métodos e formas de atuar da
Toyota, foi idealizada uma estrutura em forma de casa. Esta, na realidade, ¢ a forma mais comum de

representar o 7PSe é designada como “Casa do 7PS” (Figura 3).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time -
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-in-Time People & Teamwork ‘ lidoka
Right part. right (In-station quality)
amount, right time = Selection = Ringi decision | Make Problems
* Takt time * Common making | Visibbe
planning ——_9.‘2:'8 * Cross liigfj‘zd_} = Automatic stops
= Continuous flow R = Andon
: ;u:::":::nqﬂ“_f Continuous Improvement | " Por "‘:"’g‘n"mm
* Integrated " | Error proofing
logistics 1 Waste Reduction 1| = In-station quality
trol
= Genchi * [Eyes lor Waste = c&(;:‘w:(:m‘ P
Genbutsu = Problem of probiems (5
= 5Winy's Soldving | Why's)

Leveled Production (hejunka)

Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figura 3 — Casa do TPS [retirado de (Liker K. & Hill, 2004)]

Este esquema foi idealizado de maneira a representar os mais importantes fundamentos do 7PS. Na
parte de cima, o telhado da casa, estao reunidos os objetivos do sistema de producao da Toyota, ou seja,
entregar produtos com a maxima qualidade, ao menor custo e tempo de entrega possiveis, nao
esquecendo a maxima seguranca e a moral elevada necessarias em todo o processo. Os dois pilares da
casa, que suportam o telhado, séo o J/T (Just-in-Time) e o Jidoka. Ao centro, representando o foco do
sistema, esta a melhoria continua, para a qual contribuem, por um lado, as pessoas e o trabalho em
equipa e, por outro, a reducado de desperdicios. Por fim, na base da casa, estdo os elementos essenciais
que suportam toda a estrutura que sao a gestao visual, o hejjunka, o trabalho standard e a filosofia da

Toyota (Liker K. & Hill, 2004).

10



@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

2.1.2  Principios do /ean thinking

No seguimento do 7PS e da metodologia /ean production, que desenvolveram métodos e processos que
procuram a reducado constante de desperdicios, surge um conceito mais amplo, o /ean thinking. A filosofia
lean thinking permite proceder a uma implementacao transversal e continua do modelo de producao
lean. Esta filosofia centra-se em fazer mais com menos: menos area de producdo, menos equipamentos,
menos tempo na concecdo de novos produtos e, por fim, menos esforco humano (Womack & Jones,
1996).

Os principios do fean thinking podem ser vistos como 0s passos a seguir para a implementacao do /ean
numa organizacao. Estes podem ser aplicados em qualquer tipo de industria, de qualquer ramo e

dimensao, e sao geralmente representados através de um ciclo composto por cinco etapas ilustradas na

Figura 4 (Womack & Jones, 1996).
I ’ 2. Cadeia

1. Valor de Valor
5. Busca 3. Fluxo
da ,
. Continuo
Perfeicao

4. Sistema
Puxado

Figura 4 - Os cinco principios lean

Os principios mencionados na figura acima sao (Womack & Jones, 1996):

e Valor — 0 que, na realidade, acrescenta valor na 6tica do cliente final e pelo qual este esta
disposto a pagar. Tudo o que nao acrescenta valor deve ser eliminado. Desta forma, a
organizacao consegue ir ao encontro dos requisitos do cliente;

e (Cadeia de Valor — o valor que em cada etapa da concecado de um produto, desde o fornecedor
ao cliente final, se adiciona ao mesmo produto. Identificando as etapas que acrescentam valor
e as que, pelo contrario, representam desperdicio, torna-se mais facil eliminar as etapas

desnecessarias;

11
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e Fluxo Continuo - sequéncia continuada pela qual os produtos e informacdes devem fluir pelas
etapas da cadeia de valor. Isto €, ao eliminar os desperdicios, espera-se que o produto siga o
percurso produtivo de forma fluida, ou seja, sem desvios, interrupcdes, esperas ou retornos;

e Sistema Puxado — a producao apenas do que é solicitado pelo cliente, no momento exato e na
qguantidade requerida. Para isso, a producao deve ser sempre iniciada mediante a rececédo de
um “pedido” enviado pelo processo seguinte da cadeia, quer este seja o cliente final ou um
processo intermédio;

e Busca da Perfeicdo — consiste, essencialmente, na procura constante da melhoria dos processos
e produtos, de maneira a atingir a perfeicdo. A finalidade é criar cada vez mais valor por

intermédio da reducao dos desperdicios.

2.1.3  Desperdicios

Todas as atividades ou tarefas, realizadas na producado de um bem, podem ser divididas de acordo com
o facto de acrescentarem valor ou ndo a esse mesmo bem. As atividades que consomem recursos ou
tempo, todavia sem agregar valor aos produtos, sdo consideradas de desperdicio. As organizacoes que
pretendem ser /ean devem centrar a sua atencdo na identificacdo e eliminacdo dessas atividades
(Womack & Jones, 1996).

O conceito de desperdicio, ou Muda (em japonés), também pode ser entendido como tudo o que é
realizado no processo de criacdo de um produto, mas pelo qual o cliente ndo esta disposto a pagar (Liker
K. & Hill, 2004). Este conceito foi designado primeiramente por Taiichi Ohno e pode ser dividido em sete

categorias principais, representadas a seguir na Figura b.

Over
Production

Processing

Figura 5 — Os sete tipos de desperdicios [retirado de (Melton, 2005)/

12



Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

Assim, os sete tipos de desperdicios existentes sdo (Pereira, 2009):

e Transporte - verifica-se sempre que qualquer material, produto ou documento é movido de um
local para outro. Isto porque, apesar do transporte ser indispensavel em determinados casos, 0
mero ato de transportar algo nao acrescenta, na realidade, qualquer tipo de valor ao produto ou
Senvico;

e [nventario - é a existéncia de elevados stocks de matéria prima, produto semiacabado ou produto
acabado. Este contribui para 0 aumento do /ead fime e acarreta custos resultantes do transporte
e armazenamento desses bens em excesso e, também, da danificacdo dos produtos;

e Movimento - corresponde a qualquer movimento que os colaboradores realizem durante o
trabalho que nao acrescente valor ao produto ou servico. Atividades que representam exemplos
comuns deste desperdicio sdo procurar ferramentas ou documentos, caminhar e empilhar
pecas;

e Espera — surge sempre que o operador esta a espera de algo para completar as suas tarefas.
Ocorre, por exemplo, quando o operador estd a observar a maquina em atividade; aguarda
ferramentas, materiais ou o término de outro processo ou, simplesmente, esta inativo devido a
falta de trabalho;

e Sobreproducdo — é a producdo em maior quantidade do que era necessario ou mais cedo do
que o requerido pelo cliente. Este desperdicio é considerado como a raiz de muitos outros uma
vez que pode dar azo a desperdicios como inventario, transporte e movimento, muito em parte
devido ao excesso de stock criado;

e Sobreprocessamento — consiste em fazer mais do que aquilo que era estritamente necessario.
Isto &, realizar tarefas que nao estao de acordo com os requisitos do cliente e que podem gerar
produtos de qualidade superior ou com caracteristicas diferentes das que foram solicitadas;

e Defeito — ¢ um erro no processo produtivo, de que resulta um produto que nao se encontra em
concordancia com as caracteristicas definidas pelo cliente, quer seja por ter alguma falha ou por

nao estar no nivel de qualidade que se exigia.

2.2 Lean office

Hoje em dia, grande parte das organizacdes reconhecem o conceito /ean, atribuindo-lhe a importancia
devida e aplicando-o no seu dia-a-dia. Porém, algumas das organizacdes que implementam o /ean, ainda
estao longe de se tornaram /ean. O motivo para tal esta relacionado com a forma como estas entendem

e aplicam esta metodologia. Facto é que varias organizacées optam por aplicar o /ean apenas em

13
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determinadas areas e processos, ou seja, idealizam melhorias especificas e esporadicas com o objetivo
de minimizar desperdicios e promover a fluidez. Todavia, ndo se concentram em criar uma cultura
organizacional que seja por si sO /ean. Isto €, ndo estabelecem uma estratégia transversal, coerente e
consistente, que abranja todas as areas da organizacdo. Exemplo disso, é a forma como as empresas
tém tendéncia para negligenciar a area administrativa e 0s seus processos, no que toca a aplicacao de
fundamentos /ean (Tapping & Shuker, 2003).

Ha estudos que afirmam que entre 60% a 80% dos custos associados a satisfacdo dos pedidos de cliente,
quer seja um produto fisico ou uma solicitacdo de trabalho, estdo relacionados com processos
administrativos (Tapping & Shuker, 2003). Posto isto, revela-se da maior importancia que as
organizacdes concentrem esforcos em reduzir os custos e tempos associados a esses processos, tal
como ja se faz relativamente aos processos produtivos.

Neste seguimento, surge o conceito de /ean office que &, nada mais nada menos, que a aplicacdo dos
principios da filosofia /ean thinking a area administrativa. A grande diferenca entre este conceito e o
conceito /ean production reside no facto de, enquanto que no contexto produtivo, o trabalho é visivel e
facilmente percetivel, dado que os processos consistem, maioritariamente, no fluxo e tratamento de
materiais fisicos; no contexto administrativo, os processos estdo associados a materiais intangiveis, como
sdo a informacédo digital e o conhecimento dos colaboradores (Monteiro, Alves, & Carvalho, 2017).
Apesar de os principios /ean terem sido formulados originalmente com base na metodologia /ean
production, estes também se adequam a area administrativa. Como tal, apresenta-se de seguida na

Tabela 1, a distincéo entre as duas areas em funcao dos principios /ean.

Tabela 1 — Distingdo entre os cinco principios lean nas areas produtiva e administrativa [adaptado de (McManus, 2005)/

Principios /ean Area produtiva Area administrativa

Valor Visivel em cada etapa (objetivo definido) Dificil de distinguir (objetivos emergentes)
Cadeia de Valor Materiais e componentes Informacéo e conhecimento
Fluxo Continuo Interagdes sao desperdicio Interacdes planeadas devem ser eficientes
Sistema Puxado Orientado pelo 24t time Orientado pelas necessidades da empresa
Busca da Possibilita a repeticao de processos sem . )

. O processo permite melhoria da empresa
Perfeicao erros

A adaptacao da metodologia /ean production para o ambiente do escritorio visa ir de encontro a urgéncia
crescente das organizacdes de eliminarem desperdicios e, em consequéncia, de agregarem tanto valor
quanto possivel aos seus processos. Como tal, o seu foco esta na reducao e, se possivel, supressao, de

atividades sem valor acrescentado. Para que, desta forma, seja possivel reduzir custos, aumentar a
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produtividade dos trabalhadores e melhorar a eficiéncia dos processos administrativos (Evangelista,

Grossi, & Bagno, 2013).

2.2.1 Desperdicios em contexto administrativo

Nao obstante os desperdicios /ean estarem originalmente associados a metodologia /ean production e,
por conseguinte, ao sistema produtivo, estes também se aplicam ao contexto administrativo. Assim
sendo, exibe-se na Tabela 2, a distincdo entre as duas areas em funcao dos sete tipos de desperdicios

fean.

Tabela 2 — Distincao entre os desperdicios lean nas areas produtiva e administrativa [adaptado de (Seraphim, Da Silva, & Agostinho,
2010)/

Area administrativa

Area produtiva

Desperdicios /ean

Defeito Problemas de qualidade dos produtos ou | Informacao/documentacao errada ou
materiais incompleta
. o Periodos de inatividade decorrentes de
Periodos de inatividade decorrentes de
L esperas por pessoas,
Espera esperas por maquinas, pessoas, ) - . )
) ~ L informacédo/documentacao ou material
informacdes ou materiais ) L
informatico
- : Informacdo/documentacéo (em formato
= Producao em excesso ou mais cedo do L
Sobreproducao . eletrénico ou papel) em excesso ou de forma
que era necessario .
antecipada
Realizacdo de tarefas redundantes que Realizacdo de tarefas redundantes que séo
Sobreprocessamento nao acrescentam valor ao produto ou ndo | desnecessarias ou nao acrescentam valor a
Sa0 necessarias documentacao ou servico
) - . Movimentacdes excessivas ou
Movimentacdes excessivas ou L
. . desnecessarias dos colaboradores no espaco
Movimento desnecessarias dos colaboradores no : . .
de trabalho ou informaticamente através do
espaco de trabalho
computador
~ . - Deslocacao excessiva ou desnecessaria de
Deslocacao excessiva ou desnecessaria - .
Transporte e documentacéo e informacado (em formato
de produtos, ferramentas ou materiais L .
fisico ou eletrénico)
e Excesso de informacao/documentacéo
.. Excesso de matéria-prima, produtos L ) .
Inventario . . (ficheiros arquivados, duplicados ou
intermeédios ou produtos acabados .
desatualizados)

Como se verificou pela observacdo da tabela anterior, os desperdicios relativos ao ambiente
administrativo estdo mais presentes do que por vezes se assume. Desta maneira, exibe-se a seguir um
conjunto de casos concretos de desperdicios que ocorrem com alguma frequéncia e que estao

diretamente relacionados com o trabalho no escritério (Bicheno, 2008):

e Pesquisa de documentos - despender tempo em demasia a procurar documentos, em formato

digital ou papel, que nao estao no local adequado;
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e |[ndicadores de desempenho desapropriados — organizacdes ou processos analisados segundo
indicadores que nao acrescentam valor a analise em questao;

e Trabalho insuficiente — colaboradores a trabalhar abaixo do maximo das suas capacidades, por
falta de trabalho;

e Carga de trabalho em excesso — colaboradores a trabalhar acima das suas capacidades e, ainda
assim, ndo sendo suficiente para conseguirem concluir as tarefas que Ihe foram alocadas;

e Prioridades das tarefas mal definidas - atribuir prioridade a tarefas mais urgentes, mas menos
relevantes em vez de a tarefas menos urgentes, contudo de maior importancia;

e |Interferéncia do trabalho - trabalho regularmente interrompido por “distracdes” e assuntos
diversos (emails, barulho, entrada e saida de pessoas, entre outros);

e Frequéncia de atividades inapropriada - atividades (reunides, analises, entre outras) agendadas
com uma periodicidade mais elevada do que seria necessario para garantir um bom fluxo de
trabalho;

e “Arranque” e “término” do trabalho — desempenho dos colaboradores no inicio e final dos
“turnos” de trabalho pode verificar-se abaixo do que seria desejavel;

e Equivocos, erros ou falta de conhecimento;

e Desentendimentos e erros de comunicacao;

e Sub otimizacdo - implementar melhorias especificas, ao invés de desenvolver medidas que
concebam o processo no seu todo;

e Espera — tempos de inatividade dos processos, originados pela espera por decisdes, conclusao
de outros processos, documentacao ou pessoas;

e Presencas desajustadas — colaboradores a marcar presenca, sem necessidade, em reunides ou
atividades em que nao acrescentam valor e ndo adquirem qualquer tipo de conhecimento

relevante para o seu trabalho;

Tradeoffs inapropriados;

Terminada a analise aos desperdicios, pode depreender-se com relativa naturalidade o efeito negativo
que estes tém para a organizacao. Estes potenciam a ocorréncia de defeitos, prolongam o /ead time dos
processos e fomentam o aumento de custos. Como tal, a aplicacao do /ean office torna-se essencial para
eliminar os desperdicios e constitui uma excelente oportunidade para atingir o melhor desempenho global

do sistema (Lago, Carvalho, & Ribeiro, 2008).
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2.2.2 Implementacado do /ean office

Como se mencionou anteriormente, para que seja possivel eliminar desperdicios e alcancar melhorias
em ambiente administrativo, é essencial proceder-se a implementacdo do /ean office. Todavia, ao
processo de aplicacdo e manutencao desta metodologia podem estar associadas algumas dificuldades.
Apresenta-se na Tabela 3 um processo constituido por oito etapas que demonstra como implementar o

lean office de forma bem-sucedida.

Tabela 3 - Etapas para a implementacao do lean office /adaptado de (Tapping & Shuker, 2003)/

Etapas Descricao

Envolver todos os colaboradores da organizacao, de maneira que estejam

1- Comprometimento com o /ean ) . . i
cientes e comprometidos com a filosofia /ean.

Definir a sequéncia de atividades para a realizacdo do produto/servico

2- Definicao do fluxo de valor . ~ . .
levando em consideracdo o que o cliente valoriza.

Permitir que os colaboradores adquiram um conhecimento adequado e
3- Aprendizagem acerca de /ean alargado da filosofia e conceitos /ean, através de formagdes ou de outro
tipo de atividades.

Mapear o estado atual do processo mediante um grafico que demostre o
fluxo de trabalho e informacao. Para tal, utiliza-se um conjunto de
simbolos que possibilite ndo so6 a identificacdo dos desperdicios, mas
também oportunidades de melhoria.

4- Mapeamento do estado atual

5- Identificacao de indicadores de Determinar indicadores que sejam relevantes para os processos, com o
desempenho /ean intuito de medir o desempenho dos mesmos ao longo do tempo.

Mapear o estado futuro do processo através de um grafico, apresentando
um fluxo de trabalho continuo e balanceado. Este deve incluir as
propostas de melhoria idealizadas tendo em vista as necessidades do
cliente.

6- Mapeamento do estado futuro

Criacéo de planos de acdes contendo as tarefas que permitirdo a

A DDA (20 implementacao das melhorias.

Implementacao das melhorias, mediante os planos de acées elaborados
8- Implementacao de planos kaizen | no passo anterior. Para isso, seguem-se trés etapas: preparacao,
implementacdo e acompanhamento.

2.2.3 Vantagens, limitacdes e casos de implementacao do /ean office

Ao contrario da filosofia /ean, o /lean office ¢ um conceito relativamente recente e, talvez por via desse
facto, a literatura que |he esta associada ainda nao ¢ tao extensa, variada e aprofundada quanto a
literatura associada a “filosofia méae”. Apesar disso, é possivel reunir algumas vantagens e limitacdes
que sao mais ou menos recorrentes a todo e qualquer caso de implementacdo deste conceito em
ambiente de escritorio.

A aplicacdo desta metodologia estd associada, habitualmente, a inumeras vantagens para as

organizacdes. Como exemplos destas vantagens, podem referir-se a diminuicdo do tempo de
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processamento dos processos e o aumento da eficiéncia dos mesmos, por via da eliminacao de tarefas
sem valor acrescentado; a melhoria de comunicacdo e cooperacdo funcional entre colaboradores, e
consequente desenvolvimento do trabalho em equipa; a melhoria da produtividade global; a eliminacao
de documentos desnecessarios e duplicados; a simplificacdo e uniformizacdo de documentos e
processos; a melhoria da organizacdo e manutencdo do espaco de trabalho (fisico e informatico); a
reducéo do numero e gravidade dos erros; a promocao de uma cultura orientada para a resolucao de
problemas; a melhoria da definicdo de funcdes e responsabilidades dos colaboradores, entre muitas
outras vantagens (Lago et al., 2008).

Apesar da grande variedade de beneficios associados & implementacédo do /ean office, esta também
apresenta algumas desvantagens e limitacoes, tal como qualquer outra metodologia.

A maior limitacao do /ean office e do /ean em geral &, muito provavelmente, o combate a inércia que
ainda existe, um pouco por todas as organizacoes, e que geralmente se denomina de resisténcia a
mudanca (Melton, 2005). Contudo, existe outro conjunto de fatores que também podem travar uma
implementacdo bem-sucedida desta filosofia, tais como o baixo compromisso dos altos cargos, a falta de
formacdo e conhecimento dos colaboradores acerca do /ean e seus conceitos e, por fim, a falta de
sintonia e alinhamento da aplicacao do /ean com a estratégia global da organizacdo (Pedersen & Huniche,
2011).

As limitacdes mencionadas anteriormente nao estao relacionadas somente com o /ean office, mas sim
com a filosofia /fean no geral. Todavia, a vertente administrativa do /ean, também tem algumas limitacdes
proprias, em grande medida devido ao facto de a identificacdo e andlise dos desperdicios ser mais
complexa em ambiente administrativo do que em contexto produtivo (Chen & Cox, 2012).

Estas limitacOes s@o especialmente visiveis quando se tenta detetar determinados desperdicios. Por
exemplo, o “transporte” em escritério € maioritariamente realizado via email, o que torna a sua
identificacao e analise mais complicada, uma vez que os momentos exatos de chegada e partida sdo
mais dificeis de determinar. Em relacdo ao inventario em ambiente administrativo, este é calculado
mediante o numero de itens pendentes associados a cada tarefa administrativa, o que se revela bastante
mais complexo do que a quantificacdo do inventario num espaco produtivo. Por fim, relativamente aos
tempos de espera, enquanto que na producao basta somar os tempos improdutivos das maquinas ou
operadores, no escritorio esta analise ndo se revela tao direta, ja que algumas tarefas requerem

confirmacao de supervisores ou clientes (Chen & Cox, 2012).
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Nao obstante as barreiras e desvantagens anteriormente referidas, os casos de sucesso da
implementacao do /ean office sao mais recorrentes que o seu contrario, sendo que alguns destes ja
aparecem relatados na literatura do tema. Descrevem-se a seguir dois casos de sucesso.

Um desses casos decorreu no posto médico da guarnicdo militar de Campinas e os problemas consistiam
em processos morosos e tarefas que nao acrescentavam valor. Para isso, aplicaram-se o VSM (Value
Stream Management) e a técnica 5S e, além disso, uniformizaram-se os processos. Desta forma,
atingiram-se L7’s menores e reduziram-se os desperdicios associados (Seraphim et al., 2010).

Outro caso de uma implementacdo bem-sucedida ocorreu no setor administrativo publico, no qual os
problemas verificados consistiam, essencialmente, em tempos de espera excessivos, trabalho nao
balanceado, transportes desnecessarios e outros tipos de desperdicios. Com o objetivo de solucionar
estes problemas, procedeu-se a recolha e analise de dados, por intermédio da observacao direta,
entrevistas e analise de documentos. Desta forma, foi possivel mapear o estado atual e futuro. As
medidas aplicadas resultaram na reducao do L7 e no nivelamento da carga de trabalho, o que permitiu

aumentar a eficacia e organizacdo dos procedimentos (Turati & Musetti, 2006).

2.3 Ferramentas /ean

A crise econdmica mundial fez sobressair a necessidade de aumentar a competitividade dos negocios.
Neste seguimento, a filosofia /ean tornou-se, forcosamente, merecedora da atencdo de todas as
organizacdes que procuram manter-se altamente competitivas. Como se mencionou anteriormente, esta
tem como finalidade aumentar a produtividade, reduzir os desperdicios e otimizar os recursos disponiveis
(Gomes, Lopes, & De Carvalho, 2013). Varios foram os métodos e técnicas, concebidos ao longo dos
ultimos anos, que pdem em pratica esta filosofia. Estas técnicas, denominadas comumente como
ferramentas /ean, sao utilizadas nas mais diversas situacdes e tém vindo a ser adaptadas da producéo
para 0 ambito do escritorio. A seguir, apresentar-se-ao um conjunto destas ferramentas, que se

consideram ser as que melhor se enquadram no contexto deste projeto de investigacao.

2.3.1 Metodologia 5S

A metodologia 5S é uma das ferramentas /ean mais conhecidas e utilizadas. Tem como principal intuito
aumentar a produtividade por intermédio de uma melhor organizacao do trabalho (Gomes et al., 2013).
Para isso, os 5S's promovem a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios, contribuindo para

estabelecer um ambiente produtivo e de qualidade na organizacao. Simultaneamente, pretendem alterar

19



Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

a mentalidade dos colaboradores e envolver toda a organizacao, com o intuito de trazer o maior beneficio
possivel para a mesma (Sarkar, 2006).

O conceito dos 5S's foi criado e popularizado no Japao por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. O fundamento
deste conceito passa por estruturar e organizar adequadamente o espaco de trabalho, fisico ou
eletronico, para tornar mais facil a identificacdo do desperdicio. Tradicionalmente, os 5S eram utilizados
apenas em ambiente produtivo, todavia ao longo dos anos foram sendo adaptados e sdo agora
largamente implementados em organizaces de servicos e departamentos ditos “administrativos”
(Sarkar, 2006).

Como o nome indica, esta metodologia de trabalho é constituida por cinco etapas, sequenciais, sendo
cada uma delas designada por uma palavra japonesa iniciada precisamente pela letra “s”. As etapas

anteriormente mencionadas, representadas na Figura 6, sdo descritas de seguida:

1. Seiri (Sort), que em portugués pode ser interpretado como separar, corresponde & remocéo de
tudo o que se considere desnecessario, sejam ferramentas, materiais ou documento. Assim, é
suposto manter apenas que é realmente importante para o desempenho dos processos de
trabalho (Gomes et al., 2013).

2. Seiton (Set in Order) ou organizar em portugués, consiste em melhorar o fluxo de trabalho,
através da reducao de movimentos ou ac¢des do colaborador. Assim, todos os materiais, fisicos
ou informaticos, devem ser colocados num local especifico e claramente definido e, além disso,
que seja facilmente acessivel a todos os funcionarios. Em conclusdo, “um lugar para tudo e tudo
no seu lugar” (Gomes et al., 2013).

3. Seiso (Shine), que traduzindo para portugués significa limpar, esta relacionado com a limpeza
sistematica. E uma pratica que deve ser realizada permanentemente, por forma a manter o
ambiente de trabalho, fisico ou informatico, em condicdes recomendaveis (Gomes et al., 2013).

4. Seiketsu (Standardize), que em portugués se pode designar como normalizar, esta associado a
padronizacao, por via da sistematizacao dos conceitos e processos estabelecidos nas trés
primeiras fases (Gomes et al., 2013).

5. Shitsuke (Sustain), ou sustentar em portugués, tem como objetivo assegurar que as quatro fases
anteriores sao cumpridas. Isto, mediante a autodisciplina e controlo, de maneira a evitar cair nos

velhos habitos (Gomes et al., 2013).

20



@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

SET IN ORDER

Everything in
its proper place

SUSTAIN

©

Make it a habit

Use cleaning
as inspection

SHINE

Figura 6 — O circulo dos 5S [retirado de (Visco, 2015)/

Os beneficios para a organizacao da aplicacao desta ferramenta séo diversos e tém vindo a ser reportados
ao longo dos anos. Através desta metodologia, obtém-se ganhos a todos os niveis. Esta favorece a criacéo
de ambientes de trabalho mais organizados, o que permite identificar e eliminar desperdicios com maior
facilidade. Assim, promove uma reducao, substancial, do tempo despendido na pesquisa de documentos
e, mais importante ainda, um aumento da produtividade e eficiéncia dos trabalhadores (Sarkar, 2006).
Além disso, esta ferramenta melhora a seguranca dos colaboradores, através da eliminacéo do risco de
quedas e colisdes, aumenta a fiabilidade dos equipamentos e, por fim, ajuda a estabelecer bases para

uma cultura de melhoria continua (Visco, 2015).

2.3.2 Gestao visual

Ao longo dos anos, a gestdo visual tornou-se numa das mais importantes ferramentas /ean no que diz
respeito a melhoria continua e, como tal, obteve um elevado reconhecimento, tanto no campo académico
como no campo industrial (Kurpjuweit, Reinerth, Schmidt, & Wagner, 2019). Esta ferramenta esta
fortemente relacionada com a anterior, os 5S, dado que ambas contribuem para tornarem os problemas
visiveis e, assim sendo, facilmente identificaveis.

A gestao visual ¢ um conjunto de técnicas que permite expor os desperdicios, de maneira a que seja
possivel elimina-los e prevenir que ocorram novamente no futuro. Assim, contribui para melhorar a
eficiéncia do espaco de trabalho por via da sua organizacdo. Permite ainda que todos os operadores
tomem conhecimento das operacdes standard e, dessa forma, as consigam realizar facilmente
(Macinnes, 2002).

Esta ferramenta é um complemento dos colaboradores no desempenho das suas tarefas. Isto porque,

visto que o ser humano se orienta segundo sinais exteriores que recebe, sejam eles visuais, auditivos ou
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de toque. Estes sinais possibilitam que se identifique com clareza qual é o estado padrdo em que se
encontra determinado processo, operacao, indicador, etc. e, assim, se verifique se existe algum desvio
a esse mesmo padrao (Liker K. & Hill, 2004). No final de contas, o principal objetivo desta ferramenta é
facultar informacao de caracter autoexplicativo, que, a todo o momento, qualquer colaborador consegue
imediatamente compreender (Kliem, 2015).

O desenvolvimento de um bom sistema de controlo visual permite aumentar a produtividade, reduzir o
numero e gravidade dos defeitos, auxiliar o cumprimento de prazos, facilitar a comunicacéo, melhorar a
seguranca no trabalho, reduzir os custos e, de uma forma geral, permite que os trabalhadores tenham
uma maior autonomia e mais controlo acerca do seu proprio trabalho (Liker K. & Hill, 2004).
Conhecido o impacto nitidamente positivo da gestao visual nos AP/’s, tem-se vindo a sugerir uma
aplicacao transversal desta ferramenta. Isto é, ndo restringir a sua utilizacdo apenas ao chao de fabrica,
expandindo-a a todas os departamentos da organizacdo. Na verdade, a importancia da gestao visual
aumentou, em grande parte, porque comecou a ser aplicada sobretudo como uma ferramenta de
controlo e lideranca e n&do tanto como um mero mecanismo utilizado para a configuracdo do local de

trabalho (Kurpjuweit et al., 2019).

2.3.3  Standard work

No mercado altamente competitivo em que as empresas se encontram inseridas atualmente, é
fundamental ser capaz de produzir bens e servicos de uma forma consistente. Ou seja, é de extrema
importancia conseguir entregar produtos com qualidade, de uma forma continuada e constante, uma
vez que so assim sera possivel obter clientes em maior nimero e cada vez mais fiéis. Desta forma, para
que isto se torne uma realidade, as empresas recorrem a varios métodos e ferramentas. Entre esses,
esta a normalizacao do trabalho ou, como é mundialmente conhecido, o standard work (Ungan, 2006).
O standard work consiste na formulacao, e respetivo cumprimento, de regras de trabalho, procedimentos
operacionais e politicas da organizacao (Ungan, 2006). A implantacdo de processos e procedimentos
standard é um dos fatores cruciais para assegurar um desempenho consistente (Liker & Meier, 2006).
Uma gestdo eficiente dos recursos requer standards. Ademais, para implementar uma cultura de
melhoria continua, € indispensavel ter processos devidamente normalizados (Imai, 1997).

A base da criacao de processos standardizados centra-se na definicao, clarificacao e utilizacdo constante
de métodos que permitam atingir os melhores resultados possiveis. Dito isto, o standard work nao deve
ser aplicado de uma forma independente e apenas em determinados intervalos temporais. Em

alternativa, deve ser encarado como uma ferramenta integrante de um processo continuo de identificacdo
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de problemas e de definicdo de métodos mais eficientes e capazes (Liker & Meier, 2006). De forma a
clarificar o que representam os standards, apresenta-se, seguidamente, um conjunto de caracteristicas

que os definem (Imai, 1997):

1. Os standards representam a forma melhor, mais facil e mais segura de proceder a um
determinado trabalho;

2. Os standards sdo o método mais eficaz de preservar o conhecimento e a experiéncia dos
colaboradores;

3. Os standards configuram um meio para medir o desempenho dos processos;

4, Os standards representam uma base tanto para a manutencdo como para a melhoria do

trabalho.

A standardizacao do trabalho traz inumeras vantagens e beneficios para a organizacdo, associados, em
grande parte, a consisténcia, estabilidade e previsibilidade que oferece aos processos (Ungan, 2006).
Como tal, o planeamento do trabalho e o controlo dos processos torna-se mais facil e eficiente, o que,
por conseguinte, também contribui para a uniformizacdo dos processos e produtos (Bowen & Youngdahl,
1998). Esta ferramenta /ean permite aumentar a qualidade e flexibilidade do trabalho, torna os problemas
mais visiveis e cria uma base mais solida para a formacao e desenvolvimento individual e organizacional.
Por ultimo, o trabalho normalizado permite criar um ponto de referéncia a partir do qual se pode
implementar uma cultura de melhoria continua (Emiliani, 2008).

Por fim, é importante referir que uma grande parte da literatura acerca desta ferramenta /ean, tal como
acontece com as demais ferramentas, centra-se mais em processos produtivos e nao tanto em processos
ditos administrativos. Todavia, os mesmos fundamentos que se aplicam a producao ja tém vindo a ser
adaptados, de maneira a serem aplicados em contexto administrativo. Isto porque, a variabilidade,
instabilidade e imprevisibilidade dos processos em escritério também € uma realidade que a aplicacao

do standard work pode combater com sucesso.

2.3.4 Kaizen

Kaizen é uma expressao japonesa relacionada com melhoria continua na busca pela perfeicdo (Ortiz,
2006). Esta filosofia destaca a importancia de envolver todos os trabalhadores da organizacao, dos niveis
mais baixos aos mais altos da hierarquia, e implica que cada pessoa, no seu dia-a-dia, se esforce na
busca constante pela melhoria ((Ortiz, 2006); (Black & Hunter, 2003)). O kaizen deve estar presente em
todas as tarefas realizadas, inclusive nas mais comuns e rotineiras, com o objetivo de eliminar

desperdicios, elaborar standards e manter o ambiente de trabalho limpo e organizado (Ortiz, 2006).
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As melhorias resultantes da aplicacdo do Aaizen podem, muitas vezes, ser vistas como pequenas e
subtis; contudo, os resultados que desta advém podem revelar-se, a longo prazo, significativos e
duradouros. O sucesso do Aaizen resume-se as pessoas € aos seus métodos de trabalho e nao na
aquisicao de equipamentos da ultima geracdo de tecnologia (Ortiz, 2006). Assim, o principal objetivo do
kaizen passa por ter todos os trabalhadores focados na tentativa de idealizar pequenas melhorias, de
forma regular e continuada. Isto porque estas melhorias, no agregado, podem revelar-se num
crescimento consideravel da qualidade do trabalho e da eficiéncia global do sistema (Chen, Li, & Shady,

2010).

PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), representado seguidamente na Figura 7, € uma técnica bastante
conhecida na industria, sendo que o seu principal objetivo é fomentar a melhoria continua (S. D. Morgan
& Stewart, 2017). Esta técnica é considerada como um dos instrumentos que pde em pratica os valores
e ensinamentos da filosofia Aaizen, no sentido em que procura assegurar uma politica de preservacao e

melhoria de standards (Imai, 1997).

Figura 7 — Ciclo PDCA [retirado de (Van Scyoc, 2008)/

Como o nome indica, este ciclo é composto por quatro etapas. A primeira, p/an, consiste na fixacdo de
uma meta de melhoria e na elaboracdo de planos de acao para atingir essa mesma meta. A segunda,
do, refere-se a execucao do plano propriamente dito. A terceira, check, esta associada a verificacao dos
resultados do plano, ou seja, € necessario averiguar se o plano resultou como era esperado e, por
conseguinte, determinar se este deve ser mantido tal como esta ou se, pelo contrario, necessita de ser
alterado. A ultima etapa, act, diz respeito a execucao e normalizacao de novos procedimentos com o
objetivo de evitar nova ocorréncia dos problemas iniciais ou para estabelecer metas para novos
desenvolvimentos. Este ¢ um procedimento ciclico. As etapas repetem-se consecutivamente e de forma
continua. O processo PDCA representa inconformismo em relacao a situacao atual, isto €, nunca estar

completamente satisfeito, uma vez que ha sempre margem de evolucao (Imai, 1997).
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3. EMPRESA

O presente capitulo expde a organizacdo onde decorre o projeto de investigacdo. No inicio, apresenta-se
uma visao geral da mesma. De seguida, realiza-se uma breve descricao da historia do grupo Frezite, bem
como da sua estrutura organizacional. Por fim, descreve-se com mais pormenor a unidade de negdcio e

a empresa onde o projeto se insere.

3.1 Identificacao e localizacao

A FREZITE - Ferramentas de Corte (™), empresa onde se desenvolveu o projeto de investigacao, iniciou

a sua atividade no ano de 1978, na cidade da Trofa, regido do grande Porto, em Portugal. O logétipo da

FREZITE.--

Figura 8 - Logotipo da Frezite

Frezite apresenta-se na Figura 8.

Criada pelas maos do Engenheiro José Manuel Fernandes, principal responsavel pelo desenvolvimento
e sucesso da empresa, a qual se mantém ligado desde a sua fundacao, esta centra a sua atividade na
concecao, desenvolvimento e producao de ferramentas de corte com aplicacées em diferentes atividades,
como as industrias de transformacao da madeira, plasticos, materiais compositos e metais (Frezite
Group, 2017). As instalacbes da empresa na cidade da Trofa, bem como as respetivas unidades

estratégicas de negocio (UEN) estéo ilustradas na Figura 9.
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Figura 9 - Instalacdes da Frezite na Trofa e respetivas dreas de negocio
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De forma a serem bem-sucedidas, todas as organizacdes sentem a necessidade de elaborar um plano
estratégico, bem como definir linhas diretrizes que auxiliem a tomada de decisdo. Nesse sentido, surgem
trés conceitos fundamentais para a elaboracdo desse mesmo plano e linhas orientadoras, sdo eles:
missdo, visdo e valores. Estes servem como base para a definicdo de comportamentos, e devem deixar
muito claro qual o caminho a ser seguido pela empresa e onde esta pretende chegar. Estes conceitos
podem ser interpretados como os pilares representativos da ideologia e filosofia de trabalho de uma

empresa. A missao, visdo e valores da Frezite sdo os seguintes:

e Missdo: “Ser uma organizacdo reconhecida pela sua eficiéncia na criacdo e manutencdo de
valor”;

e \Visdo: “Promover o desenvolvimento tecnologico sustentavel para melhoria da qualidade de vida
das pessoas”;

e Valores: “Integridade, Trabalho de Equipa e Inovacao”.

3.2 Historia

A constituicdo da FREZITE - Ferramentas de Corte, S.A. remonta ao ano de 1978, quando foi fundada,
na Trofa, sob forma de sociedade por quotas e com um capital social de 500.000$00. Iniciou atividade
no ano seguinte, contanto com um quadro de pessoal composto por doze colaboradores e dedicando-se
ao fabrico de ferramentas para trabalhar madeira, nomeadamente fresas, que por essa altura eram
provenientes exclusivamente de importacao (Frezite Group, 2017). Desde entédo, a empresa conquistou
gradualmente uma posicao crescente no mercado interno, até atingir a posicao de principal fornecedor
que hoje ocupa. Nestes ja quarenta anos de longevidade, varios foram os momentos fulcrais dignos de

mencao. Assim, apresentam-se na Figura 10 os principais marcos histéricos do grupo nos anos mais

Novas Instalacdes Portugal
T FREZITE - Energia e Ambiente
5 | Criagdo da marca FMT P ‘ Aquisi¢io das empresas
g Novas Instalagdes HPS e SERI
£ Divisdo Metal - Portugal :
w0 © ~ o wn I - ~ ) < n ~ ©
g8 8 3 8 g g g 5 'R 8 & & g &
i : i | FREZITE Polska - Polénia
FMT Gmbh - Alemanha . 3
FREZITE - Herramientas de : : : :
corta'SL=Espanba FMT Romania - Roménia
; FMT - México
3 FMT - Polénia Fabrica FMT no México
Transferéncia da FREZITE q
Brasil para Santa Catarina Escritério FMT em Italia

Figura 10 - Principais marcos histdricos do grupo Frezite (1995-2018) [adaptado de (Frezite Group, 2018)/
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A fornecer o competitivo mercado profissional e industrial, € com solidez e sustentabilidade que a
empresa tem pautado o seu crescimento. Assim, pese embora a sede se mantenha no mesmo local ha
40 anos, a empresa atravessou fronteiras, pelo que, atualmente, esta presente, através de unidades
produtivas e/ou centros de servico, em varios paises distribuidos nos diferentes continentes, como sao
o caso do Brasil, Alemanha, Republica Checa e México, e sob a forma de escritorios comerciais presentes
nestes e noutros paises, como o Japao, Tailandia, Irdo, Turquia, Bélgica, Estados Unidos da Ameérica,
entre muitos outros (Figura 11).
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Figura 11 - Presenca da Frezite no mundo [retirado de (Frezite Group, 2018)/

De forma a tornar este desenvolvimento sustentavel, o nimero de colaboradores da Frezite também
acompanhou este crescimento, tendo aumentado ano apds ano. A empresa conta atualmente com quase
500 colaboradores, em Portugal e além-fronteiras. Este progresso fica também espelhado no aumento
constante e sustentado do volume de negocios que, no ano de 2017, se fixou nos 34 milhdes de euros
e que tem perspetivas de evolucdo para os anos vindouros (Figura 12).

Foundation Year 1978
Business Areas v Customized Cutting Tools and Tooling Systems;
v’ Clamping Fixtures & Intelligent Machines;
v' Design, Manufacture and Test Spacecraft Thermal

and Mechanical Hardware for Space Exploration;
‘ ¥ Industrial Supplies.
Consolidated Anual
| 4
Turnover 2017 34.780.840 €
Anual Turnover
/ F 2018 [forecast] 48.627.589€
_.I' J YEARS N2 Employees 479
Beyond Tooling R&D Investment 4%
Sales In the 5 Continents

Figura 12 - Dados do grupo Frezite [retirado de (Frezite Group, 2018)/
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3.3 Estrutura organizacional

O grupo Frezite dedica-se, no presente, a areas de negocio distintas e, nesse sentido, encontra-se
subdividido em diferentes unidades estratégicas de negdcio, que a seguir se apresentardo. De forma a
que estas unidades funcionem e se coordenem corretamente, a organizacdo segue uma estrutura

hierarquica funcional. Esta esta apresentada mais a frente na forma de um organograma.

Areas de Negocio

Tal como mencionado anteriormente, o grupo Frezite encontra-se subdividido em cinco unidades
estratégicas de negocio. Assim, de seguida, apresentam-se estas cinco UEN's (Figura 13) e,

posteriormente, uma breve descricao de cada uma delas.

FREZITE Croup
|
[ [ |
Strategic Strategic Strategic
Business Unit Business Unit Business Unit SERI, Lda HPS, Lda
WOooD METAL 3i

FREZITE.- FMT FREZITE Croup §= ERI

Figura 13 - Areas de negdcio do grupo Frezite [retirado de (Frezite Group, 2018)/

A UEN Madeira foi a primeira area de negdcio a que o grupo se dedicou aquando da sua fundacao. A
experiéncia adquirida ao longo destas ultimas décadas permite-lhe corresponder aos requisitos mais
exigentes das industrias de transformacao de madeira: carpintaria, serracao, mobilidrio, processamento
de painel de particulas, tal como ao sector de construcao (Frezite Group, 2017). Nesse sentido, pode
afirmar-se que conquistou lugar entre os principais p/ayers mundiais do sector.

A UEN Metal, a segunda area de negdcio criada pelo grupo, pode ser subdividida em dois ramos. Por
um lado, esta concentrada no desenvolvimento de solucdes de ferramentas especiais para trabalhar
metal, produzidas & medida das necessidades especificas de cada cliente (Frezite Group, 2017).
Representada no mercado através da marca registada FMT, os seus clientes pertencem,
maioritariamente, a industria automovel e aeronautica. Por outro lado, esta vocacionada para a area de

fornecimentos industriais, apresentando-se no mercado através da marca registada MF Metal que, em
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Portugal, representa marcas internacionais de alto renome, como a Guhring, a Ceratizit e a Blaser (Frezite
Group, 2017).

A UEN 3i, uma das mais recentes areas de negdcio do grupo, como o préprio nome indica, centra a sua
atividade em 3 vertentes essenciais para o grupo: inovacao, investigacao e internacionalizacao. Neste
sentido, esta unidade estratégica de negbcio é responsavel pelo crescimento e expansao das areas de
negodcio do grupo ou da aquisicao de novas areas que se apresentem como vantajosas. Para tal, investe
em capital de outras empresas, cria unidades de raiz e investe em recursos para o desenvolvimento das
unidades de negobcio ja existentes.

A Sociedade de Estudos e Realizacdes Industriais (SERI), Lda. e a High Performance Structures Gestéo
e Engenharia (HPS), Lda. foram as ultimas areas de negdcio do grupo a serem criadas, tendo sido
incorporadas no decorrer do ano 2018.

A SERI foi fundada em 1988 e tem vindo a assumir-se ao longo dos anos como uma empresa de
engenharia, desenvolvendo “solucbes chave na mao” destinadas a producdo de componentes
mecanicos. Os seus principais clientes sdo empresas que fornecem componentes para a industria
automovel e aeroespacial, tal como fabricantes de maquinas-ferramentas, para quem esta projeta e
produz dispositivos hidraulicos de aperto (Frezite Group, 2019). Esta centra a sua atividade no
desenvolvimento de solucdes especiais de controle, montagem e subconjuntos mecéanicos, na qual
integra elevados niveis de automacao e robética (Frezite Group, 2019).

A HPS Lda., instalada no Porto, ¢ lider nacional no projeto, fabrico e integracdo de hardware mecéanico
e térmico para aplicacbes aeroespaciais. Trabalhando em projetos com os maiores integradores de
sistemas espaciais da europa, nomeadamente a Airbus e a OHB para a Agencia Espacial Europeia, a
empresa fornece coberturas térmicas ou isolamentos multicamada (MLI), componentes mecanicos em
metal e materiais compdsitos, equipamentos especiais de apoio a montagem de satélites e estruturas

desdobraveis (Frezite Group, 2019).

Organograma

O grupo Frezite, tal como grande parte das organizacdes, segue uma estrutura hierarquica bem definida
e que esta representada de forma grafica no organograma da Figura 14. Neste, exibe-se, de forma clara
e objetiva, a configuracao global dos cargos e departamentos do grupo, ficando patente a relacao entre

os diferentes setores e os varios niveis de autoridade existentes no interior da organizacao.
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Figura 14 - Organograma do grupo Frezite [adaptado de (Frezite Group, 2017)/

3.4 Frezite Metal Tooling

0 grupo Frezite sempre se dedicou ao desenvolvimento de produtos de valor acrescentado, projetando
e fabricando ferramentas especiais de alta precisdo. Assim, o crescimento dos setores automovel e
aeroespacial, aliado a varios anos de experiéncia na producao de ferramentas de corte, levaram a criacéo
e autonomizacao da divisao metal (Frezite Group, 2019). Associada a esta nova area, esta a criacao de
uma das marcas que a representa no mercado, a Frezite Metal Tooling (FMT), empresa onde decorreu

este projeto de investigacao e cujo as instalacoes estao representadas na Figura 15.

Figura 15 - Instalacoes da FMT na Trofa
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Aplicando os conceitos de trabalho mais avancados, a FMT produz ferramentas desenvolvidas a medida
das necessidades dos seus clientes. Para isso, adotou uma cultura de permanente investimento na
inovacao e tecnologia, albergando nas suas instalacdes um centro de investigacdo e desenvolvimento e
apostando num servico de proximidade ao cliente (Frezite Group, 2019). Por outro lado, a FMT tem vindo
a cimentar uma posicao gradualmente mais forte no mercado internacional. Por intermédio de empresas
préprias na Alemanha, Brasil, Espanha, México, Polonia, Reino Unido e Republica Checa, a marca FMT

encontra-se cada vez mais representada nos mercados preponderantes.

Produtos e principais clientes

Na generalidade, os clientes da FMT fazem parte da industria automdvel e aeronautica, como sdo o caso,
respetivamente, da Renault e Rolls-Royce, por um lado, e da Embraer, por outro. No entanto, uma parte
menos significativa provém de outro tipo de industrias, como no caso dos clientes pertencentes as
industrias dos moldes, médica e mecéanica em geral.

A FMT tem uma oferta ampla e variada de ferramentas, como se pode observar na Figura 16, na qual
se inclui brocas, fresas, mandris, cartuchos, pastilhas, machos, entre outras. O grande foco da FMT esta
nas ferramentas especiais, feitas a medida da necessidade de cada cliente num dado momento,
representando pelo menos 80% das encomendas. No entanto, apresenta também uma vasta gama de

produtos standard, presentes em catalogo, capaz de satisfazer os casos menos singulares.

Figura 16 - Produtos FMT [retirado de (Frezite Group, 2017)/

Neste seguimento, criaram-se diferentes familias de produtos especiais, representadas, cada uma delas,
por uma designacdo do tipo E9XX (exemplo: E991), de modo a facilitar a organizacao a nivel interno e
externo. O tipo de ferramenta e o respetivo processo produtivo sdo os fatores prioritarios para a alocacao
de um determinado produto a uma familia. Assim, apresentam-se na Tabela 4 as principais familias de

produtos especiais da FMT.
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Tabela 4 - Familias de produtos especiais (FMT) [adaptado de (Frezite Group, 2018)/

Nomenclatura ‘ Descricao ‘
E920/E923 Ferramentas com AHM soldado
E922/E925 Ferramentas em AM macico

E926 Cartucho com HM soldado
E976 Cartucho com PCD/ CBN soldado
E930 Ferramentas de APM
E944/E945 Ferramentas de APM com patins em PCD
E931 Ferramentas de APM a partir de Blank
E946 Ferramentas com PCD soldado e patins
E990/E992 Ferramentas com PCD soldado e corpo em aco
E991 Ferramentas com PCD soldado a partir de Blank
E993 Ferramentas com PCD/ CBN soldado e corpo em HM

Pecas e materiais maquinados

Cada ferramenta é personalizada para atender as exigéncias de cada cliente e dos respetivos projetos
de maquinagem, qualquer que seja o0 material e peca em questdo. Assim sendo, a FMT fornece solucdes
de ferramentas para maquinar diferentes tipos de materiais, como: metais (aluminio, aco, ferro fundido,
ligas de cobre e ligas de magnésio); compdsitos, plasticos, entre outros. No que diz respeito as pecas,
as ferramentas que se desenvolvem sdo para trabalhar, maioritariamente, componentes de carros e
avides. Deste conjunto, podem mencionar-se o piston housing e o engine housing, inseridos no setor
aeronautico. Mas também o engine block, o cylinder head, o compressor cylinder housing, o alternator
bracket, o throttle body, o brake caliper, o transmission gearbox housing, o ol filter housing, entre muitos

outros, inseridos no setor automovel.

Y'Um blank é um tipo de ferramenta caracterizado por se ligar diretamente a maquina, ou seja, ndo necessita de um componente de ligacao, isto porque
este ja esta incorporado.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo procede-se a descricdo e analise do funcionamento do departamento de engenharia,
assim como se enunciam os principais problemas identificados. Para isso, atenta-se primeiramente na
estrutura e areas de atuacdo do departamento, bem como no seu contexto e funcionamento geral. De
seguida, analisam-se com mais detalhe os principais processos de trabalho, assim como as respetivas
etapas. Conclui-se este diagnostico com a apresentacao dos entregaveis de maior relevo. Numa segunda
fase, efetua-se a analise critica da situacdo atual, evidenciando os problemas mais importantes, de modo
a comprovar a necessidade deste projeto. Por ultimo, € apresentada uma sintese dos erros previamente

mencionados estabelecendo relacdes com os tipos de desperdicios existentes.

4.1 Departamento de engenharia

No decorrer desta dissertacdo analisa-se a organizacao e o funcionamento atuais do departamento de
engenharia, no qual esta integrado o presente projeto de investigacao, assim como os principais métodos
e processos de trabalho empregues pelos colaboradores que o constituem. Tendo em conta o carater
especial e singular das ferramentas produzidas na FMT, o departamento de engenharia desempenha um
papel fundamental dentro do funcionamento da organizacao. Este esta encarregue de concretizar os
pedidos dos clientes, definindo e projetando produtos capazes de satisfazer as suas exigéncias. Desta
forma, funciona como elo de ligacdo entre o departamento comercial, responsavel por contactar
diretamente com os clientes, e o departamento de producao, incumbido de, efetivamente, produzir as

ferramentas. Assim, a descricdo da seccao de engenharia é apresentada de seguida.

4.1.1 Estrutura e areas de atuacao do departamento

De maneira a desempenhar o seu papel de forma eficaz, o departamento de engenharia integra na sua
estrutura seis grandes areas de atuacao, cada uma delas encarregue de funcdes especificas: projeto,
produto, engenharia de aplicacdes, 1&D (investigacdo e desenvolvimento), gestdo de configuracao e

orcamentacao.

Projeto

A area de projeto tem a responsabilidade de, sobretudo, definir e projetar todas as ferramentas
produzidas internamente. Isto ¢, esta area esta responsavel por definir ferramentas a partir de um pedido

especifico do cliente. Neste sentido, existem diversas formas e abordagens para definir uma ferramenta,
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consoante as exigéncias do cliente e/ou o nivel de detalhe requerido. Assim, se por um lado, a ferramenta
pode ser definida numa otica mais concetual, definindo parametros dimensionais e caracteristicas fisicas
(geralmente esta abordagem da-se através de uma descricdo de ferramentas), por outro lado, a
ferramenta pode ser apresentada por intermédio de um desenho 2D e/ou 3D. Todavia, 0 mais importante
¢ que, seja qual for o meio de representacdo, as ferramentas sejam apresentadas de tal forma que
traduzam com exatiddo o produto idealizado e potencialmente fabricavel.

Devido as evidentes diferencas das tarefas previamente mencionadas, conceberam-se duas categorias
de projetistas: descricionistas e desenhadores. Os primeiros estdo essencialmente dedicados as
descricdes, todavia estdo aptos a desenhar qualquer tipo de ferramenta. Nesse sentido, por norma, estes
s30 0s projetistas mais experientes e detentores de maior conhecimento técnico. No que concerne aos
desenhadores, estes estdo fundamentalmente dedicados ao desenho de ferramentas e estdo, também
eles, subdivididos.

Além dos desenhos e descricdes, existem outras tarefas que, apesar de realizadas com menor
frequéncia, também se afiguram importantes, como sédo o caso do estudo de colisdes e do estudo de
tempos. Tanto o primeiro como o segundo sao realizados, predominantemente, no ambito de projetos
de média ou grande dimens&o, em que sdo necessarias varias ferramentas para trabalhar uma sé peca,
e sa0, na maioria dos casos, realizados a pedido do cliente. O estudo de colisdes tem como finalidade
perceber se as ferramentas projetadas, no momento em que forem colocadas em trabalho na maquina,
podem colidir com o sistema de fixacdo da peca ou, em casos mais esporadicos, com a propria maquina
ou entre si. No que respeita ao estudo de tempos, este tem como proposito central apresentar os tempos

de fabrico e o respetivo custo de fabrico de uma peca, no que a ferramentas diz respeito.

Produto

A area de produto esta diretamente relacionada com a anterior, na medida em que desempenha um
papel de suporte a area de projeto. Esta area esta fundamentalmente vocacionada para a melhoria da
gestdo de informacéao dentro do departamento de engenharia, como também na restante empresa. Dada
a especialidade e complexidade dos produtos idealizados no seio do departamento de engenharia, a
quantidade de informacao acerca de componentes e ferramentas, tanto especiais como standard, bem
como o numero referéncias que lhes estdo associados, € especialmente grande. Nesse sentido, é
fundamental criar metodologias que permitam que o acesso a informacdo seja tdo simples e direto
quanto possivel, por forma a acelerar o processo de trabalho e reduzir a suscetibilidade ao erro. Desta

forma, um dos grandes focos desta area é o desenvolvimento de bases de dados mais exatas e
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completas, por um lado, e melhor organizadas, por outro. Dada a diversidade e abundancia de produtos
standard no mercado e tendo em conta a sua utilizacdo recorrente aquando da definicao de ferramentas,

esta area dedica-se especialmente a esta categoria de produtos.

Engenharia de aplicacoes

Esta area tem como finalidade garantir a qualidade do trabalho desenvolvido e aposta na melhoria
continua no interior do departamento, com especial atencéo para as areas de projeto e produto. Para
isso, concentra-se na evolucdo dos métodos de trabalho, por via do desenvolvimento e uniformizacéo de
metodologias de desenvolvimento de produto e da eliminacao de todos os possiveis desperdicios a estas
inerentes. Nesse sentido, com o intuito de auxiliar no alcance destas metas, desenvolvem-se diferentes

tipos de documentos:

o Design Rule- documento que contém linhas orientadoras de definicdo e projecao de ferramentas
para um certo tipo de peca e/ou aplicacédo (Anexo | — Exemplo Design Rule);

e Tabela técnica (7M)- documento que pode conter parametros, normas, métodos ou processos
internos & UEN Metal (Anexo Il — Exemplo Tabela Técnica);

o (7] (customer technical instruction)- documento que funciona como instrucao técnica destinada
a auxiliar na abordagem aos projetos de determinado cliente (Anexo Il — Exemplo Customer
Technical Instruction);

e Training - documento auxiliar utilizado no processo de acdo de formacdo, podendo conter

informacdes de todo o tipo (Anexo IV — Exemplo 7raining),

Além disso, a area de engenharia de aplicacdes aposta na formacao dos seus colaboradores, mediante
acOes de formacao regulares que tém em vista a melhoria do trabalho desenvolvido. Por fim,
desempenha um papel igualmente fundamental, por um lado, na gestdo e planeamento interno do
departamento, no que diz respeito ao trabalho e aos colaboradores. E por outro, na comunicacao e
coordenacao com o “exterior”, como, por exemplo, no dialogo com clientes, através de reunides e visitas
regulares, mas também no contacto com os restantes departamentos e sucursais, visando o

esclarecimento de problemas e a coordenacao de todas as partes.

1&D
A area de I&D esta responsavel essencialmente pelo aumento de Anow-how do departamento de
engenharia e da restante empresa. Isto &, pelo aumento de conhecimento acerca de ferramentas e

respetivos componentes, materiais e métodos de trabalho. Para isso, estuda e testa novas solucdes, com
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o0 intuito de adotar abordagens diferentes ou respostas inovadoras para problemas e desafios do
quotidiano. Assim, por intermédio do trabalho desenvolvido nesta area, espera-se atingir dois grandes
objetivos: o crescimento da previsibilidade do desempenho dos produtos FMT e a melhoria da

performance dos mesmos, em termos de eficacia, eficiéncia e durabilidade.

Gestao de Configuracio

Esta seccdo tem como principal proposito garantir o bom funcionamento do departamento, tanto a nivel
interno, através do planeamento e gestdo do trabalho, em coordenacdo com os colaboradores, bem
como a nivel externo, assegurando uma comunicacao clara com os demais departamentos, sucursais e
clientes. O gestor de configuracdo estd incumbido de receber todo os pedidos de trabalho do
departamento, sejam eles novos projetos, desenhos de cliente, alteracdes, descricoes, estudos ou outros.
De seguida, tendo em consideracao o tipo e a carga de trabalho de cada colaborador, assim como outros
fatores decisivos, este esta encarregue de fazer o melhor planeamento e gestdo do mesmo. Sendo que,
estando o trabalho finalizado, também tera de ser o gestor a proceder ao envio do mesmo.

A somar a isto, existem outras tarefas pelas quais esta encarregue como, por exemplo, preenchimento
de documentos, tendo em vista o acompanhamento do trabalho e atualizacdo dos indices de
desempenho; aprovacdo de desenhos; verificacdo de matérias-primas de encomendas; criacdo e

alteracao de cédigos no software M3z, entre muitas outras.

Orcamentacdo

Apesar de nao estar diretamente relacionada com os dominios anteriormente mencionados, a area de
orcamentacao também integra o departamento de engenharia e assume um papel fulcral na dinamica
da empresa. Ainda que nem sempre tenha feito parte deste departamento, absorveu-se esta seccao por
motivos de eficiéncia na logistica operacional e na dindmica funcional da empresa. Ou seja, entendeu-se
que, em virtude de os orcamentos serem realizados tomando em consideracdo as caracteristicas do
produto em questao, revelar-se-ia benéfico que a acessibilidade entre quem idealiza os produtos, o
projetista, e quem atribui a respetiva cotacdo, o orcamentista, fosse facilitada. Nao obstante a atividade
de orcamentacao representar quase a totalidade do trabalho realizado, esta area também desenvolve
outras tarefas que importam referir. Tais como os estudos desenvolvidos tendo em vista a atualizacéo

continua dos precos praticados pela FMT, realizando analises de mercado e, simultaneamente,

2 0 software M3 é uma solucéo de ERP (Enterprise Resource Planning) que lida com processos de fabricantes e distribuidores corporativos.
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atualizando os calculos dos precos dos produtos, tomando como base os custos produtivos, os custos
de matérias-primas e os custos de componentes encomendados. Desta forma, a empresa consegue
garantir um preco competitivo e atualizado relativamente a concorréncia e, conjuntamente, apresentar
uma margem de lucro tao elevada quanto possivel.

O departamento de engenharia conta com 12 colaboradores na sucursal da Trofa, distribuidos pelas
diferentes areas previamente mencionadas (Tabela 5). Todavia, se fossem contabilizados todos os
colaboradores que estdo alocados em sucursais além-fronteiras e trabalham em parceria com a

engenharia, este numero seria consideravelmente mais elevado.

Tabela 5 - Distribuicdo de colaboradores por drea de atuacao

Area N¢ de colaboradores

Direcao / Engenharia de Aplicacoes 2
Gestao de Configuracao 1

1&D 2

Orcamentacéo 1

Produto 1

Projeto 5

Em conclusao, de forma a melhor compreender a estrutura do departamento de engenharia, apresenta-

se na Figura 17 o organograma da UEN Metal, com especial foco neste departamento.

UEN Metal / SBU Metal
Direcé@o Geral / General Director

v 2 ¥ ) 2 2 2
Engenharia FMT - Produto/Projeto

Comercial FMT . 2 A Operagdes FMT Compras FMT Qualidade FMT MF Metal
Commercial FMT Engineering FMT - Product/Project Operations FMT Purchasing FMT Quality FMT MF Metal
Diregdo de Engenharia !
Produto/Projeto UEN Metal
Head of Engineering
Product/Project SBU Metal
Produto / Product Aplicagdes / Applications
Técnico de Produto > heiro de
Product Technician Applications Engineer
1&DI / R&DI Orgamentos / Enquiries
Resp. IDI Técnico de O
Head of RDI Quotation Technician

T
H 1 I I

H 1 1 1

l ' | ' '
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Europa Sul, Brasil e

Novos Mercados Uk & Irlanda Europa Oeste Europa Central NAFTA
South Europe, Brazil and UK & IRL Western Europe Central Europe NAFTA
New Markets Resp. de Engenharia Resp. de Engenharia Resp. de Engenharia Resp. de Engenharia
Resp. de Engenharia Head of Engineering Head of Engineering Head of Engineering Head of Engineering

Head of Engineering

Figura 17 - Organograma da UEN Metal (departamento de engenharia)
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4.1.2 Contexto organizacional e funcionamento geral

O papel desempenhado pelo departamento de engenharia é nuclear na dinamica da empresa. Como ja
se referiu, é no seio deste departamento que todos os produtos sdo definidos e idealizados. Assim,
importa perceber como é que este opera e, além disso, como se coordena com os demais departamentos
da empresa.

0 trabalho desenvolvido no ramo da engenharia vai desde desenhos e descricdes, até estudos de tempos
e colisbes, passando também por orcamentos e estudos de investigacao. Um processo multidisciplinar
que engloba diferentes subprocessos interligados entre si e que, no seu todo, representam a metodologia
de trabalho desta divisao. A atividade central e mais representativa do funcionamento do departamento
¢ a idealizacdo de ferramentas, através de desenhos ou descricdes. Estas tarefas podem ser abordadas
de diferentes formas, consoante o pedido do cliente seja um novo projeto, uma alteracdo, uma recompra
ou outro.

Neste sentido, interessa perceber a abordagem aos diferentes pedidos dos clientes. Como os processos
sao idénticos e partilham muitas etapas, incidir-se-4 somente sobre o processo de projeto, dado ser o

mais significativo de todos. A descricdo deste processo servira de base para perceber os restantes.

Processo projeto

Um projeto é a designacao atribuida para representar um novo trabalho solicitado pelo cliente. Este pode
adotar a forma de desenho, descricdo, estudo de tempos, estudo de colisdes ou uma combinacédo dos
anteriores. Os pedidos de projeto podem provir de trés fontes: comercial (muito frequente), outras
sucursais (pouco frequente) e clientes (muito raro). A seguinte descricdo concentra-se somente nos
pedidos via comercial.

Ao receber um pedido de cliente, o comercial faz uma pré-analise, de maneira a verificar se a FMT pode
propor uma solucdo tendo em vista a solicitacdo do mesmo. Em caso afirmativo, este deve,
primeiramente, garantir que recebeu do cliente, pelo menos, os desenhos 2D da peca maquinada. Sendo
que, em casos especiais, como é o caso do estudo de colisdes, podem ser necessarios o desenho 2D
da peca em bruto, o desenho 3D da peca, o desenho 3D do sistema de fixacdo da peca a maquina ou
outros. E necessario salientar que quanto mais informacdo o comercial conseguir recolher, mais
adequada sera a abordagem do projetista. Em casos esporadicos, o comercial pode nem sequer enviar
os desenhos da peca, mas ao invés enviar um desenho de ferramenta (geralmente da concorréncia)

igual ou semelhante a que o cliente pretende. Concluida esta verificacdo, € o momento de preencher

38



@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

uma checklist (Figura 18) com o intuito de transmitir as aspiracdes do cliente e as nuances do projeto.

Desta forma, os projetistas conseguem ir de encontro as expectativas do cliente, ao realizarem o projeto.

TECHNICAL INPUTS INFORMATION SHEET — FMT PROJECTS FWT

Project: | Part Name: |
Application:  [_] Engine block Customer: |

I:l Engine cover Contact FMT: |

I:‘ Gearbox

I:‘ Transmission housing Customer ‘

contact:

I:l Compressor housing . |

I:‘ Pump housing E-mail:

[] Fitter housing

Other application: |

Workpiece material: |

Project goal:
Individual tool: I:‘ Drill I:‘ Mill I:‘Reamer D Fine boring tool ‘

Operation type: D Roughing D Finishing |:| Both |

Complete tool set: I:l Tooling list (no FMT customer drawings) I:l Tooling list (with FMT ustomer drawings)

Machine characteristics:

CNC machine make/model: ‘

Figura 18 - Parte inicial da checklist (a preencher pelo comercial)

O comercial deve enviar um email (Figura 19) ao gestor de configuracdo de maneira a solicitar o projeto.
Este email deve conter, obrigatoriamente, a checklist e os desenhos minimos necessarios. Ademais, deve
fazer acompanhar os anexos de um breve texto em que menciona informacdes extra que lhe parecam
relevantes como, por exemplo, prazo de entrega, expectativas do cliente em relacao ao numero, tipo e

combinacao de ferramentas, entre outras.

@fmttooling.co
<
@ m> (j (3 _>

ENGINEER - 240926.pdf ENGINEER - 246526.pdf

== 510K === 197kp

Projects_Inputs_Spanish Chec...
X i

180001

From:

Sent: 21 December 2017 00:37

To: Project FMT Tooling Pt <Project@fmttooling.com>

Cc: @fmttooling.com>;
@fmttooling.com>

Subject: Proyecto Cover Xolox

@Project FMT Tooling Pt
Adjunto disenos para propuesta de proyecto.
Saludos!

Técnico Comercial Salesman

Movil: +521 444

Email: @fmttooling.com
web: www.fmttooling.com

Figura 19 - Exemplo de email enviado pelo comercial ao gestor de configuracao
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O gestor de configuracéo analisa, igualmente, a informacdo enviada pelo comercial. Isto &, verifica se a
checklist esta devidamente preenchida ou se falta alguma informacéo relevante e, de seguida, verifica
se os desenhos enviados sdo suficientes para dar inicio ao projeto. Caso a documentacdo seja
insuficiente, o gestor recusa o projeto e envia um email ao comercial explicando o motivo da nao
aceitacao. Se, por outro lado, estiver na posse dos documentos estritamente necessarios, inicia a analise
do projeto solicitado.

Assim, caso o pedido consista numa descricao, reencaminha a solicitacdo para um dos descricionistas.
Se, em alternativa, o pedido consistir num estudo de colisdes ou de tempos, delega para o projetista
encarregue do projeto em causa ou, caso ndo exista, para um dos projetistas mais experientes. Se, por
outro lado, o pedido consistir num ou varios desenhos, este tem duas hipoteses, ou reencaminha o
pedido na integra para um dos projetistas (por norma seleciona um dos mais experientes) ou, em
contrapartida, faz uma breve analise das familias de ferramentas em questao e reencaminha o projeto
para 0s projetistas alocados a essas familias de ferramentas.

E importante mencionar que, por norma, as descricdes sdo requeridas numa fase mais prematura do
projeto e sé numa fase posterior &€ que sao solicitados os desenhos, utilizando a descricdo como base
para a sua realizacdo. No entanto, em projetos de média/grande dimensao, muitas vezes realiza-se
descricdo mesmo que nao tenha sido solicitada pelo cliente, isto porque facilita a abordagem ao projeto.
Sendo que s6 depois se procede a realizacdo dos desenhos, distribuindo-os pelos desenhadores,
consoante as familias em consideracdo. Em contrapartida, os estudos de colisbes e tempos sao,
usualmente, pedidos numa fase posterior do projeto, ja existindo desenhos das ferramentas realizados.
Ainda assim, tal como com as descricdes, estes podem ser realizados por iniciativa do proprio projetista
se este entender que é vantajoso para o projeto. Além do mais, € também necessario salientar que a
distribuicao do trabalho pelos projetistas depende sempre da carga de trabalho de cada um, podendo
existir alteracdes a regra, por forma a garantir um maior balanceamento das cargas e, desta forma,
conseguir cumprir os prazos estabelecidos com os clientes. Assim, criou-se um quadro de trabalho onde
se distribuem as tarefas por cada desenhador. Neste quadro, cada cartdo representa uma tarefa com
um prazo e cliente associados, sendo que cada projeto pode dar azo a varias tarefas.

Quando a solicitacdo do projeto é recebida pelo projetista, este averigua o pedido com base em dois
critérios: primeiro, se o pedido pode ser satisfeito mediante produtos integrados no portefélio da FMT e
segundo, se a documentacdo é suficiente para garantir uma solucao de qualidade. Caso um destes
critérios nao seja satisfeito, o projetista informa o gestor da recusa do projeto, informando-o dos

respetivos motivos. Se os critérios forem cumpridos, o projetista segue em frente com o projeto,
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informando o gestor de configuracao de quanto tempo, aproximadamente, necessita para o terminar. O
modo como o projetista aborda o projeto esta descrita na forma de um mapeamento de processo no
Apéndice | - Solicitacao de projeto. Apds terminar o projeto, o projetista envia os documentos para o
gestor e este, por sua vez, reencaminha para o comercial. De mencionar que, nos casos em que o projeto
seja realizado, em simultaneo, por mais do que um projetista, sé se reencaminha o projeto para o
comercial quando estiverem reunidas todas as partes do projeto.

O comercial, em conjunto com o cliente, analisa a solucdo proposta pela engenharia e deliberam. Se
concluirem que a solucéo ainda nao esta de acordo com o que se pretendia, o comercial envia um pedido
de alteracdo para o gestor de configuracdo, sendo que este pedido segue um processo idéntico ao
processo de projeto. O processo de alteracdo encontra-se mapeado no Apéndice Il - Alteracdo de
produto/desenho. Se a solucdo cumprir os requisitos pré-estabelecidos, o comercial envia um pedido de
cotacao para o orcamentista. Neste pedido, o comercial tem de anexar obrigatoriamente os desenhos ou
descricdo referentes aos produtos para os quais pretende a cotacdo. O preco atribuido ao produto é
relativo ao produto final produzido, ou seja, ndo existe um custo associado aos desenhos e/ou descricdo.
Qualquer tipo de estudo, como os de colisdes e de tempos, ndo sdo considerados em matéria de
orcamento, dado que nao sao vendidos separadamente ao cliente, sdo apenas parte integrante dos
projetos. O procedimento de orcamentacdo esta retratado de forma integral no mapeamento de processo
exposto no Apéndice Il — Solicitacdo de orcamento.

Por fim, o orcamentista remete a cotacdo para o comercial e este, por sua vez, reencaminha para o
cliente. O cliente, por seu lado, caso esteja agradado com a solucdo proposta e com a respetiva cotacéo,
procede com a encomenda, ou, caso contrario, submete um pedido de alteracdo. Caso opte por
encomendar, o processo deixa de fazer parte do ambito da engenharia e segue para o departamento de
orders, ja que as encomendas estao sobre a sua alcada. Assim, nesta seccao verifica-se a existéncia de
toda a documentacao indispensavel e, além disso, se 0s precos dos produtos estdo adequados. Quando
ambas as condicdes estiverem asseguradas, emite uma OC (Order Confirmation) e encaminha o
processo, novamente, para o departamento de engenharia. O gestor de configuracao verifica se existem
desenhos criados para os produtos encomendados. Se néo existirem, solicita aos projetistas que os
criem. Caso os desenhos estejam efetuados, resta-lhe verificar se estdo aprovados pelo cliente e se existe
a matéria-prima necessaria a sua producao. Depois de todas as premissas garantidas, o gestor
encaminha o processo para o departamento de operacdes, para dar inicio, finalmente, a producdo dos
produtos. O processo de encomenda, em especifico, e 0s respetivos fluxos de informacdo entre

departamentos estao retratados na forma de mapeamento no Apéndice IV — Solicitacdo de encomenda.
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No departamento de operacées, o processo € rececionado pela secdo de design de producao, encarregue
da concecao de desenhos de producao e respetivas rotas de fabrico. Convém perceber que os desenhos
realizados na engenharia sao a primeira definicdo do produto e, dito isto, ndo tém informacao e pormenor
suficiente para serem utilizados como base para a producao. Dai a necessidade da criacdo de desenhos
de producéo. Depois de produzidos, os produtos seguem para a seccao de logistica, responsavel por
fazé-los levar até ao cliente final.

De forma a obter uma ideia geral e clara do seguimento do processo de projeto e dos respetivos fluxos

de informacéo, apresenta-se na Figura 20 o respetivo mapeamento.
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Figura 20 - Mapeamento de processo. projeto
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4.1.3 Etapas do processo e entregaveis

O processo de projeto enunciado anteriormente retrata o funcionamento e metodologia de trabalho do
departamento de engenharia. Por um lado, porque envolve quase a plenitude dos seus colaboradores e,
por outro, porque € dos processos mais comuns e transversais. Todavia, além deste, existem outros
processos que integram o sistema de trabalho do departamento. Tal como se mencionou no subcapitulo
anterior, processos de alteracdo, recompra ou encomenda sao igualmente relevantes e representativos
da dinamica deste ramo.

Tal como no processo de projeto, estes processos sdo executados por colaboradores de diferentes areas
de atuacao, usualmente em simultaneo, e sao compostos por um conjunto de etapas, que se assumem
como subprocessos. Estes subprocessos sdo comuns a quase todos os processos atras referidos e
configuram o trabalho que, efetivamente, é criado neste departamento e enviado para fora de portas.
Este trabalho é utilizado a posterioripelos restantes departamentos e recebido pelo cliente. Neste sentido,
estes trabalhos sdo comummente denominados de entregaveis.

Os entregaveis de maior relevancia sdo: desenho, descricdo, estudo de tempos e estudo de colisdes.
Assim, de seguida, proceder-se-a a uma explicacdo mais detalhada a respeito da estrutura, funcéo e

importancia de cada um deles.

Desenho de cliente

0 desenho de cliente (Figura 21) é a forma mais comum e fidedigna de representar os produtos que a
FMT se propde a produzir e, na medida do possivel, retrata o que o cliente podera receber futuramente,
caso prossiga para encomenda. O desenho, por norma, é apresentado em formato 2D e é desenvolvido
no software Autocad. Contudo, em casos especiais, também se pode apresentar em formato 3D, sendo
neste caso desenvolvido através do software Inventor. O grau de detalhe dos desenhos é tanto mais
elevado quanto as nuances da ferramenta e as exigéncias do cliente o exigirem, ainda que existam muitas
regras € normas que tém de, impreterivelmente, ser cumpridas ao desenhar produtos desta gama
tecnologica.

O objetivo primordial do desenho é definir e apresentar ferramentas que, na maquina do cliente,
consigam realizar de forma eficaz as operac¢des para as quais foram concebidas. O principal proposito é

garantir que a peca fique dentro das especificacdes previamente delineadas pelo cliente.
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Figura 21 - Exemplo de desenho de cliente

Familia de Ferramentas

De forma a tornar o processo de desenho mais fluido, decidiu-se dividir os desenhadores por grupos de
familias de ferramentas. Estes grupos foram criados tendo em conta a complexidade dos tipos de familias
existentes. Desta forma, consegue-se que os desenhadores com mais experiéncia estejam alocados a
familias de maior complexidade e o contrario aconteca com os desenhadores de menor técnica. Assim,
consegue-se que cada desenhador relina bastante conhecimento acerca de um determinado conjunto
de familias, o0 que os torna mais eficientes a desenhar essas mesmas familias. As categorias de familias
de ferramentas existentes enunciam-se de seguida, por ordem descendente de complexidade: Aperto
Mecéanico; E9Q91/E992; E993 e E921/E922. Qualquer desenhador esta apto a desenhar quaisquer
familias de igual ou menor complexidade a familia a que esta associado. Sendo que isto ¢é valido para
todos os desenhadores e todas as familias, ou seja, por exemplo, o desenhador associado as familias de

ferramentas E991/E992 apenas nao pode desenhar familias de ferramentas de aperto mecanico.

Processo de Desenho
Em relacao ao processo de desenho, este deve comecar, antes de mais, pela consulta da checklist.
Através dela o desenhador fica a saber o tipo e material da peca a maquinar, o tipo de ferramenta e

operacao que se pretende, a maquina onde a ferramenta ira trabalhar, o sistema de aperto da
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ferramenta, se esta deve conter refrigeracdo ou ndo, as suas dimensdes e peso maximos, entre muitas
outras informacdes.

No que toca a execucao do desenho em concreto, esta pode ser iniciada por trés vias distintas. Por um
lado, o desenhador pode tomar como base uma descricdo de ferramentas e, neste caso, o tipo e familia
da ferramenta ja esta definida, bem como todos os parametros, dimensdes e caracteristicas relevantes
a ela associadas. Além disso, o descricionista também costuma indicar qual ou quais as partes da peca
em que a ferramenta em questao vai trabalhar, ou seja, o desenhador parte de uma base sélida e bem

delineada no momento em que inicia o processo de desenho.

Figura 22 - Desenho da peca do cliente (formato 2D)

Por outro lado, o desenhador pode partir diretamente do desenho da peca do cliente (Figura 22). Este
desenho, usualmente em formato 2D, consiste por norma na peca maquinada, ou seja, a peca com as
dimensdes finais. Isto &, as dimensdes que se pretendem obter através de operacdes de corte realizadas
pelas ferramentas que se ira idealizar. Ao invés, o cliente também pode fornecer os desenhos da peca
em bruto e até em formato 3D. Assim, em qualquer dos casos, contrariamente ao desenho via descricao,
o desenhador tem de definir o tipo e familia de ferramenta e idealiza-la quase de raiz, tomando em
consideracdo a operacao para qual a ferramenta esta a ser idealizada.

Raras vezes, o desenhador toma como base um desenho de outra ferramenta e, neste caso, apenas tem
de transcrevé-lo ou alterar determinadas caracteristicas com base na ferramenta solicitada pelo cliente.
Este caso é a base do processo de alteracdo e nao se verifica com tanta frequéncia no processo de

projeto.
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Depois do desenho concluido, o desenhador tem de criar, através do software M3, a respetiva referéncia
do produto que desenhou (Figura 23). A referéncia fica registada no sistema e pode ser utilizada para
outro tipo de tarefas, respeitantes a encomendas ou producao, por exemplo. No software M3 sao
introduzidas multiplas caracteristicas do produto em questdo, como por exemplo: tipo de ferramenta,
diametro de corte, altura de corte, material cortante, entre muitas outras. Estas caracteristicas variam
consoante o tipo de produto em questdo e a familia a que pertence. Nos casos em que o produto faz
parte de um conjunto, também é necessario criar a referéncia de conjunto. Normalmente, um conjunto
¢ constituido por uma ou mais ferramentas e/ou o sistema de aperto (componente que liga a ferramenta

a maquina). No final desta etapa, é necessario enviar toda a documentacéo criada para o gestor de

M3 Configurac3o. Criar - PDS600/E  Grupo Frezite FREZITE - FERRAMENTAS CORTE SA = =pr g
AccBes »  Opgdes * Ferramentas ~ - a @ -4
Zoom  Auda 9
Cabegalho Ecrd
Nr do produto: E922 FERRAMENTA HW
Nr canfiguracio: 1053723 Opgio
e ) — ]
Tipo de ferramenta - Aplicagdo DRILL V) [CIRC.MILL  CIRC. MILL ]
Diametro de Corte 7 DRILL DRILL !
Altura Corte 7 LATHETOOL  LATHE TOOL
Diametro Encabadouro ? 1000 ¥ [MILL MILL
Material Cartante HW V) REAMER  REAMER
Numero Cortantes
Posicio de Trabalhe
Numnero Perfil/Desenha ? 14582 v
PFE £922
|
: -

17-05-24 17-05-24 PTFMTDESOP (O -

Figura 23 - Criagdo de referéncia de ferramenta no software M3

O gestor de configuracao, nesta fase, verifica se o desenho se encontra aprovado ou ndo. Em caso
afirmativo, o processo segue o curso normal, caso contrario, tem de seguir para o comercial, requerendo
aprovacao. Se este 0 aprovar, o processo também segue 0 seu rumo; se nao aprovar, volta para o gestor
de configuracao com um pedido de alteracao. De forma a gerir o estado de aprovacao dos desenhos,

podem colocar-se trés possiveis marcas, como esta representado na Figura 24:

e Aprovado - no caso de o desenho ter sido revisto e aprovado;
e Falta Aprovacao - no caso deste estar a aguardar revisao;
e Arquivo Morto - quando se trata de uma versao antiga do desenho, que ja nao serve para matéria

de producao na atualidade.
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Figura 24 - Estado de aprovacdo dos desenhos

O processo de desenho e os respetivos fluxos de informacao estdo retratados na forma de mapeamento

no Apéndice V — Desenho.

Descricao de ferramentas

A descricao de ferramentas é o meio mais simples de descrever um produto sem ter de recorrer a um
desenho. Por norma, esta é apresentada num documento exce/ no qual se evidencia, para cada
ferramenta, uma seccdo descritiva e uma seccao ilustrativa. O objetivo da descricdo é rigorosamente o
mesmo que o do desenho, isto &, passa por definir um produto de maneira a que, ao trabalhar na
maquina do cliente, consiga realizar de forma eficaz a operacao para a qual foi concebido. A diferenca
substancial entre estes dois métodos esta no grau de detalhe que cada um comporta visto que, como €
evidente, o desenho é capaz de atingir um grau de aproximacao da realidade e de pormenor da
ferramenta que a descricdo ndo é capaz. Na Figura 25 esta reproduzido um exemplo de parte de uma

descricao.

T13
SOLID CARBIDE

TOOLTYPE (MILL/DRILL): DRILL
OVERALL LENGTH: 120
BODY DIAMETER: 14

STEPS: 2
CUTTING EDGES: 2
COOLANT: Y
MIN. TOLERANCE: 0,02
COATING: ALCRONA

Tool @0.5"
DESCRIPTION OF TOOL: SC drill Z2 Helicoidal
SHAINK HSKAB3: 9823.2140

femo fundido + aluminig
T14
SOLID CARBIDE
TOOLTYPE (MILL/DRILL): DRILL
OVERALL LENGTH: 105
BODY DIAMETER: 12
STEPS: 2
CUTTING EDGES: 2
COOLANT: Y
MIN. TOLERANCE: 40,01
COATING: -
Tool previo 0.376-16 unc
DESCRIPTION OF TOOL: SC drill Z2 canias recios
SHRINK HSKAB3: 9523.0120 = b -
aluminio =5 [ /i

Figura 25 - Exemplo de descricao
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Processo de Descricao

No que toca ao processo de descricado, este, tal como no processo de desenho, inicia-se pela analise da
checklist. Por intermédio desta, o descricionista toma conhecimento de varias informacdes acerca da
peca e da maquina do cliente, do tipo de ferramenta pretendida, entre outras informacdes mencionadas
anteriormente.

Relativamente a realizacdo da descricao em concreto, esta é desencadeada tendo como base um
desenho 2D da peca maquinada, fornecido pelo cliente. Por vezes, em adicao, o cliente pode enviar o
desenho da peca em bruto e/ou os desenhos da peca em 3D. Ainda assim, estes desenhos afiguram-se
como complementares e ndo como substitutos. Desta forma, tal como no processo de desenho, o
descricionista tem de definir a ferramenta segundo certos parametros predefinidos, tendo em conta a
operacao para qual a ferramenta esta a ser idealizada. Em relacdo a escolha da ferramenta, esta deciséo
tem por base a experiéncia de trabalho e o conhecimento do proprio descricionista e tem em vista o
alcance de alguns objetivos, como a tolerancia do furo, a velocidade de maquinacdo, a vida util da
ferramenta, entre outros fatores de menor relevancia. Por forma a auxiliar a definicdo da ferramenta, o
projetista socorre-se de alguns motores de pesquisa, como o motor de pesquisa de barras de metal duro,
o de blanks e o de ferramentas. Assim, ao introduzir determinados tipos de parametros, este consegue

filtrar as solucdes disponiveis.

Estrutura e especificidades

A descricao, como se mencionou anteriormente, tem duas seccdes distintas: uma descritiva e outra
ilustrativa. A area descritiva (Figura 26 - zona A) apresenta o tipo de produto e familia da ferramenta em
evidéncia, bem como as respetivas caracteristicas fisicas e parametros dimensionais. Esta, a partida,
contém os parametros minimos necessarios para definir corretamente a ferramenta em questao, sendo
que estes parametros divergem de familia para familia. A decisdo de quais os conjuntos de parametros
a associar a cada familia realizou-se em conjunto entre as seccdes de orcamentacdo, engenharia e
projeto, ainda que nao esteja perfeitamente normalizada. Quanto a area ilustrativa (Figura 26 - zona B),
esta pode apresentar, por um lado, imagens de partes da peca que a ferramenta em questao ira
maquinar, estando essas partes evidenciadas a cor. E, por outro lado, pode também apresentar um
pequeno esboco mais ou menos detalhado da ferramenta em questdo ou de outra idéntica. Além disso,
dependendo do descricionista, podem ser adicionadas informacdes diversas como o numero de projeto;

nome e material da peca; o sistema de aperto da maquina; as seccdes do desenho onde se encontram
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as partes da peca, entre outras. No Apéndice VI — Descricao estado presentes o mapeamento do processo

de descricao e os respetivos fluxos de informacao.

TOOL 01 -SOLID CARBIDETOOL _ E921
TOOLTYPE (MILL/DRILL): HW HELL. DRILL/MILL $20 Z4 S=20
OVERALL LENGTH: 100
BODY DIAMETER: 20
STEPS: 1
CUTTING EDGES: 4
COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: 005
COATING: NO

DESCRIPTION OF TOOL: HW HELI. DRILL/MILL + THERMAL HOLDER 9823.0200 (micro chanfro)

TOOL 02 -SOLID CARBIDETOOL _ E921
TOOL TYPE (MILL/DRILL): HW SELF-CENTERING PILOT DRILL @10 Z2 S=@10
OVERALL LENGTH: 105
BODY DIAMETER: 10
STEPS: 1
CUTTING EDGES: 2
COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: +003
COATING: NO
DESCRIPTION OF TOOL: HW SELF-CENTERING PILOT DRILL @10 + THERMAL HOLDER 9823.0100
TOOL 03 -SOLID CARBIDETOOL _E921
TOOLTYPE (MILL/DRILL): HW HELL. DRILL @10 22 $=@10
OVERALL LENGTH: 185
BODY DIAMETER: 10
STEPS: 1
CUTTING EDGES: 2
COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: h?
COATING: NO
DESCRIPTION OF TOOL: HW HELI. DRILL #10 + THERMAL HOLDER 9823.0100

Figura 26 - Exemplo de descricdo (zona descritiva: A e zona ilustrativa. B)

Estudo de colisdes

Este estudo, como o nome indica, tem o propésito de averiguar se existe a possibilidade de um
determinado conjunto de ferramentas, aquando do processo de maquinacao, colidir com o sistema de
fixacdo da peca, com a maquina ou entre si. O estudo de colisdes assume especial importancia em
projetos de média ou grande dimenséao, ja que a probabilidade de ocorréncia de colisdo & superior,
todavia apresenta um papel secundario na manobra do departamento quando comparado com o
desenho e descricao.

Na grande maioria das situacdes em que uma situacdo de eventual colisdo é descoberta, &€ a propria
ferramenta que tem de ser alterada. Desta forma, quanto mais cedo for detetada, menos repercussdes
advirao, ja que o processo de alteracao sera tao mais célere quanto mais embrionaria se afigurar a fase
do projeto. E por via deste facto que, por vezes, o préprio projetista toma a iniciativa de realizar o estudo
de colisdes, mesmo quando este nao tenha sido expressamente requerido pelo cliente. Isto porque
existem determinados tipos de ferramentas, pecas, sistemas de fixacdo ou mesmo conjugacdes dos
anteriores, que deixam adivinhar possiveis colisdes. Assim, para que este estudo seja viavel, existem
alguns documentos considerados imprescindiveis e que o cliente tem obrigatoriamente de facultar, como
¢ 0 caso do desenho 3D do sistema de aperto e os desenhos 2D e 3D da peca maquinada. O processo
de realizacao do estudo de colisdes e os fluxos que lhe estdo associados, estao exibidos na forma de

mapeamento no Apéndice VIl — Estudo de colisdes.
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Estudo de tempos

Como se pode observar na Figura 27, este estudo consiste num documento, habitualmente em formato
excel, que tem como objetivo nuclear apresentar os tempos de fabrico e respetivo custo de uma peca
em termos de ferramentas necessarias. Este documento, tal como o estudo de colisdes, esta geralmente
associado a projetos de média ou grande dimensao, sendo que também nao apresenta uma relevancia
central na dinamica do departamento.

A estrutura base de um estudo de tempos apresenta, de forma discriminada, todas as operacdes de
maquinacado necessarias a producdo da peca em estudo, bem como as ferramentas necessarias e
respetivas caracteristicas, os parametros de corte, os custos produtivos que Ihe estao associadas, entre

outras informacdes.

Figura 27 - Exemplo de estudo de tempos

Assim, através de parametros como o tempo de corte, tempo em movimento e tempo parado da
ferramenta, consegue-se calcular o tempo total despendido por operacédo e, por conseguinte, o tempo
total de producao da peca. Mediante fatores como o custo total das ferramentas e o custo de futuras
reparacdes e afiamentos, obtém-se o custo total, no que toca a gastos com ferramentas.

Contudo, para que o projetista consiga efetuar o estudo com o devido acerto, o cliente tem de enviar,
impreterivelmente, os parametros da maquina e os desenhos 2D da peca maquinada. Além disso, para
dar inicio ao estudo, o projetista tem de ter na sua posse a descricdo das ferramentas ou os desenhos
de cliente. Por fim, tal como acontece com os restantes entregaveis, se a estes se conseguir acrescentar
os desenhos 3D e/ou os desenhos da peca em bruto, a eficiéncia do processo podera ser mais elevada.
No Apéndice VIII - Estudo de tempos, pode observar-se 0 mapeamento do processo de criacao do estudo

de tempos e os respetivos fluxos de informacao.

4.2 Analise critica e identificacao de problemas

No inicio deste projeto, o departamento de engenharia encontrava-se ainda pouco direcionado para a

melhoria de processos. Este assenta numa estrutura pouco focada na melhoria continua e, nesse
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sentido, nao reune aspetos fundamentais que assegurem um desenvolvimento sustentavel e constante
do departamento.

A auséncia de procedimentos documentados e a falta de uniformizacédo de processos, aliados ao /ead
time global elevado, bem como a qualidade de trabalho aquém do desejado (esta medida através do
numero de reclamacdes e nao conformidades imputadas ao departamento, bem como através da
percentagem de projetos ganhos), ndo permitem que o departamento trabalhe no pleno das suas
capacidades. Desta forma, deixa antever a necessidade de melhorar o desempenho geral, para que se
atinjam resultados mais vantajosos no computo geral da empresa.

Deste modo, procede-se a uma analise critica e detalhada do processo global de trabalho do
departamento, com especial foco nos subprocessos mais importantes, com o intuito de detetar os
problemas de maior relevancia. Assim, pretende-se perceber as atividades que representam valor
acrescentado e as que, contrariamente, simbolizam desperdicio. Para isso, observam-se 0s passos e
atividades que integram estes processos e faz-se uso de algumas ferramentas de diagnostico, tais como
0 brainstorming e o dialogo com os restantes colaboradores. Posto isto, ao longo desta seccao

apresentar-se-a um levantamento dos principais desperdicios identificados.

4.2.1 Documento de descricdo de ferramentas deficiente

O documento atualmente utilizado como base para realizar a descricdo de ferramentas apresenta
problemas a varios niveis, 0s quais necessitam de ser corrigidos. Antes de tudo, o facto de nao existir
um femplate Unico, isto é, neste momento, cada descricionista utiliza um formato de documento
diferente, criado por si mesmo segundo os seus proprios critérios. Como é dbvio, este facto levanta
variadissimos contratempos tanto a nivel interno como externo, devido a falta de uniformidade e
consequente imprevisibilidade latentes. Na atualidade, para o mesmo tipo de ferramenta, cada
descricionista apresenta uma disposicao de conteudo e apresentacao de documento diferentes, como
se pode comprovar através da descricao A e descricdo B, presentes na Figura 28. Em adicdo, os
parametros utilizados para definir as ferramentas, também nado estdo standardizados, ou seja, é
frequente que ferramentas da mesma familia sejam definidas através de parametros diferentes. Como
se pode verificar na Figura 28, ambas as descricdes correspondem a uma ferramenta da familia E991,
no entanto a descricdo B contém menos parametros do que a descricdo A, além de que alguns deles
sao diferentes.

Além disso, os proprios parametros também sao, por vezes, referidos de forma diferente, em virtude das

designacdes nao se encontrarem devidamente uniformizadas. A titulo de exemplo, os parametros “cutting
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edges total area” e “area” (sublinhados a amarelo nas descricdes A e B da Figura 28) referem-se

exatamente ao mesmo atributo do produto, apesar das designacoées distintas.

TOOL 01- TOOL WITH BRAZED PCD INSERTS FROM STEEL BLANK  E991 Roughing
TOOL TYPE (MILL/DRILL): PCD MILL/REAMER @16/@21.5/@25.5/@34.5/@37.5
OVERALL LENGTH: 150
BODY DIAMETER: @57
STEPS: 10
BLANK: HSK-A63  BMO06.0004.1
FLUTES TYPE: STRAIGHT
COOLANT: YES
GRINDED CENTRAL HOLE: NO
CUTTING EDGES: 24/23
CUTTING EDGES TOTAL AREA: 500
CUTTING EDGES TOTAL PERIMETER: 150
MIN. TOLERANCE (PERIMETER): £0.05 (150mm)
DESCRIPTION OF TOOL:

1 - PCD TIPPED TOOLING WITH PLAIN STEEL BODY AND BLANK HOLDER E991

TOOL TYPE (MILL/DRILL): PCD MILL #63 Z8
A CUTTING LENGTH: 100
} BODY DIAMETER: @63

INTERNAL COOLANT: YES
SHANK: BTS0
AREA: 288
PERIMETER: 104
MIN. TOLERANCE: 0,05

DESCRIPTION OF TOOL

Figura 28 - Exemplos de descricdes diferentes. descricoes A e B

A juntar aos problemas de falta de uniformizacao, existem outros aspetos, transversais a todas as
descricdes, que deveriam ser retificados. Antes de mais, convém referir que o proprio processo de
descricao €, neste momento, um processo complexo, moroso e bastante suscetivel ao erro, o que
contribui para um /ead time elevado, um nimero de reclamacdes e de ndo conformidades também eles
acima do pretendido e, por consequéncia, uma menor percentagem de projetos ganhos.

Nao obstante o descricionista tomar como base descricdes antigas aquando da elaboracdo de uma nova,
este, ainda assim, nao parte de uma estrutura predefinida e, desta forma, em certa medida, ¢ como se
criasse uma descricao de raiz sempre que inicia um novo projeto. Por conseguinte, esta conjuntura da
azo a que o documento contenha alguns problemas, observados em certa medida na Figura 28, tais

como:

e Informacao em falta e/ou incorreta, por exemplo, falta de informacao acerca da ferramenta, das
zonas do desenho onde se retiraram as imagens da peca, do projeto, do cliente, entre outras;

e Estrutura e aparéncia do documento pouco organizada;

e Perda de tempo com acdes desnecessarias, como copiar e colar tabelas ou escrever

repetidamente os mesmos conceitos.

Fruto desta estrutura pouco organizada e indefinida, a gestdo da informacao referente as ferramentas e
respetivas caracteristicas numa otica geral, afigura-se bastante complicada. Isto ¢, quando se trata de
um projeto de grande dimens&o (Figura 29), em que se lida com um grande nimero de ferramentas e

operacdes de maquinacdo, torna-se dificil para o descricionista perceber quais as ferramentas ja
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definidas e as que faltam definir. Mesmo do ponto de vista do utilizador, que neste caso pode ser o
cliente, o desenhador ou 0 orcamentista, este tipo de organizacdo do documento também nao é 6timo,
ja que nao permite filtrar a informacdo de nenhuma forma. Isto ¢, se o utilizador necessitar de saber
quantas ou quais as ferramentas que cumprem determinado requisito (por exemplo ter quatro nimero
de cortantes, ser uma ferramenta de desbaste ou ter PCDO como material cortante), este tem de analisar
as ferramentas uma a uma, o que se pode tornar um processo particularmente longo, dependendo do
numero de ferramentas em questao.

PERIMETER: 40
MIN. TOLERANCE: +0/-0003

DESCRIPTION OF TOOL: PCD REAMERZ2 (Blank BM13.0004.1)

TOOL77 -SOLID CARBIDETOOL _ E921

TOOLTYPE (MILL/DRILL): HW DRILL #8 5=038 72 5
OVERALL LENGTH: % S
BODY DIAMETER: 8

STEPS: 1
CUTTING EDGES: 2
COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: 0,05
COATING: NO
DESCRIPTION OF TOOL: HW DRILL @8 + THERMAL HOLDER 9823.0080
TOOL 78 - SOLID CARBIDETOOL __E921

TOOL TYPE (MILL/DRILL): HW DRILL #10 =10 22 <
OVERALL LENGTH: 100 15
BODY DIAMETER: 8 ¢

STEPS: 1

CUTTING EDGES: 2
COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: 0,05
COATING: NO

DESCRIPTION OF TOOL: HW DRILL $11,5 + THERMAL HOLDER 9823.0100

TOOL79 PCD TIPPED TOOL WITH STEEL BODY AND BLANK HOLDER E991
TOOLTYP!  MILL/DRILL): PCD MILL 363 210
== _GLENGTH: 100 &
BODY DIAMETER: 263 »
INTERNAL COOLANT: YES G 8
SHANK: HSK-A63 [
AREA: 250 \ O
PERIMETER: 100 N
MIN. TOLERANCE: 0,03
DESCRIPTION OF TOOL: PCD MILLZ10 (Blank BMO06.0004.1) (Perfil da £990.3168) R25/R225 5

Figura 29 - Exemplo de uma descricdo extensa
4.2.2  Arquivo digital desorganizado

Por forma a que todos os colaboradores tenham acesso a documentacéo considerada essencial para a
realizacao do trabalho do dia a dia, criou-se uma pagina na intranet acessivel a todos os colaboradores
do departamento de engenharia, bem como aos colaboradores da seccéao de desenho de producéo. Esta
pagina, denominada de tabelas técnicas, reiine documentos como design rules, tm’s, customer technical
instructions, trainings, entre muitos outros documentos dos mais diferentes géneros. Estes ficheiros séo
imprescindiveis na realizacao de projetos, dado que sdo nestes que se encontram as informacdes de
cariz técnico utilizadas na definicdo das ferramentas. Tabelas de parametros, normas, instrucoes
técnicas de cliente e documentos orientadores de aplicacdes, sao alguns dos exemplos de documentos
presentes nesta plataforma. Além destes, também se podem encontrar os de uma vertente mais

formativa e/ou orientada aos procedimentos como por exemplo, formacdes e procedimentos, sendo que
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estes sao Uteis ndo so para projetistas, como também para os restantes colaboradores. A pagina inicial
da intranet esta representada de seguida na Figura 30.

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/

[Io Parent Directory]

Thursday, April 19, 2018 9:36 AM <dir> ACESSORIOS
Thursday, May 25, 2017 12:28 PM <dir> AFIAMENTOS
Monday, October 3@, 2017 11:48 AM 26803 Atravancamento Méguinas - 28.10.17 .x1sx
Thursday, August 31, 2017 1@:89 AM <dir> ACOS
Thursday, January 11, 2818 6:31 PM <dir> BALANCTNG
Monday, November 89, 2015 3:26 PM <dir> BA S

Thursday, January 21, 2816 54 PM <dir>
Thursday, November 12, 2815
Tuesday, February 27, 2013
Friday, March 2%, 2818
Monday, June 19, 2817
Monday, April 23, 2013
Monday, November 2%, 2815
Tuesday, January @2, 2013
Monday, Movember 8%, 2015
Thursday, May 1@, 2013
Monday, November 83, 2815
Thursday, April 13, 2017
Monday, November 2%, 2015
Monday, Movember 8%, 2815
Tuesday, February 27, 2018
Wednesday, April 11, 2818
Friday, May 20, 2816
Friday, June 15, 2013
Monday, January @4, 2016
Tuesday, December 13, 2016
Friday, July 11, 2014
Tuesday, November 11, 20814
Friday, January 16, 2015

185 PH <dir» CONES
198 AM <dir>
21 PH <dirs
35 AM <dirs
55 PM <dirs
26 PH <dir> FOf

29 PH <dir> INSTRUCSES TECNICAS PROJECTO CLIENTES
144 PH <dir> METAL DURO

57 PH <dirs
144 PH <dir>
38 PH <diry
27 PM <dir>
:41 PM <dir>
144 AN <dirs
58 PM <dirs
142 AM <dir> RO
28 PM <dir>
52 PH <dir> SISTEMA I
58 PH 657837 TMERE3_Valor
52 PH 292435
183 PH 211426
37 AM 544782

-

-

-

Mpesd_chaves de sextavado longas.pdf
WPe66_Tabela Calibre Furos HS - H6.pdf
Mees7 - Anilhas sutoblogueantes.pdf

o
S U M D W W W Wl WD W s

Friday, MNovember @&, 20815 188 PH 466335 dura.pdf
Wednesday, January 21, 2015 12:35 PM 465647 AMETROS DE CORTE PCD.pdf
Monday, January 26, 2015 7:89 PM 557843 camentos Erosde Fio.pdf

Friday, February 13, 2815 12:43 PM 351642 TM TROS_ENCABADOURC_FRESAS_TIPO_FACE MILL_SHELL _MILL.pdf
Tuesday, June 82, 2015 11:38 AM 999595 TMEE75_Apertos_Centro_Maguinagem.pdf
Tuesday, June 82, 2015 12:86 PM 744635 TM@e76_DIMENSOES DE AFIAMENTO POR LASER INTERIOR E EXTERIOR.pdf

Tuesday, February 14, 2017 4:49 PM 794183 TMeRE1_Chaves de ap o_14 82 2817 .pdf
Friday, March 11, 2016 3:16 PM 750937 TM 3

Wednesday, March 21, 20818 12:49 PM 533878 TM

Monday, November 89, 2015 1:45 PM <dir» TO

Thursday, April 19, 2818 2:53 PM <dir> TR
Monday, November 89, 20815 3:21 PM <dir> TROUBLESHOOTING

Figura 30 - Pagina inicial das tabelas técnicas (intranet)

Como se pode observar pela figura acima, esta pagina contém varios documentos e pastas, e funciona
quase como se de uma pasta partilhada se tratasse, sendo atualizada regularmente com documentos
novos ou versdes atualizadas de documentos ja existentes. Como se referiu anteriormente, esta pode ser
consultada por todos. Todavia s6 pode ser atualizada pelo seu responsavel que, neste caso, € o diretor
do departamento de engenharia.

Atualmente, a organizacao deste arquivo é feita agrupando documentos da mesma area tematica ou, em
alternativa, documentos do mesmo formato (design rules, por exemplo). Isto &, por exemplo, documentos
relacionados com encabadouros, a partida, estdo reunidos na pasta “Encabadouros”, enquanto que
documentos como normas, a priori; estdo agrupados na pasta “Normas”. Contudo, ndo é o que sucede
na realidade, dado que existem documentos que cumprem mais do que uma condicao e, assim,
poderiam estar localizados em mais do que uma pasta. Isto &, existem documentos que, apesar de terem
uma pasta propria, estao localizados em pastas relativas a area tematica a que pertencem, como se
pode ver pelo exemplo representado na Figura 31. Neste exemplo, tem-se um conjunto de normas acerca
de encabadouros que, ao invés de estarem localizados na pasta “Normas”, estao localizados na pasta

“Encabadouros”.
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intranet.frezite.local - /producao/TBMeta ENCABADOUROS/

Monday, 3J
Monday, Marc
Frida

97892 co
182623
189347
148994
119787
94201
110791

6, 2012 10:58 AM

/ 29, 2012 5:38 PM

Figura 31 - Tabelas técnicas: documentos na pasta errada

A somar a isto, existem outras adversidades que também contribuem para evidenciar as deficiéncias
desta pagina e, como consequéncia, fazer com que os colaboradores consumam demasiado tempo na
pesquisa de documentos. Como € notorio, isto ndo se revela benéfico para o departamento ja que
contribui para a extensao do /ead time.

Estas adversidades, por se afigurarem de gravidade reduzida, nao aparentam ter grande relevancia.
Contudo fazem com que o processo de pesquisa de um documento acabe por ser particularmente
complexo e demorado. Neste sentido, apresentam-se de seguida as principais adversidades detetadas

ao utilizar e analisar atentamente a plataforma:

e Documentos iguais em locais diversos. Em mais do que uma ocasido, apercebeu-se que
documentos iguais (por vezes com designacdes distintas) estdo localizados em pastas diferentes;

e Designacdes que nao correspondem ao conteudo. Por exemplo, um documento que na
designacao se apresenta como uma design rule, no entanto, o seu conteudo corresponde, na
realidade, a uma 7M;

e Documentos que ndo fazem sentido estar nesta plataforma e, portanto, deveriam ser removidos.
Como exemplo temos: documentos de fornecedor; documentos em formato dwg’ desenhos de
pastilhas; documentos exce/e documentos duplicados;

e Inconformidades nas designacdes. Por um lado, existem documentos do mesmo formato (design
rules, por exemplo) que tém estruturas de designacéo diferentes. Enquanto que, por outro lado,
existem ficheiros que nao tém qualquer tipo de codificacao na sua designacao e que, dado o
numero extenso de ficheiros do mesmo género, seria benéfico que tivessem. Isto porque esta
situacao possibilita ao utilizador descobrir facilmente o documento que procura, ja que as
designactes nem sempre deixam entender de que tipo de documento se trata. Além disso, a
codificacdo dos documentos permite saber quais sao os documentos mais antigos e 0s mais

recentes;
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e Falta de organizacdo e estruturacdo pouco logica e coerente. A lista de documentos é bastante
extensa e, a somar a isso, nao existe uma barra de pesquisa configurada, pelo que, ao nao existir
uma configuracdo das pastas e dos respetivos documentos com nexo, coeréncia e facilmente
percetivel, a utilizacdo da interface torna-se evidentemente mais complicada;

e Aparéncia e gestdo visual mediocre. A configuracdo da pagina nao contempla qualquer tipo de
diferenciacdo de cores e de estruturacao, em termos de formas e disposicao das hiperligacoes.

Assim, a pesquisa torna-se complexa e demorada.

Alguns dos problemas previamente mencionados como a inconformidade das designacdes, a falta de
organizacdo e a aparéncia mediocre, podem ser facilmente reconheciveis na Figura 32 a seguir

representada.

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/ AFIAMENTOS/

[Ic Parent Directory]

Tuesday, July @4, 2886 9:47 AM & amento tipo - F.pdf

Monday, Juns 12, 2806 B8:54 AM amento tipo - R.pdf
Monday, Movember 27, 2806 7:25 PM amento tipo C.pdf
Monday, Movember 27, 2806 7:25 PM Afiamento tipo F.pdf
Monday, November @7, 2805 9:48 AM & amento tipo R.pdf
HMonday, Movember 87, 2885 9:48 AM Afiamento tipo 5.pdf
Thursday, June 88, 2886 9:83 AM 25902 AS 6 MIMENSOES DE UM GASHING.pdf
Monday, April 18, 2807 9:22 AM 78335 BROCAS HELICOIDAIS ALUMINIO HM 72 TMea32.pdf

Monday, April 23, 2807
Monday, April 23, 2887
Wednesday, February 17, 2818
Monday, Movember 87, 2805
Wednesday, November 3@, 20805
Monday, February 12, 2087
Monday, April 24, 2817
Thursday, May 25, 2017
Friday, November 88, 2813
Friday, June @7, 2013

45 AM 73275 BROCAS HM CAMATS RECTOS AL FE 2 SATDAS TMe@2E.pdf
47 AM 69197 BROCAS HM CAMATS RECTOS AL FE DEST TM@@27.pdf

28 PM 142442 Brocss Topo Recto Autocentrantes THM2@3%.pdf

48 AM 208828 Pormenor de afiamento com chanfro.pdf

PHM 25948 Pormenor final de sfiamento.pdf

58 AM 65678 TM@R26_Afismento Brocas_PCD rectos 73.pdf

46 PM 684981 TMee%@ Clesrance Angles PCD.pdf

18 PM 256168 TME@21 DesignPinefppleMills PCD.pdf

14 PM 528266 11 afismento para brocas HSS - FASTSTEEL.pdf

29 PM 25@@2@ TT afiamento para brocas HSS.pdf

-
FOBO R W WD P WD R 00 B0

w

[}

Figura 32 - Tabelas técnicas: problemas na estruturacdo e organizacdo dos documentos e respetivas designacoes

4.2.3 Elevado tempo de processamento na pesquisa de componentes standard

Na realizacédo de um projeto, os projetistas sentem a necessidade de procurar componentes standard
para incluir nas ferramentas ou nos conjuntos de ferramentas. Isto é, as ferramentas idealizadas e,
posteriormente, produzidas na FMT sao, muitas vezes, compostas por componentes standard dos mais
diversos tipos e provenientes de diferentes fornecedores. Além disso, ndo raras vezes, os clientes
solicitam este tipo de componentes que, ou por nao serem produzidos internamente ou por
simplesmente ser mais barato comprar a um fornecedor do que produzir, 0s projetistas encontram-se
na posicao de ter de os procurar.

Deste conjunto de componentes standard regularmente utilizados fazem parte, por um lado, todo o tipo
de sistemas de aperto, quer sejam térmicos, hidraulicos ou mecanicos, como cones, adaptadores

modulares e arvores, mas também, por outro lado, pastilhas, bits, cartuchos, machos, fresas de roscar,
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brocas, entre outros. Existe um sem fim de variantes dos produtos previamente mencionados e, ademais,
existem multiplos fornecedores para cada um deles. Deste modo, sempre que o projetista necessita de
utilizar algum destes componentes, seja em que ambito for e, dado que nao existe nenhuma base de
dados organizada e estruturada a qual possa aceder, este tem de forcosamente consultar documentos
de fornecedores, como sdo os catalogos.

Estes catalogos podem ser bastante extensos, dado que alguns chegam a ter mais de mil paginas, sendo
que cada uma destas pode conter mais do que vinte produtos. Além disso, cada fornecedor, pode possuir
mais do que um catalogo e mais do que uma versdo por catalogo. Desta forma, consegue-se ter uma
breve nocao da quantidade de produtos e respetiva informacéo existentes no mercado e ao dispor dos
projetistas.

Assim, ao abrir um catalogo, o projetista faz um “search” pelo tipo de produtos que procura e, depois
de encontrar em que zona do documento estes se localizam, verifica se existe algum item que cumpra
com os pré-requisitos em questao. No caso de encontrar o produto que necessita, este pode apenas
tomar nota do cddigo do produto, caso o produto seja para revenda ou descricao ou, por outro lado, se
necessitar de incluir este componente no desenho de uma ferramenta e ndo existir desenho FMT criado,
pode descarregar o respetivo desenho, através do site, ou solicitar o mesmo ao fornecedor caso ndo
esteja disponivel. Na Figura 33 esta representado um exemplo de um catalogo de fornecedor (Guhring,
neste caso), em que os produtos demonstrados sdo um tipo de macho.

Machos para maqguinas para rosca meétrica ISO

Nr. do artigo 1057 1061 1065
Norma DIN 2184-1
Norma DIN 371 DIN 371/DIN 376
Material de corte
Superficie . . .
Tipo Ti TiR15 Ni R10
Forma B c c
Toleréncia do diametro 4HX 4HX 4HX
Sentido de corte a direita a direita a direita
Grupo de desconto 103 103 103
Informagdes sobre produtos na pagina 805 805 805
NE NE NE
swW
5 o
i Iz
h
d1 P | a2 | sw dk 1] | 12 . .
Disponibilidade
mm | mm mm mm | mm
MJ 3X0,5 050 3,500 270 2,500 56,00 10,00 [ [] ]
MJ 4X0,7 070 4,500 3,40 3,300 63,00 12,00 [ ] [ ] [ ]
MJ 5X0,8 0,80 6,000 4980 4,200 70,00 14,00 [ ] [ ] [ ]
MJ BX1 1,00 6,000 4,90 5,000 80,00 16,00 [ ] [ ] [ ]
MJ 8X1,25 125 8,000 6,20 6,800 90,00 17,00 [ ] [ ] [ ]
MJ10X1,5 1,50 10,000 8,00 8,500 100,00 20,00 [ ] [ ] [ ]
MI12X1,75 175 9,000 7,00 10,200 110,00 24,00 ) [} ]
MJ16X2 2,00 12,000 9,00 14,000 110,00 26,00 ) [} [}

Figura 33 - Catalogo Guhring: machos para rosca métrica 1ISO
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Este processo de pesquisa faz parte do trabalho diario do projeto e, como tal, todos os problemas e
desperdicios que lhe estdo associados merecem total atencdo. Assim, ao analisar-se atentamente a
metodologia utilizada pelos projetistas, facilmente se compreendeu que ¢ um processo inconstante,
indefinido e muito baseado no conhecimento, opinido e intuito do projetista em consideracao.
Dependendo do componente que se procura, o tempo de processamento tanto pode consistir em poucos
minutos, como em mais de uma hora. Isto porque no caso de componentes menos comercializados,
estes sé sao vendidos por determinados fornecedores e sé se encontram num ou outro catalogo. Desta
forma, se o projetista ndo souber de antemao onde encontrar tal componente, pode dar-se o caso de ter
de consultar varios catalogos até chegar a um que efetivamente tenha o componente que necessita ou,
em casos extremos, pode nem sequer encontrar o componente que procura. Além disso, existem
diversas variantes do mesmo produto, ou seja, ao escolher o primeiro componente que se encontra,
pode estar-se a ignorar hipoteses mais vantajosas, quer seja em termos puramente técnicos, quer seja
em termos de precos ou mesmo de prazos.

Como tal, em sintese, esta-se perante um processo que tem muito desperdicio incorporado e que, desta
forma, se apresenta particularmente moroso, pouco eficiente e pouco eficaz. Este contribui ndo so para
um /ead time mais elevado, como também nao favorece a procura pela solucdo de maior qualidade. Na
Figura 34 apresentam-se dois catalogos em que estdo representados dois produtos com as mesmas

caracteristicas, mas de fornecedores diferentes.

Hydro-Dehnspannfutter
Hydraulic expansion chucks =

Mandrins expansibles hydrauliques Hydro-Dehnspannfutter DIN 69871 Form AD+B
mit K filhrung

Verwendung:
o~ Zur Aufnahme von Werkzeugen mit Zylinderschaft
nach DIN 1835 Form A+B+E und DIN 6535 Form
b HA+HB+HE (groBer © 20 mm nur mit Reduzierung).
e » Application:
P For mounting strolght-shank tools acc. DIN 1835
o ‘f form A+B+E and DIN 6535 form HA+HB+HE
LY (larger than dia. 20 mm only with reduction sieeve).
Application:
Pour le serrage d'outils avec queue cylindrique
sulvant DIN 1835 forme A+B+E et DIN 6535 forme
HA+HB4HE (3 partir de dia. 20 mm seulement avec
réduction).

Hydraulic chuck
with coolant feed

Mandrin expansible
avec d'alimentation en liquide

R (20993, sdadmn i e —

302.H06* 5K 30 6 60 26 as 37 10 25
302.Ho8* 5K 30 8 64 28 as 37 10 29
302.H10* 5K 30 10 64 30 45 42 10 35
302.H12% 5K 30 12 72 32 as a7 10 a3
302.H14* 5K 30 14 72 34 as a7 10 42
302.H16* 5K 30 16 72 38 45 52 10 43
302.H18* 5K 30 18 72 40 45 52 10 43
302.H20* 5K 30 20 90 42 a2 52 10 71

Kegel | dq dy ds | 1q I 13 | 1g s o ¢
2

228
Smamons

%
BHERFEES

403.H06 5K40 6 68 26 50 37 10 33
403.H08 sk 40 8 68 28 50 37 10 33

Figura 34 - Produtos iguais de fornecedores diferentes (catalogos: Kemmler a esquerda e Gewefa a direita)

Por fim, ha que referir que o projetista, ao escolher determinado produto através de um catalogo, nunca
sabe, a menos que se recorde de trabalhos prévios, se o produto em questao tem ou nao tem referéncia

criada no software M3 e se tem ou nado tem um desenho FMT associado.
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O desconhecimento desse tipo de informacao é também ele critico, uma vez que, no caso de duvida
entre produtos estritamente semelhantes, em que a partida se afigura indiferente optar pelo componente
de um fornecedor ou de outro, seria extremamente benéfico ter conhecimento acerca da existéncia ou
nao de referéncia e desenho associado, visto que, desta maneira, o projetista poderia optar pelo
componente que ja tem essa informacao associada na base de dados FMT e, dessa maneira, conseguiria

poupar tempo na criacao da referéncia e/ou desenho.

4.2.4 Processos: inexisténcia de standards

Os processos de trabalho de um departamento e a forma como estao estruturados podem ditar o seu
sucesso ou insucesso. Desta forma, analisaram-se as metodologias e métodos de trabalho inerentes ao
ramo de engenharia e constatou-se uma falta de sistematizacao e uniformizacao evidentes a diferentes
niveis. Desde um nivel mais macro, como se demonstrou anteriormente na elaboracao das descricoes,
até a um nivel mais micro, exibido em pequenos detalhes da criacdo de desenhos. Por outras palavras,
para a grande maioria dos processos nao existe um registo de como operar, um standard, isto €, um
documento onde se descreva qual a abordagem correta e 0s passos a tomar em cada fase. Desta forma,
e considerando que a equipa de colaboradores que integra o departamento de engenharia possui grande
conhecimento técnico e experiéncia acumulada ao longo de anos de trabalho, cada colaborador opta por
executar as tarefas da forma e pela ordem que acha mais adequadas. Como consequéncia, surgem
desvios e falhas no processo e, inevitavelmente, o /ead fime agrava-se. Ademais, a inexisténcia deste tipo
de documentacéo faz com que, aquando da entrada de um novo colaborador, este ndo tenha qualquer
tipo de procedimento que o auxilie na sua formacao e no qual se possa apoiar para assimilar e interiorizar
as metodologias de trabalho do departamento.

Assim, apresenta-se de seguida, através da Tabela 6, os processos onde a falta de uniformizacao e a
inexisténcia de standards sdo mais evidentes, bem como a respetiva explicacdo dos problemas, em

concreto, que neles foram identificados.
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Tabela 6 - Processos nao standardizados e problemas associados

Processo Designacao do problema

e Cada projetista aborda o projeto de forma diferente e, por conseguinte, utiliza um
template diferente;

e Ferramentas da mesma familia nem sempre sdo descritas segundo a mesma lista de
parametros. Consultar Anexo V — Exemplos de listas de parametros diferentes.

Descricao

e Cada desenhador adota um estilo de formatacdo diferente, ao ponto de permitir
identificar a que desenhador pertence cada desenho;

Desenho e Alguns desenhadores colocam mais informacéo nos desenhos que outros. Por exemplo,

existem desenhadores que preenchem a caixa de identificacao na totalidade e outros que

ndo. Consultar Anexo VI — Exemplos de caixas de identificacao.

e [ncoeréncia na aceitacdo de projetos: por vezes aceitam-se projetos com a checklist
incompleta, enquanto outras vezes se recusam. Pode verificar-se este problema através
da consulta do Anexo VIl — Exemplos de checklists, onde estdo representadas duas
checklists de projetos diferentes.

Aceitacao de Projetos

e Alguns desenhadores escolhem mais um determinado conjunto de fornecedores, ao
passo que outros desenhadores escolnem mais outros. Nao existe um critério pré-
definido que tome em consideracdo os precos e prazos e que dite com rigor quais 0s
componentes a escolher em cada situacéo.

Escolha de componentes

e Quando um desenhador, responsavel por determinada familia, esta sobrecarregado, nao
existem critérios pré-definidos que ditem a qual dos outros desenhadores se deve
entregar uma tarefa dessa mesma familia. A decisao é somente baseada na intuicdo ou
opiniao do gestor de configuracao.

Distribuicdo de trabalho

e Existem determinados processos informaticos, como por exemplo o processo de criacao
de codigos, que dao algum grau de liberdade ao colaborador. Assim, permitem que este
finalize o processo mesmo nao tendo preenchido toda a informacéo. Por conseguinte, da
azo a que existam codigos que ndo estejam definidos na integra, por exemplo.

Processos Informaticos

o Néao existem critérios claramente definidos que permitam afirmar se uma solicitacéo de
Definicao de um projeto cliente € um projeto ou néo. Isto &, para casos muito similares, as vezes assume-se que
€ um projeto e outras vezes nao.

Colocacdo de desenhos | e Os projetistas, quando criam ou atualizam um desenho, esquecem-se com alguma
na rede frequéncia de o colocar na pasta de projeto e/ou na rede.

e Para o mesmo tipo de situacdes, determinados desenhadores colocam, recorrentemente,
tolerancias mais reduzidas que os outros. Deste modo, fica comprovado que ndo existem
critérios estipulados.

Definicao de tolerancia de
ferramentas

4.2.5 Auséncia de feedback do trabalho realizado

De maneira a poder garantir que o departamento tera um rendimento futuro melhor do que atualmente,
¢ imprescindivel saber se o trabalho que se realiza vai de encontro com os objetivos delineados pelo
departamento e pela empresa e, acima de tudo, de encontro com as expectativas do cliente. Por outro

lado, é igualmente crucial ter conhecimento do que esta a ser feito menos bem e o que pode ser
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melhorado. Dito isto, a existéncia de um feedback claro e continuo é fundamental, tanto a nivel interno,
por via de outros departamentos, como a nivel externo, por via do cliente.

No momento atual, o Unico feedback recebido provém ou do departamento comercial, principalmente
no decorrer do projeto, ou, em contrapartida, por via do departamento de producao, especialmente
através do design de producdo. Contudo, existe uma falha grave no processo de feedback final. Isto &,
denotou-se uma falta de conhecimento notéria por parte do departamento da engenharia de quantos e
quais projetos resultam, efetivamente, em encomenda. Assim, geralmente, nem o departamento nem o
projetista em questao, sabem se os projetos concluidos resultaram, parcialmente ou integralmente, em
encomenda ou se, em contrapartida, foram recusados em detrimento de um projeto da concorréncia.
0 insucesso de um projeto resulta de uma combinacao de varios fatores, entre os quais, a demora na
entrega, o preco excessivo e/ou questoes técnicas. No que toca a demora na entrega, esta é resultante
da soma do L7 do projeto com o da producéo, logo a responsabilidade é repartida, tendo os dois
departamentos de trabalhar no sentido de cumprir com as expectativas do cliente. Quanto ao preco, a
engenharia pode trabalhar no sentido de fomentar a escolha de componentes mais baratos por parte
dos projetistas, contudo esta mudanca apenas representaria uma infima melhoria, uma vez que os
precos estdo muito mais dependentes da conjuntura do mercado e das condicoes produtivas. Por ultimo,
no que as questdes técnicas diz respeito, este ¢ um fator que pode estar exclusivamente relacionado
com o departamento de engenharia. Se, por um lado, a falha pode estar relacionada com um problema
produtivo, por outro lado, pode ser referente a um erro de projecdo e, nesse sentido, o insucesso do
projeto pode ser imputado na integra a engenharia. Como exemplo de falhas, pode referir-se desde
ferramentas que nao garantem as dimensdes corretas da peca; ferramentas que nao deixam a peca com
0 acabamento esperado; ferramentas que nao cumprem com algum pré-requisito em termos fisicos;
ferramentas que partem ou se danificam precocemente até, por ultimo, ferramentas que nao tém
capacidade para operar a velocidade ou rotacéo pretendidas pelo cliente, isto &, ndo garantem a
performance desejada.

As falhas enumeradas decorrem do processo de trabalho e ocorrem com naturalidade. Todavia o objetivo
€ caminhar gradualmente para a sua eliminacao. Para tal, é primordial ndo so ter-se conhecimento da
sua ocorréncia, como também trabalhar no sentido de perceber o motivo pelo qual ocorreram e o que
poderia ter sido feito de forma a evita-las. Somente desta forma o departamento conseguira melhorar
continuamente a qualidade do trabalho e aperfeicoara os processos, no sentido de atingir as suas

principais metas: zero ndo conformidades e zero reclamacdes.
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Nao so é importante ter-se conhecimento do insucesso dos projetos, como também se revela importante
ter-se nocao do sucesso dos mesmos. Isto porque além de ser uma prova de que o trabalho realizado
cumpriu com as expectativas, permite diferenciar quais os mercados e clientes com maior percentagem
de projetos ganhos e o seu contrario. Assim, com a existéncia deste estudo, o departamento conseguiria
trabalhar no sentido de priorizar os clientes que a partida oferecerdo uma maior mais valia para a

empresa.

4.2.6  Documento de planeamento deficiente

O documento de planeamento tem como finalidade servir de auxilio no planeamento do trabalho do
departamento. Por outras palavras, é utilizado para registar informacao a respeito das tarefas realizadas
pelos projetistas e, através desta, proceder a gestdo e planeamento do trabalho. Além disso, utiliza-se
para realizar analises e estudos estatisticos acerca do desempenho especifico de cada colaborador e do
departamento em geral. Este documento exce/ é gerido e atualizado diariamente pelo gestor de

configuracdo. A sua folha principal esta representada de seguida na Figura 35.

DEPARTAMENTO DE PROJETO

Figura 35 - Documento planeamento (pagina principal)

Nesta folha, cada linha representa uma tarefa, caracterizada segundo diferentes parametros dispostos
pelas varias colunas. Estes parametros tanto podem assumir um caracter mais identificativo, tal como
mercado, cliente, comercial, tipo de tarefa, desenhador € nome de projeto; como também podem ser
referentes a milestones do projeto, como por exemplo data de chegada, data prevista de entrega,
quantidade de ferramentas a definir, data de entrega da tarefa ao projetista, data de conclusao da tarefa,
entre outros parametros. Por intermédio dos parametros anteriores, calcula-se ndo sé o /ead time de
cada tarefa, como também a média de tarefas realizadas por dia por cada colaborador.

Além da folha principal, este documento contém um conjunto de folhas dedicadas essencialmente a
analise estatistica dos dados, mas também a encomendas e caixas paradas na producéo. Estas folhas,
como se poder verificar na Figura 36, sdao designadas da seguinte forma: n® projeto, indicadores

engenharia, relatdrio mensal engenharia, analise por desenhador e encomendas paradas.
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Figura 36 - Documento planeamento. as diferentes folhas de calculo

A importancia deste documento na dinamica de trabalho do departamento fica evidente pela quantidade
e variedade de informacao que este apresenta. Por intermédio das analises estatisticas nele exibidas,
consegue-se constatar a performance do departamento a diferentes niveis, por exemplo se esta a cumprir
com os objetivos delineados ou, se por outro lado, o desempenho esta aquém do esperado. Esta
averiguacao é realizada, essencialmente, tomando como base o /ead time, uma vez que é segundo este
indicador que o departamento e a empresa verificam o tempo despendido na realizacdo das solicitacdes
e averiguam a possivel existéncia de atrasos. Desta forma, é crucial que estes dados sejam apresentados
de forma clara e, ao mesmo tempo, transmitam a realidade do departamento de forma tao fidedigna
quanto possivel. No entanto, ao analisar detalhadamente o documento, verificou-se a existéncia de alguns
problemas, tal como erros no calculo do /ead time e a incompletude do documento quanto ao potencial
do seu alcance.

Relativamente ao /ead time da tarefa, este deveria corresponder ao periodo de trabalho que vai desde a
chegada da solicitacdo da tarefa por parte do comercial até ao envio da mesma. Neste caso, a data de
envio da tarefa coincide com a data da sua conclusdo por parte do desenhador. Assim, o calculo do
periodo temporal em questdo, a priori; sé deveria considerar os dias em que se esteve efetivamente a
trabalhar. No entanto, neste momento, este calculo apenas discrimina os dias da semana e os de fim de
semana. Assim, dias de férias, feriados e dias em que a empresa se encontra encerrada nao sao
excluidos e, desta forma, entram na contabilizacao tal como se de dias normais de trabalho se tratassem.
Por conseguinte, os valores finais apresentados sao, frequentemente, superiores ao que de facto ¢ a
realidade. Além disso, tendo em conta que a unidade de medida do /ead fime é o dia, os valores finais
sao frequentemente arredondados por excesso. Quer isto dizer que, por exemplo, uma solicitacdo que
tenha sido recebida na segunda da parte de tarde e sido enviada na terca da parte da manha, neste
momento, apresenta um /ead time de dois dias, quando na realidade demorou apenas duas metades de
um dia, ou seja, deveria apresentar um /ead time de apenas um dia. Em sintese, a forma como se calcula
0 /ead time nao é a mais correta e, neste sentido, prejudica o departamento de forma permanente.

Por outro lado, como se referiu anteriormente, o documento estd em certa medida incompleto.
Primeiramente, nao existe nenhum parametro (coluna) que mostre claramente se a tarefa cumpriu ou

nao com o prazo previsto e, ademais, nao existe nenhum parametro que verifique se a tarefa cumpriu

64



Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

com o prazo estabelecido com o cliente, no caso deste existir. Assim, independentemente de se conseguir
apurar se o /ead time das tarefas e o /ead time global vao de encontro ao objetivo, nao existe nenhuma
analise que demonstre a percentagem de tarefas que cumpriram com o prazo previsto e/ou com o prazo
estabelecido. Por ultimo, verificou-se que nao existe qualquer informacdo no que concerne ao sucesso
dos projetos, ou seja, nao ha nada que indique se estes resultaram em encomenda ou nao. Todavia,
sabe-se que esta associacao poderia ser realizada de forma relativamente simples, em virtude do facto
de todas as encomendas serem revistas pela mesma pessoa que esta responsavel pelo documento de
planeamento, o gestor de configuracdo, que apenas teria de proceder a um cruzamento de informacéo.
Estas informacdes seriam tdo ou mais relevantes que a do /ead time, porque permitiriam relacionar o
cumprimento ou incumprimento de prazos das tarefas com o sucesso ou insucesso dos projetos, e,

consequentemente, retirar as devidas conclusoes.

4.3 Sintese dos problemas identificados

De seguida, apresenta-se na Tabela 7 um resumo dos problemas identificados no decorrer da analise e
diagnostico da situacao atual. Para cada um destes problemas, ja mencionados no presente capitulo,
identificam-se nao sé os tipos de desperdicios que representam, como também as consequéncias que
destes podem advir. O capitulo seguinte centrarad a sua atencado na idealizacdo e implementacédo de
propostas capazes de combater as lacunas aqui mencionadas, tornando, desta forma, o processo de

trabalho do departamento mais agil e eficaz.
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Tabela 7 - Sintese dos problemas identificados

P1

Problema

Documento de descricdo de
ferramentas deficiente

Tipo de desperdicio

Defeito
Sobreprocessamento

Consequéncia

e Variabilidade e falta de transparéncia do
processo

o Dificuldade na gestédo da informacao

e Aumento do /ead time

e Ocorréncia de erros motivados pela
inexisténcia ou baixa qualidade da
informacéo

e Crescimento do nimero de ndo
conformidades e reclamacdes

P2

Arquivo digital desorganizado

Defeito
Sobreprocessamento

Desorganizacao

Tempo improdutivo elevado
Desmotivacao do colaborador
Aumento do /ead time

P3

Elevado tempo de
processamento na pesquisa de
componentes standard

Defeito
Sobreprocessamento

e Tempo improdutivo elevado
e Desmotivacao do colaborador
e Aumento do /ead time

P4

Processos: inexisténcia de
standards

Defeito
Sobreprocessamento
Movimento

Espera

e Variabilidade, imprevisibilidade e falta de
transparéncia dos processos

e Desvios nos tempos de resposta

e Aumento do /ead time

e Perda de qualidade do trabalho
desenvolvido

e Crescimento do nimero de ndo
conformidades e reclamacdes

e Dificuldade em garantir a aprendizagem
dos novos colaboradores

P5

Auséncia de feedback do
trabalho realizado

Defeito

e |nexisténcia de informacéo para futuros
estudos e/ou analises

e Incapacidade de avaliar o processo e
detetar desperdicios

¢ Dificuldade na evolucdo e aposta na
melhoria continua

P6

Documento de planeamento
deficiente

Defeito

o Informacé&o relevante inexistente ou errada

e Falta de transparéncia dos processos e
consequente incapacidade de os avaliar
corretamente
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

O presente capitulo tem como intuito apresentar propostas de melhoria com vista a solucionar os
problemas identificados no capitulo anterior. Assim, na Tabela 8 encontram-se expostas as propostas
desenvolvidas, tomando como base a metodologia 5W2H. Por intermédio desta tabela, tenta-se clarificar
a relacao entre os problemas e as solucdes, de maneira a elucidar a forma como cada uma das melhorias
foi pensada. Neste sentido, apresenta-se uma breve explicacdo de cada uma das melhorias; as partes
interessadas; o tempo total despendido nas propostas, ou seja, 0 tempo de idealizacao mais o tempo de
implementacao de cada uma e, ainda, os resultados que se esperam obter apds cada uma das
implementacoes.

As propostas apresentadas de seguida surgem por via da necessidade do departamento de corrigir e
melhorar processos, criando standards que permitam melhorar a qualidade do trabalho realizado e,
simultaneamente, reduzir o /ead time. Algumas destas propostas surgiram no inicio do projeto, enquanto
outras surgiram no decorrer da analise do estado atual, contudo, ainda assim, muitas delas foram
concebidas e alteradas no decorrer da respetiva implementacao. Estas foram pensadas e estruturadas,
recorrendo a utilizacdo de ferramentas /ean, nomeadamente 5S, gestdo visual, trabalho standard,
melhoria continua, entre outras.

De referir que a numeracéo dos problemas presentes na Tabela 8 (P1, P2, etc.) tem por base a tabela

apresentada no capitulo anterior (Tabela 7).
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Tabela 8 - Sintese das propostas de melhoria: analise SW2H

Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

Outcome

Novo template

P1: Documento de
descricao de ferramentas

Através da definicdo de uma lista de parametros para
cada familia de ferramentas e da informacéo essencial

Reducéo do tempo de processamento através da reducéo
de tarefas manuais; reducéo da suscetibilidade ao erro;

formato BPMN.

. . iCi ra definir um projeto. Bem como atravé melhori Dep. ) ) o - . ~
descricao de deficiente para de~ Au P Oj?to € ~co ° a.t S (B E e ep de. Dep. de engenharia Jan-Abr 0 UM melhoria na organizacao e apresentacdo da informacao e
f na gestao visual da informacéao e da interface do engenharia ) o

‘erramentas ) L aumento da qualidade do documento em termos visuais e
P4: Inexisténcia de documento, pretende criar-se um femplate de descricédo funcionais
standards standard melhorado. ’
= P2: Arquo digftal Implementando a metodologia 5S, pretende remover-se ) o N .
Reformulacao desorganizado o ) ) Dep. de engenharia Interface mais ldgica e intuitiva. Desta forma, permite a
. os documentos desnecessarios, uniformizar as suas Dep. de ) ~ .
do arquivo nomenclaturas e melhorar a oreanizaco e uilizacao da engenharia e design de Fev 0O UM redugéo do tempo despendido na procura de documentos
digital P4: Inexisténcia de ) g ¢ ¢ s produgéo e a consequente reducao do /ead time.
standards interface.
chilse::rizrﬁ::: it Mediante a combinacéo de informacao de catalogos de Reducéo do tempo despendido a pesquisar, desenhar e
pes uisa de fornecedores e informacéo presente no M3 e na rede, criar referéncias de componentes standard; reducéo do
Listagem cones pesq tenciona-se criar uma listagem de cones hidraulicos, em Dep. de ) ) lead time; escolha mais acertada de componentes, quer
. componentes standard ) L - ) Dep. de engenharia Mai-Jun oum -
hidraulicos formato excel, de maneira a reunir a informacéo num engenharia em termos técnicos, quer em termos de precos e prazos
PA: Inexisténcia d local apenas e que contemple uma melhor gestéo visual. e, por conseguinte, aumento de qualidade geral dos
staﬁdnae);jlz EHcaice Para que, deste modo, a pesquisa se torne mais rapida. projetos.
r
Combinando a informacao acerca de encomendas com A .. .
) - ) A Obtém-se uma ideia real da percentagem de projetos
A a informacéo relativa a projetos, quer-se perceber a ) - )
Estudo de P5: Auséncia de ; ) realizados nos Ultimos tempos que foram bem-sucedidos.
. percentagem de sucesso dos projetos realizados nos Dep. de ) ) )
projetos feedback do trabalho e - o ) Dep. de engenharia Jun-Jul 0o um Desta forma, permite perceber onde se esta bem e onde
) ultimos tempos, em fungéo dos principais mercados e engenharia A )
ganhos realizado ) . ) ) se pode melhorar. Pode ser considerado um A~/ crucial
clientes. Bem como o valor monetario obtido por via ) )
destes. para manter a aposta na melhoria continua.
Através da reformulagao do célculo do /ead time e do o yalores globais do fead fime f|cant| m.als promm?s da
. . N realidade. Por outro lado, com o acréscimo de parametros
Documento acréscimo de um conjunto de parametros no que toca )
P6: Documento de . ) Dep. de ) consegue saber-se a percentagem de projetos que
planeamento - ao cumprimento de prazos e sucesso dos projetos, ) Dep. de engenharia Jul oum . ) .
planeamento deficiente - engenharia cumprem com os prazos estabelecido e previsto. Assim,
melhorado procura-se suprimir algumas lacunas do documento ) : y s ;
o ) -, através destes dois AP/’s consegue-se ter uma visao mais
atual e atingir um documento mais completo e fidvel. A
realista da performance do departamento.
) . o Contribui ndo sé para a normalizagéo do trabalho, como
A Por intermédio do software Bizagi, pretende mapear-se ) , )
Mapeamento P4: Inexisténcia de ) ) Dep. de Dep. de engenharia também permite que todos os colaboradores,
0S processos mais representativos do departamento, em ) ) Mar 0O UM : , )
de processos standards engenharia e dep. de qualidade especialmente os recém-chegados, fiquem a par dos

procedimentos standard.
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5.1 Novo template de descricao de ferramentas

A proposta de novo femplate de descricao de ferramentas visa colmatar as lacunas anteriormente
mencionadas na seccdo 4.2.1. Uma das falhas notorias do atual documento de descricdo passa pela
auséncia de um standard relativo aos parametros utilizados para definir as familias de ferramentas.
Assim como se realcou no capitulo prévio, os descricionistas ndo utilizam o mesmo conjunto de
parametros para definir as mesmas familias, nem tdo pouco as mesmas expressdes para definir os
mesmos parametros.

Por isso, analisaram-se as varias listas de parametros utilizadas até entdo, para cada uma das familias
de ferramentas existentes. De seguida, iniciou-se um debate com vista a definicdo dos parametros
indispensaveis para definir cada familia. Desta forma, primeiramente, consultaram-se os projetistas, ja
que sao 0s mais capacitados para determinar quais os parametros técnicos necessarios a serem
considerados para desenhar uma ferramenta com acerto. Por outro lado, consultou-se o orcamentista,
de maneira a averiguar quais os parametros minimos necessarios para cotar cada familia com precisao.
Assim, combinando estes contributos, criou-se um documento exce/com as listas de parametros finais.
Este servira como base para a criacdo do novo femplate de descricdo e pretende resolver, em parte, o
problema de falta de uniformizacédo existente. Na Figura 37 esta representada, a esquerda, a pagina
inicial deste documento, onde se encontram todas as familias existentes e, a direita, um exemplo de uma

lista de parametros de uma familia.

Lista de Familias
1 £s00
2 E502
3 £904
4 E906
5 £s20
6 521
7 £922
8 £923
9 £924
:‘: ::‘ TOOL 15 - TOOL WITH INDEXABLE CARBIDE OR PCD INSERTS FROM A STEEL BLANK ~ E931
12 F28 TOOL TYPE (MILL/DRILL):
1 — OVERALL LENGTH:
14 £930
= - BODY DIAMETER:
16 £332 STEPS:
17 £933
18 936 BLANK:
19 E340 FLUTES TYPE:
2 2241 COOLANT:
21 E942
o o GRINDED CENTRAL HOLE:
23 E94d CUTTING EDGES:
:: ‘E::: NON-ADJUSTABLE INSERT POCKETS:
2 =5 ADJUSTABLE INSERT POCKETS:
27 E74 NON-ADJUSTABLE CARTRIDGE POCKETS:
= £re ADJUSTABLE CARTRIDGE POCKETS:
29 ESB0
- B DESCRIPTION OF TOOL:
31 £983
32 £990
33 £931
34 £933
35 £994
36 £995
37 £996
38 £937
39 E998
a0 £999
a1 Standard

Figura 37 - Lista de pardmetros (pagina inicial a esquerda e pagina da familia E931 a direita)
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Definidos os parametros, iniciou-se um processo iterativo de criacdo de um novo femplate de descricao.
Depois, criaram-se varias versdes de fempl/ates de descricdo até chegar a versao final que a seguir se
apresentara. Como exemplos de versdes finalizadas, integrantes neste processo, mas que se
abandonaram em detrimento da versado anteriormente mencionada, tem-se a proposta de femplate n®1
e a proposta de femplate n®2. Estas podem ser consultadas, respetivamente, no Apéndice IX — Proposta

de femplate de descricao n®l e no Apéndice X — Proposta de femplate de descricdo n°2.

Proposta Final

O progresso das propostas mencionadas quanto & sua qualidade, em comparacdo com os femplates
utilizados atualmente, é profundamente notorio. Porém, nem uma nem outra proporcionam condicdes
para atenuar um dos problemas fulcrais do departamento, o /ead tfime excessivo. Neste sentido, surgiu

a proposta final, representada na Figura 38 através do femplate da pagina inicial.

FMT - Tool Description

Frafect Custormer T E it Soinche Tagar Todl Maxivmm Weight

T v Clioar ot ot W o ok WA BT

Fisiislan B Hppleator AT ot [ o A T Masi Lo

Figura 38 - Proposta de descrigao final (pagina inicial: template)
Esta proposta esta dividida em dois tipos de paginas: a pagina inicial e a pagina de ferramenta. A pagina
inicial, como se pode observar pela figura acima, apresenta um cabecalho completo onde estdo
expressas informacdes gerais relacionadas com o projeto. A grande maioria destas informacdes estdo
presentes na checklist, contudo sentiu-se necessidade de as colocar nesta pagina devido a sua
importancia. Estas informacdes podem ser de ordem identificativa tais como nome do projeto, nome da
peca e nome do cliente, ou de ordem técnica, como material da peca e encaixe da maquina. Além do
cabecalho, esta pagina apresenta uma listagem de todas as ferramentas do projeto, definidas segundo
um conjunto de parametros considerados de maior relevancia. Desta forma, conseguem-se filtrar as
ferramentas nao s6 segundo a familia a que pertencem, mas também mediante parametros como tipo
de operacao, material de corte, tipo de encabadouro e até mesmo pela localizacéo no desenho das partes
da peca que esta vai maquinar. Esta configuracdo permite que o descricionista tenha maior facilidade
na elaboracdo da descricao, na medida em que consegue ter uma visao do panorama geral do projeto,
que nao tem com os femplates atualmente utilizados. Por outro lado, ao ser possivel filtrar a informacéo,

proporciona ao utilizador uma leitura eficaz e flexivel do documento. Esta funcionalidade é bastante Uil
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nao so para o descricionista, como também para o utilizador final, seja ele desenhador, orcamentista,
comercial, cliente ou outro.

No caso de se carecer de uma descricdo mais detalhada da ferramenta, segundo um maior nimero de
parametros e acompanhada de desenhos 2D e/ou 3D da peca, basta clicar na hiperligacdo presente no
numero da ferramenta e o documento encaminhar-se-a diretamente para a pagina da ferramenta em

questdo. A Figura 39 apresenta um exemplo de uma pagina de ferramenta realizada através do fermplate

da proposta final.

FMT Customer: Part Material: Cast iron GG-26 Cr + DBL 4401.00
Too I 0 1 Teesing. ystems Project: Tool Holder:  Hydraulic
FMI Contact Customer  £595.8123 Spindle Taper: BT-50
OP10 Revision Part Name: Coolant:  Internal Top
Tool Description 921 Carbide Tool with Steel Shank in General Tool Drawi ng
Description Reamer
Operation Type Finishing
Cutting Material HW
Total Length 80
@ Body 28
Shank 28
91/P2 /@3 /94 /PS5 @5 /98
Flutes Type Helicoidal Flutes
Internal Coolant Yes
Minimum Tolerance 10.002
Coating Yes (Alcrona Pro Top)
Additional Comments
—
E921 1 Hw Reamer
Joolset £a22.15303 9800175000042 | Hydraulic Holder
Drawing . .
PageNumber | " | View or Section Workpiece 2D Workpiece 3D
1 c8 EEET
1 B8 H1-H1

Figura 39 - Proposta de descricao final (pagina de ferramenta. exemplo)

Quanto a pagina de ferramenta, esta tem como principal funcao descrevé-la fazendo uso de um conjunto
de parametros e, simultaneamente, apresentar imagens das partes da peca que serao maquinadas.
Nesta pagina, tal como na proposta n®2, nao sé existem zonas especificas para as imagens 2D e 3D da
peca, como também existe uma zona, composta por trés campos, que tem como intuito apresentar a
localizacao das zonas do desenho da peca de onde foram retiradas as imagens 2D. O topo da pagina
contém ainda um pequeno cabecalho com informacdes gerais acerca do projeto, ferramenta e
desenhador, para que estas estejam facilmente acessiveis em todos os momentos do projeto.

A pagina de ferramenta da proposta final, apesar de ter uma configuracao semelhante a da proposta
n2, foi alvo de algumas melhorias. Para além da reestruturacdo da disposicdo dos parametros do

cabecalho, de forma a assumirem uma ordem mais coerente, introduziram-se dois novos campos.
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Primeiro, acrescentou-se um campo relacionado com a OP da ferramenta, isto €, o plano em que esta
trabalha. Se esta trabalha no primeiro plano - OP 10, no segundo plano - OP 20, no terceiro plano - OP
30 ou outro. Em segundo lugar, incluiu-se um campo denominado “Tool Drawing”, de forma a permitir
integrar um esboco da ferramenta em evidéncia ou de uma ferramenta similar a esta. Esta estrutura,
além de mais organizada, apelativa e completa, o que acrescenta valor a descricdo e a torna mais facil
de ler, também auxilia o projetista no respetivo processo de elaboracdo da mesma. Isto porque, ao
existirem campos fixos e pré-definidos, estes contribuem para que o descricionista ndo se esqueca de
nenhuma informacao fundamental. E, assim sendo, favorece a reducao da ocorréncia de erros.

Contudo, os avancos desta pagina em relacdo a da proposta anterior ndo se basearam somente na
inclusao de novos campos. Uma vez que as opcOes de “resposta” de determinados parametros
correspondem a um conjunto limitado e uniforme de opc¢des, serviu-se de mais uma funcdo do exce/
denominada de lista pendente de dados. Esta associa uma lista possivel de respostas a um determinado
parametro. Na Figura 40 aparece representado o fermplate da pagina de ferramenta para a familia E990,

em que essa funcdo aparece em evidéncia.

Customer: Part Material:
F M T Customer
o Logo
TO o I 3 2 S project: Tool Hodere
FMT Contact Draftsman Customer Spindle Taper:
Reference:
oP Revision Date Part Name: Coolant:
Tool description E990 Tool with Brazed PCD Inserts and Steel Body Tool Drawin g
Description
Operation Type
Cutting Material | v
Total Length
@1/ @2/ 93 [ B4/ @5 PCD
Shank HM
Flutes Type
Internal Coolant HC
Grinded Central Hole
Cutting Edges Quantity CBN
Cutting Edges Total Area
Cutting Edges Total Perimeter HM & PCD
Tolerance (perimeter)
Additional Comments
Drawing " . H H
Page Number |70 | view or section Workpiece 2D Workpiece 3D

Figura 40 - Proposta de descricdo final (pagina de ferramenta: template familia E990)

Como se pode observar na figura anterior, ao selecionar a célula de resposta do parametro “Cutting

Material”, surge uma lista de possiveis hipoteses que o descricionista pode escolher. Elas vdo de “PCD”
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e “HM" a “CBN". Esta funcionalidade evita a ocorréncia de erros nas respostas, através da prevencao
de erros de escrita e da introducao de respostas descontextualizadas. Por outro lado, também garante a
uniformidade das respostas, dado que faz com que se utilize uma s6 expressao para definir o mesmo
conceito. Ao contrario do que acontece atualmente em que, por exemplo, o metal duro é designado de
diversas formas como “HM”, “VHM”, “Hard Metal”, entre outras. Aconselha-se, portanto, a consulta do
Apéndice XI - Lista de dados, de maneira a tomar conhecimento dos parametros aos quais se
associaram uma lista e quais as respetivas opcoes de resposta dessas listas. E necessario referir que
este sistema de adocdo de uma lista de respostas apenas foi incluido nos parametros em que as
respostas sdo standard, ou seja, naqueles em que as respostas sdo um conjunto limitado e uniforme de
hipoteses.

Por fim, apesar de as melhorias a nivel de configuracao da pagina e de introducao de novos campos se
afigurarem importantes, estas nao combatem o problema crucial do departamento, o /ead fime excessivo.
Nao obstante o contributo da introducao de listas de dados para reduzir o /ead time, esta melhoria, por
si s6, ndo ¢ suficiente para diminui-lo consideravelmente. Desta maneira, teve de se ir mais além e é
neste sentido que se recorre a ferramenta de programacao do excel, Visual Basic for Applications (VBA).
Através desta, criam-se macros que permitem acelerar o processo de descricdo. Assim, ao invés dos
restantes, este documento incorpora um conjunto de funcdes que tém em vista a reducédo das tarefas
manuais, através da sua automatizacao, nomeadamente, o preenchimento automatico dos cabecalhos.
Quer isto dizer que, ao preencher o cabecalho da pagina inicial, o preenchimento dos cabecalhos das
paginas das ferramentas da-se de forma automatica e ndo de forma manual como se procede nos
restantes femplates. Desta forma, evita-se a tarefa repetitiva de preencher sempre os mesmos campos.
Além disso, esta proposta permite que as paginas de ferramentas sejam criadas e configuradas de forma
automatica. Ou seja, ao preencher os campos “FMT Reference” e “Component Reference”, a pagina de
ferramenta é criada segundo as familias das ferramentas e dos componentes em questéo. Desta forma,
evita-se atos repetitivos como copiar e colar parametros ou paginas de ferramentas, dado que as paginas
sao criadas tendo por base as listas de parametros associadas as familias em questdo. Estas funcoes
garantem a inexisténcia de informacao contraditdria, isto é, através do preenchimento automatico dos
cabecalhos, evitam-se campos iguais preenchidos com informacao diferente e, por intermédio da criacéo
automatica das paginas, impede-se familias iguais definidas por pardmetros diferentes.

Simultaneamente, e igualmente importante, fomenta-se a uniformidade entre descricdes.
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5.2 Reformulacao do arquivo digital

Como forma de combater os problemas atuais do arquivo digital, tais como a fraca organizacao e
estrutura incoerente dos documentos, a aparéncia mediocre da interface e os erros e inconformidades
das designacdes, optou-se por recorrer a metodologia 5S. Esta metodologia, tal como se mencionou no
subcapitulo 2.3.1, é composta por cinco etapas, em que a primeira letra de cada uma delas ¢ a letra
“S" e que sao: Sort, Set in Order, Shine, Standardize e Sustain. Cada etapa corresponde a uma fase do
processo de implementacao. Assim, explicar-se-a a proposta de reformulacao do arquivo digital mediante

a aplicacao de cada uma destas etapas.

Sort

Nesta fase, pretende-se separar o importante do desnecessario. Isto &, pretende-se diferenciar os
documentos que fazem sentido estarem presentes no arquivo digital daqueles que deveriam ser
removidos e/ou transferidos para outra localizacao. Desta forma, identificaram-se alguns conjuntos de

documentos que deveriam ser removidos:

e Documentos que nao estdo no formato pdf Os documentos presentes nesta plataforma devem
ser documentos oficiais e ndo editaveis. Desta maneira, removeram-se todos os documentos
com formato dwg, word, excel/ ou outro formato editavel;

e Documentos iguais em localizacdes diferentes. Uma vez que se pretende que exista apenas uma
localizacao para cada documento, removeram-se documentos duplicados;

e Documentos que pelo seu conteudo nao deveriam estar presentes neste arquivo, como por

exemplo, os varios desenhos de pastilhas na pasta “Pastilhas”.

Na Figura 41, apresenta-se um dos casos anteriormente referenciados, um documento em formato word
que por esse motivo se removeu do arquivo digital.

intranet.frezite.local - /producao/TBMeta ENCABADOUROS/

To Parent Directory.
Monday, June 19, 2017 9:35 AM 97892 ¢
Monday, March 62, 2015 9:51 AM 182623
Friday, May 28, 2010 6:21 PM 189347
Friday, ril 26, 2013 10:23 AM 148994
/ s 2013 11:31 AM 119787
12, 2013 11:31 AM 94291
2, 2013 11:31 AM 110791
6, 2012 10:583 AM 186057 1M 3
9, 2012 5:38 PM 368325 TM@@S5-PIN

face contact.PDF

and CAT49

Figura 41 - Tabelas técnicas. documento em formato word
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Set in Order

Esta etapa esta diretamente relacionada com a organizacao do espaco de trabalho. Ja que neste caso o
espaco em questao é a pagina das tabelas técnicas na intranet, analisou-se atentamente a estrutura e
disposicdo desta interface. Como se realcou no capitulo anterior, identificaram-se algumas
contrariedades no que a organizacao diz respeito.

Por um lado, verifica-se que alguns documentos ndo estio localizados corretamente, uma vez que estao
localizados em pastas que nao correspondem ao tipo e/ou tematica do préprio documento. Por outro
lado, a propria estrutura e organizacdo da interface é incoerente. Isto porque, atualmente, devido a
organizacao existente, o mesmo documento tanto se pode encontrar numa pasta associada ao tipo de
documento que é (pasta de normas, por exemplo), como se pode encontrar na area tematica a qual esta
associado (pasta de encabadouros, por exemplo). Ademais, para determinados tipos de documentos
nem sequer existem pastas associadas.

Neste seguimento, prop6s-se uma organizacao diferente do arquivo. Primeiramente, dividiram-se os
documentos em cinco pastas principais, cada uma delas correspondendo a um tipo de documento
diferente: Applications Design Rules, Technical Instructions- Customer Projects, External Standards, TM's

e Support Documents. Na Figura 42, encontra-se a proposta de pagina inicial.

Applications Design Rules

Technical Instructions- Customer Projects

External Standards

Support Documents

—

Figura 42 - Tabelas técnicas: proposta de pagina inicial

Desta forma, sabe-se que, para encontrar uma design rule, se procura na primeira pasta; para encontrar
uma instrucao de cliente, na segunda pasta e por ai em diante. Em relacéo a organizacédo das pastas,
para aquelas que contém um grande numero de documentos, como sao o caso das pastas Design Rules,
External Standards e TM'’s, realizou-se uma divisio dos documentos mediante areas tematicas.
Relativamente as pastas que tém um numero reduzido de documentos, como é o caso da pasta 7echnical

Instructions - Customer Projects, nao se procedeu a uma subdivisdo por pastas. Por forma a demonstrar
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esta nova organizacao, apresenta-se na Figura 43 as propostas de organizacdo dos documentos no

interior das pastas External Standards e Technical Instructions.

& &

Tool Holders

Shanks CTLDD02- MARTINREA HONSEL BRASIL: Technical instructions customer

projects.pdf

Balancing of Rotating Tool Systems
CT1.0003- LOCKHEED MARTIN: Technical instructions countersink.pdf

Military and Aeorospace Standards

maL . CT1.0004- DAIMLER ALEMANHA: Toolbody finishing and marking.pdf

. CTLOOOS- YASA: Drawing rules.pdf
. CTLO00G- OMEN. pdf

. CTLDOO7- ZF TRW BRASIL: Expected tool life.pdf

Q'Rings

Threading

Modular Systems

Tolerances

Undercuts . CTLO0O8- FASTSTEEL: HSS drills sharpening.pdf

Figura 43 - Tabelas técnicas: proposta de organizacao dos documentos (pasta de standards a esquerda e pasta de instrucoes de cliente a
direita)

Tal como acontece na pasta de standards, em que os documentos se encontram divididos por diferentes
pastas, consoante o tema em questao, também dentro dessas mesmas pastas, por vezes, se encontram
outras pastas. O objetivo primordial é obter uma organizacao logica e coerente, de forma a que qualquer
utilizador que nao saiba de antemao onde se localiza um certo documento, o0 encontre intuitivamente o
mais rapidamente possivel.

Também se sugere a introducdo de uma barra de pesquisa no topo da pagina. Desta maneira, quando
o utilizador estiver a procura de um documento ou de um conjunto de documentos associados a um
tema em especifico, ao invés de percorrer as pastas uma a uma, basta introduzir uma palavra ou
expressao que lhes esteja associada. Assim, o utilizador acede diretamente ao conjunto de documentos
que existem na plataforma que correspondem a sua procura. Esta ferramenta tornaria o processo de

pesquisa mais simples e mais rapido.

Shine

Esta etapa esta associada a limpeza do espaco de trabalho. Como se constatou no decorrer do capitulo
4, a aparéncia e gestao visual da interface nao sdo étimas. Assim, procedeu-se a uma “limpeza” da
mesma. Esta consiste na reformulacdo do aspeto da pagina, mas também das designacoes das
hiperligacdes.

Primeiramente, atribuiram-se formas retangulares as pastas e documentos, em alternativa a ter apenas
as designacdes, como acontece de momento. Em segundo lugar, atribuiram-se cores a essas mesmas
formas. Estas assumem cor azul escura caso sejam uma pasta e cor azul clara caso sejam um

documento. Além disso, associou-se uma cor a cada uma das pastas da pagina inicial e respetivos
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documentos. Assim, como se verifica na Figura 42, a pasta de design rules e os respetivos documentos
no seu interior estao associados a cor amarela, a de instrucdes de clientes a laranja, a de standards a
vermelha, a de #m’s a verde e a de support documents a azul. Pretende-se que com o decorrer da
utilizacao da nova interface, o utilizador seja capaz de associar as diferentes cores aos diferentes tipos
de documentos. Esta metodologia ¢ denominada de gestao visual.

Simultaneamente, alteraram-se as designacdes de pastas e documentos de forma a ficarem mais claras
e precisas. Isto &, de momento, existem designacdes que ndo correspondem ao conteudo ou que, por
serem de tal forma confusas, fazem com que o colaborador ndo consiga perceber de forma imediata de
que se tratam. Para além disso, as designacoes tanto se encontram em inglés como em portugués. Pelas
razdes mencionadas, optou-se por alterar as designacdes, comecando por uniformizar a lingua, ao
colocar todas as designacdes em inglés, mas também adotando designacdes mais claras e condizentes

com o conteudo. Estas alteracdes nas designacdes estdo bem visiveis, seguidamente, na Figura 44.

23762 Afiamento tipo R.pdf

21417 Afiamento tipo S.pdf

25902 AS 6 MIMENSOES DE UM GASHING.pdf

70335 BROCAS HELICOIDAIS ALUMINIO HM 72 TMe@32.pdf
73275 BROCAS HM CANATS RECTOS AL FE 2 SATDAS TMee28.pdf

TMO0018- Type "C" sharpening.pdf

TMO0022- Sharpening final detail.pdf

TMO0026- PCD Straight flutes drills Z2 (for through holes).pdf

TMO0027- HM Straight flutes drills Z2 radially relief-ground (for Al and Fe).pdf

Figura 44 - Tabelas técnicas. alteracao de designacao (designacao atual em cima e designacao proposta em baixo)

Standardize

Esta etapa esta intimamente relacionada com a definicdo de normas e regras a seguir. Preza,
essencialmente, por tentar facilitar o cumprimento das trés primeiras etapas. Desta forma, para que o
arquivo se mantenha continuamente organizado, definiram-se um conjunto de regras, a seguir

enunciadas:

e S0 ¢ permitido colocar documentos oficiais, em formato pdfe que se enquadrem em alguma
das pastas da pagina inicial;

e 0O mesmo documento nao se pode encontrar em mais do que uma localizacao;

e As designacdes dos documentos devem seguir uma estrutura pré-definida que a seguir se

enunciara.
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Atualmente, as designacdes nao seguem nenhuma regra, nem tém uma estrutura pré-definida e, por
esse motivo, sdo muitas vezes ambiguas. Desta forma, definiram-se estruturas e estipularam-se siglas,

de maneira a que as designacdes se adaptem melhor ao conteudo do documento (Tabela 9).

Tabela 9 - Estrutura da designacao por tipo de documento

Estrutura da Designacao Tipo de Documento ‘
ADRXXXX Applications Design Rules
CTIXXXX Customer Technical Instructions
Standard External Standards
TMXXXX TM’s
Training. XXXX Trainings

Sustain

Esta etapa € um pouco mais abrangente e esta ligada ao cumprimento e comprometimento pessoal para
com as etapas anteriores. Esta diretamente relacionada com os padrdes éticos e morais de cada
individuo e, também, com o garante de um trabalho autodisciplinado.

Apds a conclusao das propostas de melhoria, reuniu-se com 0s responsaveis da pagina, neste caso a
direcao de engenharia. Apresentou-se detalhadamente a proposta idealizada e, de seguida, as regras
criadas de maneira a garantir uma boa utilizacao futura do arquivo. Por outro lado, realizou-se uma acéo
de formacao dedicada a todos os colaboradores, com o objetivo de dar a conhecer a nova organizacéo
do arquivo digital, como também a importancia desta nova configuracao para o processo geral de

trabalho do departamento.

Implementacdo da proposta

Apos o estudo da proposta de reconfiguracao do arquivo digital por parte da direcdo de engenharia,
procedeu-se a sua implementacdo em concreto. Ainda que esta nao tenha sido implementada tal e qual
como inicialmente planeado, seguiu as diretrizes centrais da proposta previamente apresentada. Isto é,
certos aspetos foram considerados, como a remoc¢do de documentos, a nova organizacao destes nas
pastas e a nova estrutura das designacdées. Em sentido contrario, algumas sugestdes nao chegaram a
ser implementadas por falta de recursos técnicos, tais como a introducéo da barra de pesquisa e a
adocdo de uma nova aparéncia para a pagina. Apresenta-se de seguida, na Figura 45, um exemplo de

uma pasta do arquivo digital apos a implementacao das melhorias.
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intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/2. Applications Design Rules/Aluminium/

[To_Parent Directory]

Thursday, August 27, 2815 2:3@ PM 711707 ADR@@@1 - Camchaft Housing 27.8%.15.pdf
Wednesday, Movember 15, 2817 1:11 PM 2702358 ADRR@@2 - Steering Tube_31.88.17.pdf

Wednesday, November 15, 2817 1:1@ PM 4880181 ADRP@E3 - Differential Housing Aluminium @6.66.17.pdf
Wednesday, Movember 15, 2017 1:11 PM 2225263 ADR@@G4 - Servo Motor Housing 10.18.17.pdf
Wednesday, Movember 15, 2017 1:12 PM 1936313 ADRR@E6 - Throttle 31.88.17.pdf

Thursday, January 11, 2018 11:27 AM 5438757 ADR@@@7 - Cylinder Head Aluminium 11.81.18.pdf

Thursday, August 31, 2017 2:27 PM 5959258 ADR@@AS - Engine Block 31.08.17.pdf
Wednesday, November 15, 2017 1:83 PM 3737671 ADR@@@I - Suspension Knuckles Aluminium_31.28.17.pdf
Wednesday, October 11, 2017 5:31 PM 5341041 ADRPS1@ - Tra ission Housing 11.18.17.pdf

Tuesday, March @6, 2018 4:83 PM 1899685 ADR@@12 - Breke Caliper Aluminium 96.83.18.pdf

Figura 45 - Tabelas técnicas: nova configuracao (pasta design rules)

De maneira a observar na integra, a nova configuracdo da pagina das tabelas técnicas, sugere-se a

consulta do Apéndice Xll — Nova configuracédo do arquivo digital.

5.3 Listagem de cones hidraulicos

Como ficou explicito no capitulo anterior, o processo de pesquisa e escolha de componentes standard
apresenta multiplas falhas. Destas, podem destacar-se o tempo de processamento extenso e a falta de
apoio na escolha do componente, sentida principalmente na indisponibilidade de informacéao relevante.
Como forma de combater estas lacunas, ponderou realizar-se uma listagem para cada componente
standard, tomando como base as diferentes variantes existentes no mercado, associadas aos principais
fornecedores. No entanto, devido a quantidade de informacdo que lhes estd associada, chegou-se a
conclusao que seria um processo complexo e moroso. Assim, segundo indicacao do departamento,
optou-se por realizar apenas a listagem de um dos componentes standard mais utilizados, os cones
hidraulicos. Com base nesta listagem, poder-se-do realizar, futuramente, as listagens dos restantes
componentes. Além de que se podera utilizar o feedback dos projetistas relativo a utilizacdo desta
listagem como forma de melhorar as demais.

O principal objetivo desta lista é reunir informac&o que esta “espalhada” por diferentes catalogos e pelas
diferentes bases de dados da empresa, num s6 documento, facilmente consultavel. Criou-se um
documento exce/em que se colocou a informacao relativa aos produtos, tal e qual como se apresenta
nos catalogos de fornecedores, bem como duas colunas com informacao acerca da existéncia de
referéncia FMT e de desenho associado a esses mesmos produtos. Desta forma, os projetistas tém ao
seu dispor a mesma informacédo que nos catalogos e, simultaneamente, tém conhecimento acerca da
existéncia de informacao FMT associada. Por fim, este documento permite filtrar os componentes através
dos parametros que os definem. Isto €, proporciona a observacao de quais 0s componentes do mercado

que cumprem com 0s pré-requisitos da sua pesquisa, de uma forma simples e direta.
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Assim, estas listagens esperam fomentar a reducdo do tempo despendido na pesquisa e na criacao de
referéncias de componentes standard. Na Figura 46, apresenta-se a pagina inicial da listagem de cones

hidraulicos.

A B [ D E F G H | J K L M N o] P Q

f

6 Gewefa
7 Guhring
8 HSK Kemmler
9 Techniks

10 Erogly
11 Gewefa
12 Guhring
13 Kemmler

14 Erogly

15 Gewefa

16 Guhring

17 BT Kemmler

18 Techniks

19 Eroglu

20 Gewefa

21 Guhring

22 AT Techniks
23 Techniks 2
24 BBT Gewefa
5 ABS Gewefa
26 Cylindrical Guhring
27 CAPTO Eroglu

Y Index HSK- Gewafa HSK- Guhring HSK- Kemmlar HSK- Techniks HSK- Eroglu SK- Gewefa SK- Guhring SK- Kemmler SK- Eroglu BT- Gewef +

m M - + 125%
Figura 46 - Listagem de cones hidraulicos: pagina inicial

Como se pode observar através da figura acima, a pagina inicial € composta por uma tabela em que se
apresentam diferentes hiperligacdes para as varias paginas do documento. Visto que os parametros
utilizados para definir os cones hidraulicos variam consoante o fornecedor e a geometria em questao,
elaborou-se uma pagina para cada uma das geometrias de cada um dos fornecedores. Ou seja, por
exemplo, para a geometria HSK elaborou-se uma pagina associada a Gewefa, a Guhring, a Kemmler, a
Techniks e a Eroglu; enquanto que para a geometria BBT se criou apenas uma pagina, associada ao
Unico fornecedor principal que distribui esta geometria, a Gewefa.

Convém referir que, para realizar esta listagem, se utilizaram catalogos de um conjunto de cinco
fornecedores diferentes dado que, apesar de existirem mais fornecedores, estes sdo os principais
distribuidores deste tipo de cones e representam pelo menos 90% dos cones hidraulicos utilizados na
FMT.

No que toca a utilizacdo do documento em concreto, o projetista apenas tem de selecionar, segundo a
geometria que pretende, uma hiperligacdo de um dos fornecedores existentes. O documento, por sua
vez, direcionar-se-a automaticamente para a pagina desejada. No caso de nédo encontrar, nessa pagina,
uma solucdo que responda as suas expectativas, basta selecionar a hiperligacédo presente no topo
superior esquerdo da pagina, denominada /ndex, e voltara para a pagina inicial. Nesta, podera escolher
a pagina associada a outro fornecedor e continuar a pesquisa por uma solucdo que cumpra com 0S

parametros desejados.
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Cada uma dessas paginas apresenta um conjunto de parametros diferentes uma vez que os parametros
e as designacdes utilizadas para os descrever, mudam de acordo com a geometria e o fornecedor em
questdo. E por este motivo, de maneira a nao dificultar a leitura do documento, que se optou por nao
aglomerar os componentes da mesma geometria numa so6 pagina. Na Figura 47, esta representado um
exemplo de uma das paginas anteriormente mencionadas que, neste caso, € a pagina de cones

hidraulicos de geometria CAT do fornecedor Guhring.
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Figura 47 - Listagem de cones hidraulicos: CAT- Guhring

Este documento fomenta a procura pela melhor solucdo uma vez que, ao permitir observar inimeras
solucdes de uma forma muito mais rapida e acessivel, o projetista consegue escolher a melhor de entre
um conjunto de solucdes possiveis, ao invés de escolher a primeira solu¢cdo que encontra que cumpra

com os parametros da sua pesquisa, como acontece atualmente.

5.4 Estudo de projetos ganhos

A auséncia de feedback no que ao sucesso dos projetos diz respeito € uma falha grave no departamento
de engenharia. Os colaboradores deste departamento nao tém conhecimento, por norma, se os projetos
em que estiveram envolvidos foram bem-sucedidos ou nao, isto é, ndo sabem se estes resultaram em
encomenda ou nao. Como nao existe feedback concreto e continuo em relacdo aos projetos realizados,
0s projetistas nao sabem quais os fatores que foram de encontro as expectativas do cliente e aqueles
que, por nao terem ido, podem eventualmente ter motivado o insucesso do projeto.

Assim, como se pensa que este indicador € um dos AP/’sfundamentais para manter a aposta na melhoria
continua, elaborou-se um estudo, na forma de um documento exce/, em que se apresentam nao so6 as

percentagens de projetos bem-sucedidos e malsucedidos, como também o valor monetario associado
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aos projetos ganhos. Estas estatisticas sdo apresentadas em funcdo dos clientes e mercados
(secundarios e principais), de maneira a perceber quais destes estdo a corresponder as expectativas e
em quais, pelo contrario, se precisa de trabalhar para melhorar os indices de sucesso.

De modo a obter dados que suportem este estudo, recorre-se, por um lado, aos documentos
denominados order confirmation, para obter informacdes acerca de encomendas, e, por outro, ao
documento de planeamento, as pastas de projeto e aos desenhos da rede, por forma a obter informacdes
acerca de projetos. Através do cruzamento destes dados, consegue-se concluir que projetos resultaram
em encomenda e o respetivo valor monetario alcancado.

A base deste estudo, como se disse anteriormente, € um documento exce/ dividido em varias paginas.
Existem dois tipos de paginas, umas que contém dados acerca de projetos, como sao o exemplo das
paginas “Geral” e “Principal”, e outras que apresentam estatisticas realizadas tendo por base os dados
das primeiras paginas, como sdo o exemplo das paginas “Analise de Dados” e “Mercado sem M3".
Quanto ao primeiro tipo, as paginas derivam da pagina inicial do documento de planeamento (Figura
35). A pagina “Geral” apenas serviu como base para criar a pagina “Principal”, sendo que esta ultima
apresenta todos os dados relativos aos projetos. Nesta pagina, cada linha representa um projeto diferente
e cada coluna um parametro que os definem, tal como no documento de planeamento. A grande
diferenca centra-se nos parametros que se acrescentaram, relacionados com encomendas e
enquadramento do projeto, que sao: encomenda, n® de cliente, n® de encomenda, valor da encomenda,
aplicacao, material da peca e industria. A pagina “Principal” do documento de estudo de projetos ganhos
no ano de 2017 esta representado a seguir na Figura 48.
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Figura 48 - Estudo de projetos ganhos (2017): pagina principal
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Através dos dados presentes na pagina “Principal”, em que se revelam os projetos que resultaram em
encomenda e 0s que nao, bem como os valores monetarios associados, procede-se a elaboracao de
alguns estudos estatisticos. Assim, calcula-se 0 nimero e respetiva percentagem de projetos ganhos e
perdidos, por cliente e por mercado. Como existem mercados mais preponderantes que outros, como é
0 caso do mercado de Portugal, Espanha, Inglaterra e México, fez-se uma separacdo entre estes,
considerados mercados principais, e os restantes, considerados mercados secundarios. Seguidamente,
na Figura 49, pode observar-se o resultado da analise estatistica realizada para os mercados principais.

Principais Mercados

Deu Encomenda Ndo Deu Encomenda Total
MEXICO 1 14 15
INGLATERRA 8 4 12
ESPANHA 4 16 20
PORTUGAL 9 15 24
TOTAL 22 49 71
e 0 enas a0 Le 0 PNada
MEXICO 6,67% 93,33%
INGLATERRA 66,67% 33,33%
ESPANHA 20,00% 80,00%
PORTUGAL 37,50% 62,50%
MEDIA 30,99% 69,01%

Figura 49 - Estudo de projetos ganhos (2017): mercados principals

De igual forma, na Figura 50, observa-se o resultado da analise estatistica realizada para os mercados

secundarios.
Mercados Secundarios
D 0 oD 0 ota Deu Encomenda N&o Deu Encomenda
ALEMANHA 3 6 9 ALEMANHA 33,33% 66,67%
BELGICA 0 1 1 BELGICA 0,00% 100,00%
BRASIL 0 9 9 BRASIL 0,00% 100,00%
CHINA 0 0 0 CHINA - -
FINLANDIA 0 0 0 FINLANDIA 5 =
FRANCA 2 4 6 FRANCA 33,33% 66,67%
HUNGRIA 2 4 6 HUNGRIA 33,33% 66,67%
{NDIA 0 0 0 INDIA - -
INDONESIA 0 0 0 INDONESIA - -
ISRAEL 3 1 4 ISRAEL 75,00% 25,00%
ITALIA 0 5 5 ITALIA 0,00% 100,00%
JAPAO 0 0 0 JAPAD 5 5
POLONIA 5 10 15 POLONIA 33,33% 66,67%
REP. CHECA 0 1 1 REP. CHECA 0,00% 100,00%
ROMENIA 3 1 4 ROMENIA 75,00% 25,00%
SUECIA 0 0 SUECIA 5 .
TAILANDIA 0 0 0 TAILANDIA 5 =
TURQUIA 5 24 29 TURQUIA 17,24% 82,76%
USA 1 5 6 USA 16,67% 83,33%
TOTAL 24 71 95 MEDIA 25,26% 74,74%

Figura 50 - Estudo de projetos ganhos (2017): mercados secundatios
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Através das figuras acima apresentadas, retiram-se algumas conclusdes importantes para a gestdo do
departamento, em particular, e da empresa, em geral. Por exemplo, em 2017, os mercados, para 0s
quais se realizaram um numero relevante de projetos, que obtiveram uma maior taxa de sucesso foram:
Inglaterra (67%), Israel (75%) e Roménia (75%). Em sentido contrario, os mercados em relacao aos quais
nao se recebeu qualquer encomenda ou se recebeu em nimero reduzido foram: Brasil (0%), Italia (0%),
México (7%) e Turquia (17%). Assim, ha que tentar perceber os motivos pelos quais os projetos realizados
para o conjunto de mercados mencionados em primeiro lugar resultaram consideravelmente melhor do
gue para o conjunto de mercados mencionados em segundo lugar.

De maneira a aumentar o tamanho da amostra deste estudo e, consequentemente, a credibilidade do
mesmo, procede-se & mesma analise anteriormente exibida, no entanto para o ano de 2018. Desta
maneira, & possivel comparar os indices de sucesso dos dois anos e perceber a evolucédo dos resultados
dos projetos no decorrer deste periodo. De forma a observar este estudo, aconselha-se a consulta do
Apéndice XIII - Estudo de projetos ganhos (2018).

Como se tinha referido, o valor monetario alcancado por cada projeto, na forma de encomenda, também
estd incluido neste estudo. Assim, concluiu-se que, na totalidade do ano de 2017, obteve-se,
aproximadamente, 800.000€ em encomendas, enquanto que no ano de 2018, até ao més de Junho
inclusive, tinham sido alcancados, sensivelmente, 630.000€ em encomendas.

Por fim, numa outra vertente, realizou-se um outro estudo com vista a conclusdo de uma possivel relacdo
entre as visitas de colaboradores do departamento de engenharia aos clientes e o sucesso dos projetos.

Na Figura 51, aparece representado o documento exce/ utilizado como base para essa analise.

Visitas a Clientes (2017-2018)

Projetos Ganhos 5 83%
Projetos Perdidos 1 17%
Total 6 100,00%

Valor das Encomendas desses Projetos

68087045 €

Figura 51 - Estudo de projetfos ganhos (2017-2018): visitas a clientes
Como ¢ permitido deduzir pela leitura da figura acima exposta, a percentagem de sucesso dos projetos
em que foram realizadas visitas ronda os 83%. Ademais, a quantia que foi arrecadada, mediante
encomendas, atinge quase os 700.000€. Neste sentido, ndo obstante o tamanho reduzido da amostra,

pode depreender-se que as visitas a clientes podem determinar o sucesso dos projetos.
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5.5 Documento planeamento melhorado

A proposta de nova versdo do documento de planeamento surge no sentido de suprimir as falhas
detetadas no decorrer da utilizacdo e analise do mesmo. Estas falhas podem ser divididas em dois
grupos. O primeiro grupo consiste no conjunto de erros detetados no ambito do calculo do /ead time. O
segundo consiste na inexisténcia de parametros que demonstrem nao s6 o cumprimento de prazos
previstos e/ou prazos estabelecidos com os clientes, como também o sucesso dos projetos.

No que toca ao primeiro grupo, interessa, fundamentalmente, corrigir os erros presentes no calculo do
lead time. Isto &, ha que deixar de considerar feriados, férias e dias em que a empresa se encontra
encerrada, para efeito do calculo deste AP, Mas ndo so6. Também é necessario redefinir o calculo de
forma a que a unidade de medida do /ead time deixe de ser o dia (1 dia) e passe a ser meio dia (0,5
dia). Desta maneira, consegue-se minimizar o problema dos valores do /ead time serem arredondados
por excesso, permitindo, por consequéncia, que estes se aproximem da realidade.

Neste sentido, cria-se uma pagina auxiliar com o intuito de colocar todas as datas a excluir da
contabilizacao do /ead time (férias, feriados e dias de empresa encerrada). Posto isto, reestruturou-se a
formula de calculo deste AP/ de maneira a descartar estas datas. A pagina anteriormente mencionada

apresenta-se representada seguidamente na Figura 52.

A B © D

1 | DatasaExcluir
2] 01/01/2018
3) 13/02/2018
4 30/03/2018
5] 02/04/2018
6 25/04/2018
7 01/05/2018
8 31/05/2018
9 01/06/2018
10 13/08/2018
11 14/08/2018
12 15/08/2018
13] 16/08/2018
14 17/08/2018
15 20/08/2018
16 21/08/2018
17 22/08/2018
18 23/08/2018
19 24/08/2018
20 05/10/2018
21 01/11/2018
22 02/11/2018
23 24/12/2018
24 25/12/2018
25 26/12/2018
26 27/12/2018
27 28/12/2018
28 31/12/2018
29 01/01/2019
30 02/01/2019
31 03/01/2019
32 04/01/2019

> PROJETO Datas Excluir

Figura 52 - Documento planeamento melhorado: pagina “Datas Excluir”
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A tarefa de alteracao da unidade de medida de 7 nao se consegue concretizar no imediato. No entanto,
como a proposta vai de encontro com as expectativas do departamento, optou-se por coloca-la na lista
de tarefas a realizar num futuro préximo.

Numa outra vertente, sentiu-se necessidade de avaliar o cumprimento de prazos das tarefas e o respetivo
sucesso. Nesta perspetiva, acrescentaram-se trés parametros (colunas) a pagina inicial do documento
de planeamento: prazo compromisso, cumprimento data prevista e cumprimento prazo compromisso. A
pagina inicial do documento de planeamento melhorado encontra-se apresentada na Figura 53, sendo

que as colunas anteriormente referidas se encontram destacadas a amarelo.
3 | » | | |
Fwt | DEPARTAMENTO DE PROJETO ¥

urncaoofd  curveBd  cowencw ] wolll  oesewacon B evc/mmovero B oumarneviers [ RO Rl

» PROJETO datas excluir Taxa de Incumprimento Indicadores Relatério_Mensal_Projeto Enc.Paradas Nr. Projeto Aux2 Aux Analise por deser +

m @M - - +  60%

Figura 53 - Documento planeamento melhorado: pagina inicial

O parametro “prazo compromisso” consiste no prazo estabelecido com o cliente para a conclusao da
tarefa, no caso deste ter sido acordado. O parametro “cumprimento prazo compromisso” limita-se a
verificar se o prazo estabelecido foi cumprido ou nao. Assim, se o valor do parametro “data conclusao
desenhador” for inferior ao do parametro “prazo compromisso”, conclui-se que a tarefa cumpriu com o
prazo acordado. Desta maneira, o valor da célula “cumprimento prazo compromisso” sera “SIM”. Caso
contrario, se a tarefa ndo cumprir com o prazo estabelecido, o valor da célula sera “NAO”.

O parametro “cumprimento data prevista” procede a comparacéao do valor do parametro “data prevista”
com o valor do parametro “data conclusédo desenhador”. Tal como no caso anterior, se a data de
conclusao nao exceder a data prevista para a conclusao da tarefa, o valor da célula “cumprimento data
prevista” serd “SIM”. Caso ultrapasse, serda “NAQ”. Por intermédio da introducdo destes trés novos
parametros, consegue determinar-se a percentagem de tarefas que cumprem o prazo estabelecido e
prazo previsto. Esta analise é apresentada numa tabela, exposta na Figura 54, em que se revelam as

percentagens de tarefas que ndo cumpriram as datas anteriormente mencionadas.
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A B G D E F
1
2
z
Z Data Prevista 17,70%
; Prazo Compromisso
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
" > PROJETO datas excluir Taxa de Incumprimento Indicadores Relatorio Mens:

Figura 54 - Documento planeamento melhorado: pagina “Taxa de Incumprimento”

Como foi referido no decorrer do presente capitulo, o sucesso das tarefas, medido na forma de
encomendas ganhas e respetivo valor monetario associado, representa um indicador de grande relevo
para o departamento de engenharia. Neste sentido, e para que estudos como o do capitulo 5.4 (Estudo
de projetos ganhos) sejam possiveis e mais faceis de concretizar, sugere-se a introducéo de trés novos
parametros numa das tabelas do documento de planeamento.

A tabela referida estd presente na folha denominada de “Nr. Projeto” (Figura 55) e é utilizada para
apresentar todos os projetos sequencialmente, em forma de lista, através do respetivo nimero e assunto.
De maneira a tornar esta folha mais completa, propde-se entdo a adicdo dos parametros: ganho,
encomenda e valor. Deste modo, através do primeiro parametro indica-se se o projeto foi ganho ou nao.
No segundo parametro, apresenta-se o n® de encomenda, caso o projeto tenha sido bem-sucedido. E,

por fim, através do parametro “valor”, revela-se o valor monetario associado a encomenda.

A B c D 3 F G
1 _Nimero de Projeto ASSUNTO/E-MAIL Ganho valor | | Total |
2 180001 [———— NAO - . | | sssoaa67¢|
3 180002 | > o - e S a— siM 0201803164 / 0201806820 786578€ |
4 180003 [ -~ - SIM 0201807560 / 0201807564 / 0201807567 / 0201807579 6409,97 €
5 180004 [s o - . — . g W SIM 0201807193 / 0201807932 / 26051,30€ |
[3 180005 | w— gy NAO - - |
7 180006 Lo - g - BRE ‘e tagy  we - NAO |
8 180007 | —— e e - NAO
9 180008 |* - —— NAO
10 180009 [sewee _— NAO - -
11 180010 [ 9 g - ——— —— SIM 0201806019 16 691,44 €
12 180011 [ ——— ——— - - NAO - - |
13 180012 [ = —— - — NAO
14 180013 [ - S N NAO - -
15 180014 |~ - - SIM 0201807019 / 0201819091 1872943 € |
16 180015 [ = om B tm—- e - ———— - NAO - - |
17 180016 [ e o - e ed SIM 0201817584 139371€ |
18 180017 [ 5y S SIM 0201809663 43243€ |
19 180018 | - e, e - — NAO - - |
20 180019 | ws e Wl — —— . S —— W S| NAO - -
21 180020 - — - sIM 0201812323 1560,55€ |
22 180021 e I - NAO - -
23 180022 | - S r— . — - —— NAO
2 180023 | # o B e e ———— . - NAO
25 180024 ¥ e - ———— - - M A8 9 NAO - -
26 180025 | - - - SIM 0201818770 / 0201819018 / 0201820197 / 0201821813 | 42201487 € |
27 180026 - ~—- NAO -
20 Aonm mtmiriai 11 B amA R O e el ANANITIANIAN o naniararan Aomcee |

»  PROJETO | datas excluir Taxa de Incumprimento Indicadores Relatério_Mensal_Projeto Enc.Paradas Nr. Projeto Aux2 Aux Analise por deser +
| & | 151} [ - + 130%

Figura 55 - Documento planeamento melhorado: pagina “Nr. Projeto”
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Em sintese, pensa-se ter suprimido algumas das principais lacunas do documento atual, tornando-o mais
completo e fidedigno. Por intermédio destas propostas, obtém-se uma visdo mais realista e abrangente

da performance do departamento.

5.6 Mapeamento de processos

Um dos grandes focos deste projeto & a procura da sistematizacéo e uniformizacao de processos de
trabalho, desde o nivel macro até ao nivel micro. Isto porque, para a generalidade destes, constata-se a
inexisténcia de um standard; ou seja, ndo existe um documento que se assuma como guia e que
apresente 0s passos a tomar em cada fase. Assim, aliado a necessidade de registo de processos no
ambito de auditorias de qualidade de que a empresa é alvo regularmente, surge a necessidade de criar
mapeamentos dos processos mais representativos do departamento de engenharia.

Como tal, optou-se por utilizar o formato Business Process Modeling Notation (BPMN) para representar
0 processo na forma de mapeamento. O BPMN é uma notacao da metodologia de gestao de processos
de negdcio e consiste numa série de icones padrao utilizados para retratar o processo de maneira a que
este possua uma leitura facil. Para isso, fez-se uso do software Bizagi, uma ferramenta de gestao de
processos que permite desenhar, diagramar, documentar e publicar processos.

Estes mapeamentos possuem um elevado grau de importancia uma vez que Sao0 0 primeiro passo no
combate aos desvios e falhas que se verificam atualmente, com maior regularidade do que seria
desejado, na generalidade dos processos. Através destes é possivel determinar quais 0s passos que cada
colaborador deve tomar, em cada fase do processo, permitindo desta forma que se trabalhe de uma
forma mais uniforme e numa o¢tica de melhoria do processo. Estas representacoes graficas sao, para
além de tudo, crucias no processo de formacdo de novos colaboradores e na apresentacdo do
departamento de engenharia a colaboradores de outros departamentos. Isto porque permitem que estes
tomem conhecimento das metodologias de trabalho que lhe estdo associadas, de uma forma
relativamente simples e rapida.

A generalidade dos mapeamentos estdo presentes tanto no decorrer deste documento, como em
apéndice, e foram utilizados como forma de auxilio na explicacdo dos processos. Na totalidade,
realizaram-se dois mapeamentos, um em portugués e outro em inglés, para cada um dos seguintes
processos: aceitacao de projetos, alteracéo de produto-desenho, criacao de artigos, descricao, desenho
de cliente, estudo de colisdes, estudo de tempos, gestdo de stocks (artigos standard), melhoria de artigos

standard, solicitacao de encomenda, solicitacao de orcamento, solicitacao de projeto e froubleshooting
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A seguir, na Figura 56, surge representado um exemplo de um mapeamento. Neste caso, é o

mapeamento associado ao processo denominado froubleshooting.

Engernum et
Solisgio an e

Figura 56 - Mapeamento de processo: troubleshooting
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6. ANALISE DE RESULTADOS

No presente capitulo, realiza-se uma analise e discussao dos resultados obtidos e dos que se esperam
obter, mediante a implementacao de cada uma das propostas sugeridas no capitulo anterior. De realcar
que algumas destas propostas ndo foram implementadas na totalidade. Outras foram-no numa fase
tardia do projeto. No final do capitulo, procede-se a validacdo dos resultados. Nesta seccéo, é ainda
exibido um inquérito entregue aos colaboradores, tal como uma analise estatistica e conclusdes retiradas

das respostas ao mesmo.

6.1 Resultados obtidos com a utilizacao do novo template de descricao

A implementacao da proposta de novo femplate de descricdo exposta na seccao 5.1, que visa colmatar
as lacunas evidenciadas no subcapitulo 4.2.1, afigura-se como um processo demorado e complexo, isto
porque certas incapacidades ou erros do documento s6 conseguem ser detetados depois de uma
utilizacao diaria e continua. O processo de implementacédo da proposta é gradual e, por consequéncia, o
alcance dos seus resultados também o é. Assim, estes revelam-se cada vez mais positivos @ medida que
se vai aprimorando o femplate e corrigindo as lacunas detetadas nas versdes anteriores.

As mudancas no documento, anteriormente mencionadas, oferecem melhorias evidentes no
desempenho geral do departamento. Por um lado, ao conseguir reduzir uma parte consideravel das
operacoes repetitivas e manuais que faziam parte do processo antigo de criacao de descricao, foi possivel
reduzir de forma significativa o tempo de processamento que lhe estava associado. Simultaneamente,
ao permitir uma leitura mais facil, agil e eficaz, em comparacao com as versdes anteriores, este fermplate
contribuiu, de igual modo, para a reducao do tempo de processamento de processos como desenho,
estudos e outros. Visto que os tempos de processamento das varias tarefas estdo diretamente
relacionados com o /ead time global do departamento, estas contribuiram para uma reducéo consideravel
deste AP

O progresso do documento no que diz respeito a sua estrutura e utilizacdo funcional, para o qual
contribuiram a criacao automatica de paginas, a insercao de listas de respostas e o preenchimento de
campos automaticos, colaboraram para uma reducao consideravel da suscetibilidade ao erro. O que tem
um efeito positivo no numero de reclamacoes e de nao-conformidades imputadas ao departamento de

engenharia, incentivando a sua reducao.
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Por fim, a nova apresentacao e configuracao do femplate, para além de garantir uma maior uniformidade,
promove uma melhoria do aspeto do documento em termos visuais, o que valoriza, em grande medida,

o0 valor do trabalho na dtica do cliente.

6.2 Melhor organizacao do arquivo digital

A proposta de reformulacédo do arquivo digital, tal como se mencionou na secc¢ao 0, nao foi implementada
na sua plenitude. Algumas alteracdes sugeridas ficaram em stand-by, com vista a serem implementadas
numa fase futura. Desta forma, os resultados que a frente se exibirdo estdo mais centrados nas propostas
que foram de facto concretizadas.

O resultado da reestruturacao do arquivo digital foi, sem duvida, positivo, tendo tido um impacto real no
trabalho diario dos colaboradores do departamento. Através da remocao de documentos desnecessarios,
de uma organizacao melhorada dos mesmos e, também, da atribuicao de novas designacdes a todos os
documentos, atingiu-se uma interface mais logica, intuitiva e organizada. Ao definir um conjunto de regras
de utilizacao do arquivo e uma estrutura standard de designacao para cada tipo de documento existente,
espera-se dar ferramentas para que o arquivo se mantenha organizado de aqui em diante.

Esta reformulacao permitiu uma reducao consideravel do tempo despendido na procura de documentos
e a diminuicao do valor do /ead time global do departamento. Tendo em conta a possivel implementacéo
futura das sugestdes que ficaram “em espera”, como a introducdo da barra de pesquisa e a adocao de
uma nova aparéncia para a pagina, aliado ao facto dos colaboradores conhecerem cada vez melhor a
nova estrutura da interface @ medida que o contacto com a mesma aumenta, espera-se que 0s valores
do tempo de procura se tornem gradualmente menores.

E de realcar que a mudanca do arquivo é benéfica ndo sé em termos de tempo poupado, mas também
na qualidade que acrescenta ao trabalho desenvolvido. Isto &, ao facilitar-se 0 acesso aos documentos,
facilmente se comprova 0 aumento do numero de consultas dos mesmos. Desta forma, evitam-se erros

técnicos e contribui-se para um aumento da qualidade dos projetos, ainda que de forma indireta.

6.3 Aumento da eficiéncia do processo de pesquisa de cones hidraulicos

A listagem de cones hidraulicos veio colmatar, em certa medida, uma falha no que diz respeito ao
processo de pesquisa de componentes standard. A sua implementacédo foi imediata, ou seja, neste
momento, quando é necessario incluir um cone hidraulico num determinado projeto, faz-se uso deste

documento, ao invés de consultar catalogos de fornecedores.
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Esta listagem diferencia-se dos catalogos de forma manifesta, dado que concentra a informacédo num
documento apenas, mas nao so. Para além de introduzir a possibilidade de filtrar os componentes através
dos diferentes parametros, contém novos parametros, respeitantes a existéncia de informacao FMT.
Estas mudancas proporcionam varias vantagens, tais como permitir encontrar os componentes standard
de uma forma bastante simples e direta e apresentar informacao adicional em relacdo aos catalogos.

Posto isto, constata-se que o tempo despendido na pesquisa e criacdo de referéncias de componentes
standard é substancialmente menor. Como tal, o tempo de processamento de desenhos e descrices é
inferior e, por consequéncia, também o /ead time geral do departamento se vé de certa forma reduzido.
Ao permitir que o projetista escolha facilmente a melhor solugdo em termos técnicos, esta lista também

contribui, ainda que indiretamente, para a melhoria da qualidade dos projetos desenvolvidos.

6.4 Resultados esperados com o estudo do sucesso dos projetos

Através do cruzamento de informacao relacionada com encomendas com a informacao associada a
projetos, calculou-se ndo sé a taxa de sucesso dos projetos em funcao dos mercados a que pertencem,
bem como o valor monetario por estes obtido.

Por intermédio dos resultados deste estudo, podem retirar-se conclusdes importantes que podem
influenciar a dindmica e o rumo a tomar na estratégia de trabalho do departamento. Constatou-se que
projetos realizados para determinados mercados resultaram consideravelmente melhor do que para
outros; isto &, enquanto que em alguns mercados existiu um bom desempenho, noutros, pelo contrario,
ainda existe margem de progressao. Esta analise de desempenho dos projetos por mercado, pode ser
considerado um AP/ crucial com vista a aposta na melhoria continua. Isto porque, ao analisar as razoes
que motivaram as taxas de sucesso de determinados mercados, em conjunto com informacdes
detalhadas acerca dos mesmos, pode chegar-se a conclusao que existe uma maior tendéncia para o
sucesso em alguns mercados do que nos restantes e, nesse sentido, se deve priorizar certos mercados
em detrimento de outros. Simultaneamente, ao deduzir-se que as visitas a clientes podem contribuir para
0 sucesso dos projetos, considera-se que estas visitas deveriam ser uma aposta de futuro do
departamento.

No ambito da gestao e planeamento do departamento no imediato, estes valores, isoladamente, podem
nado ser determinantes. Contudo, a médio/longo prazo podem vir a revelar-se importantes, no sentido de
medir a evolucao do trabalho ao longo dos anos e redefinir a estratégia para os anos vindouros. Isto
porque, desta forma, existe maior probabilidade de se atingir uma percentagem de sucesso de projetos

mais elevada do que no presente. E, por consequéncia, um maior retorno financeiro para a empresa.
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6.5 Melhoria da analise da performance do departamento

A implementacao do documento de planeamento melhorado, exposto no subcapitulo 5.5 e que veio
corrigir erros revelados no subcapitulo 4.2.6, demonstrou-se relativamente simples. Isto porque, algumas
das correcdes efetuadas nao interferem no método de trabalho do gestor de configuracao. Por outro
lado, todas as alteracoes que envolvem a mudanca, ainda que ténue, do processo de trabalho do
colaborador, foram facilmente implementadas devido ao carater simples e légico das medidas.

Através da reformulacao do calculo do /ead time e da adicao de um conjunto de parametros no que toca
ao cumprimento de prazos e sucesso dos projetos, atingiu-se um documento mais completo e fiavel. A
reestruturacao da formula de calculo tornou os valores globais do /ead time mais proximos da realidade,
enquanto que a adicdo de parametros permitiu tomar conhecimento da percentagem de projetos que
cumprem com os prazos estabelecidos e previstos. Em virtude destas alteracdes, tem-se uma visao mais
realista do desempenho do departamento. Isto porque, na atualidade, este desempenho é avaliado
tomando como base um AP/ apenas, o /ead time, o que para além de ser um pouco limitador, nao
transmite a realidade, devido as deficiéncias presentes na formula de calculo.

Em conclusdo, implementadas as alteracbes acima propostas, poder-se-do tomar decisdes de cariz
operacional e estratégico com mais ponderacao e tendo em vista a melhoria continua do trabalho
desenvolvido no departamento. Sé desta forma sera possivel conquistar, progressivamente, um maior

numero de encomendas.

6.6 Normalizacao dos processos através de mapeamentos

Através do software Bizagi, mapearam-se 0s processos mais significativos do departamento, em formato
BPMN. Por intermédio destes, determinaram-se 0s passos a tomar em cada fase do processo, permitindo
gue todos os colaboradores tomem conhecimento dos métodos de trabalho de uma forma relativamente
acessivel.

Desta forma, incentivou-se a uniformizacédo e aperfeicoamento do trabalho, o que, em certa medida,
contribuiu para a reducdo do numero de nao-conformidades e de reclamacdes imputadas ao
departamento. Ou seja, por outras palavras, contribuiu-se para o crescimento da qualidade do trabalho
desenvolvido. Simultaneamente, estes mapeamentos favoreceram, ainda que de forma ténue e indireta,
a reducao do /ead time de todos os processos e, da mesma forma, do /ead time geral do departamento

de engenharia.
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6.7 Validacao dos resultados das medidas

Como se verificou no decorrer do presente capitulo, os resultados das medidas implementadas
apresentam-se, na generalidade das vezes, de forma qualitativa € nao de forma quantitativa, como séo
comumente exibidos neste tipo de projetos. Uma recolha de dados quantitativos que pudesse integrar
um estudo confiavel e representativo da realidade, apresentava-se como uma tarefa complexa, ou mesmo
impossivel. Isto porque o cariz variavel e imprevisivel dos processos que foram alvo de melhorias, nao o
permitia. Para que fosse possivel apresentar resultados quantitativos, que espelhassem o impacto real
das medidas apresentadas, teria de se proceder a um estudo mais prolongado, o qual nao seria
compativel com a janela temporal deste projeto. Isto porque as medicoes teriam de ser efetuadas durante
um longo periodo, de modo a estarem a salvo de oscilacdes sazonais e/ou esporadicas. Este conjunto
de fatores motivou a demonstracéo dos resultados somente de forma qualitativa. Contudo, visto que a
apresentacao de resultados sem a inclusao de indicadores numéricos nao garante a credibilidade que
seria desejavel para um projeto de investigacao e, para que a imparcialidade dos resultados fosse
garantida, optou-se por apresentar um inquérito aos colaboradores da seccao de projeto. Desta forma,

estes poderiam validar ou reprovar os resultados apresentados.

6.7.1 Inquérito

O inquérito surge com o principal intuito de validar os resultados expostos previamente e, desta forma,
aferir se os objetivos iniciais do projeto foram de facto cumpridos ou nao. Como tal, a sua estrutura foi
idealizada tendo em mente as seis propostas desenvolvidas e implementadas. Neste seguimento,
criaram-se seis blocos de afirmacdes, cada um deles correspondendo a uma dessas propostas,
perfazendo um total de vinte e uma afirmacdes. Estas afirmacdes baseiam-se nos resultados das
medidas que se apresentaram no presente capitulo, sendo que o principal proposito é conferir qual a
opinido dos colaboradores acerca das medidas em si e dos efeitos destas na performance do
departamento.

Convém referir que o inquérito foi preenchido por cinco colaboradores apenas, pois corresponde ao
numero de colaboradores que fazem parte da seccao de projeto. Esta foi a Unica seccao que contactou
diretamente com todas as medidas desenvolvidas e, nesse sentido, era a Unica apta a responder ao
inquérito com total conhecimento de causa. Isto &, apesar de existir outro conjunto de colaboradores que
trabalhou, em parte, com algumas das medidas, fizeram-no ou de forma esporadica ou de forma parcial.

Assim sendo, decidiu-se nao estender o inquérito a todos os colaboradores do departamento.
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Na Figura 57 pode observar-se parte do inquérito, neste caso correspondente ao bloco de afirmacdes da

medida numero 1, contudo este pode ser consultado na integra no Apéndice XIV — Inquérito.

1. Relativamente a medida 1 - novo template de descricdo de ferramentas, como avalia os
seguintes pontos.

No computo geral, a medida 1 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

A medida 1 favoreceu a redugdo do tempo de processamento da
elaboragao de descrigdes.

A medida 1 fomentou a redugdo da suscetibilidade ao erro.

A medida 1 contribuiu para um aumento da uniformidade e para
a melhoria do aspeto das descrigdes em termos visuais.

Figura 57 - Inquérito: bloco de afirmacoes da medida 1
6.7.2 Analise de resultados

Como se pdde observar pela consulta do Apéndice XIV - Inquérito, no decorrer do inquérito pede-se aos
inquiridos que demonstrem o seu grau de concordancia perante as afirmacoes apresentadas, segundo
uma escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). Depois de recolhidas todas as
respostas, passa-se a analise numérica das mesmas. Esta consiste numa analise estatistica representada
por intermédio de uma tabela, em que se apresenta, para cada uma das vinte e uma afirmacoes, o valor
minimo, o valor maximo e a amplitude das respostas e, além disso, a média, o desvio-padrao e a mediana
das mesmas. Adicionalmente, apresenta-se a analise estatistica geral para cada medida, ou seja, uma
analise segundo os mesmos parametros anteriormente referidos, mas que toma em consideracdo o
conjunto das afirmacdes em simultaneo. Na Figura 58, esta representada a tabela que apresenta a

analise estatistica.
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Anidlise Estatistica

Minimo Maximo Amplitude Média Desvio-Padrio Mediana

Afirmagdo 1.1 5 5 0 5,0 0,00 5

Afirmagdo 1.2 4 5 1 44 0,49 4

Medida 1 Afirmagao 1.3 4 5 1 4,8 0,40 5
| _Afimaggo1a_ | s s ol se 1 000 _ I s ___

Geral 4 5 1 4,8 0,22 5

Afirmagdo 2.1 4 5 1 4,6 0,49 5

Afirmagdo 2.2 4 5 1 4,8 0,40 5

Medida 2 Afirmagdo 2.3 3 5 2 4,0 0,63 4
| _ _Afimaggo2a__ | s e i _3s___]___ oss__ I 4 __ |

Geral 3 5 1 4,3 0,50 5

Afirmagdo 3.1 5 5 0 5,0 0,00 5

Afirmagdo 3.2 4 5 1 4,6 0,49 5

Medida 3 Afirmacdo 3.3 5 5 0 5,0 0,00 5
| _Afimaggo3a__ | - s s a1 ao 1 N D

Geral 3 5 1 4,7 0,28 5

Afirmagdo 4.1 3 5 2 3,8 0,75 4

didad Afirmagao 4.2 3 4 1 34 0,49 3
| _Afimagioas_ |- XN N N I VAN Y S om0 I &

Geral 3 5 1 3,7 0,55 4

Afirmagdo 5.1 4 5 1 4,4 0,49 4

" Afirmagdo 5.2 5 5 0 5,0 0,00 5
* [ afirmagioss__ [ TR NI N SN [ R og0__ |4~

Geral 4 5 1 4,5 0,30 4

Afirmacdo 6.1 3 5 2 4,2 0,75 4

. Afirmacgdo 6.2 3 5 2 4,0 0,63 4
MR8 [ afirmagio6a__ [ r a2 e os___[ 3 ___

Geral 2 5 2 3,8 0,71 4

Figura 58 - Anélise estatistica: discriminada por medida e afirmacdo

De maneira a representar de uma forma mais clara e direta os resultados de cada medida, optou-se por
criar um grafico relativo a cada uma destas. Nestes graficos esta espelhada a média das respostas a

cada afirmacao e a média geral das respostas de cada medida.

Medida 1: Novo femplate de descricdo de ferramentas

Pela observacao do grafico da Figura 59, pode concluir-se que o feedback dos colaboradores em relacao
a medida 1 é extremamente positivo. A média geral das respostas estda muito proxima de 5 (concordo
totalmente), o que é indicativo da concordancia quase total dos trabalhadores com os resultados
apresentados: a reducdo do tempo de elaboracao de descrices e da suscetibilidade ao erro, por um

lado, e 0 aumento da uniformidade e melhoria do aspeto do documento em termos visuais, por outro.

Medida 1
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Afirmagio 1.1 Afirmaggio 1.2 Afirmagdo 1.3 Afirmagio 1.4
mm Afirmagbes ==—=Média

Figura 59 - Andlise estatistica: medida 1
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Medida 2: Nova estrutura do arquivo digital

O grafico presente na Figura 60 demonstra que o feedback dos colaboradores no que diz respeito a
medida 2 é igualmente positivo, ja que a média geral das respostas se situa um pouco acima de 4
(concordo). Isto significa que, de uma forma geral, estes estdo de acordo com os resultados associados
a nova estrutura do arquivo digital, sobretudo com a melhoria da organizacdo da interface e com a

reducao do tempo de pesquisa de documentos.

Medida 2
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Figura 60 - Anélise estatistica: medida 2

Medida 3: Listagem de cones hidraulicos

Através do grafico evidenciado na Figura 61, consegue-se aferir que os trabalhadores da seccdo do
projeto estdo, em média, bastante satisfeitos com a implementacéo da listagem de cones hidraulicos. A
média geral para esta medida localiza-se entre os valores 4 e 5. Este valor é representativo de um grau
de alinhamento quase total entre a opinido dos colaboradores e os resultados expostos, em especial
relativamente a informacdo adicional apresentada e a reducdo de tempo gasto na pesquisa de

componentes standard, quando em comparacao com os catalogos.

Medida 3
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Figura 61 - Andlise estatistica: medida 3
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Medida 4: Estudo de projetos ganhos

Ao analisar a Figura 62, constata-se que os inquiridos estdo, na generalidade, medianamente satisfeitos
com o desenvolvimento da medida 4. Todas as afirmacdes possuem um valor médio das respostas
superior a 3 (ndo concordo nem discordo), levando a uma média geral muito préxima de 4 (concordo).
Assim, pode afirmar-se que os colaboradores, apesar de apresentarem um pouco mais de reservas que
nas medidas anteriores, concordam com a contribuicdo desta medida para retirar conclusées
estratégicas importantes para o departamento e para criar condi¢cdes para poder atingir uma melhor

percentagem de sucesso de projetos.

Medida 4

Valores das Respostas
~

Afirmagio 4.1 Afirmagio 4.2 Afirmaciio 4.3

mm Afirmagdes ==—=Média

Figura 62 - Anélise estatistica: medida 4

Medida 5: Melhoria do documento de planeamento

0 grafico exposto na Figura 63 revela a satisfacao elevada dos colaboradores com as melhorias aplicadas
no documento de planeamento. As médias dos valores das respostas a cada uma das afirmacdes esta
acima de 4, o que contribui para uma média geral entre 4 e 5. Este valor demonstra a consonancia entre
o ponto de vista dos trabalhadores e os resultados descritos, especialmente em relacao a contribuicao

desta medida para obter uma visao mais realista do desempenho do departamento.

Medida 5

Valores das Respostas

Afirmagio 5.1 Afirmagdo 5.2 Afirmagdio 5.3

mm Afirmagdes ==—=Média

Figura 63 - Anélise estatistica: medida 5
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Medida 6: Mapeamento de processos

Por ultimo, apresenta-se na Figura 64 o grafico que representa as médias dos valores das respostas ao
conjunto de afirmacdes da medida 6. Neste caso, observa-se uma média geral muito proxima do valor
4, ainda que um pouco abaixo. Dito isto, & permitido afirmar que os colaboradores estdo, de uma forma
global, razoavelmente agradados com a criacdo de mapeamento de processos. Ademais, pode dizer-se
que estes concordam moderadamente com a respetiva analise de resultados, sobretudo com o efeito

positivo desta medida na uniformizacéo e aperfeicoamento do trabalho.

Medida 6

Valores das Respostas
~

Afirmagio 6.1 Afirmacio 6.2 Afirmacso 6.3

mm Afirmagdes ==—=Média

Figura 64 - Analise estatistica: medida 6

Por ultimo, realizou-se uma analise estatistica geral respeitante ao conjunto de todas as afirmacdes
presentes no inquérito, analisando as respostas como um todo. Esta andlise esta representada na forma

de uma pequena tabela, presente na Figura 65.

Analise Estatistica Geral

Minimo Total Mdximo Total Amplitude Média Média Desvio-padrdo Mediana
2 5 1 43 | 0,41 4

Figura 65 - Andlise estatistica: geral

Ao observar os valores finais dos parametros estatisticos presentes na tabela acima, ha dois parametros
que sobressaem, a média igual a 4,3 e o desvio-padrao igual a 0,41. Estes resultados gerais, em conjunto
com os resultados por medida, permitem afirmar que os colaboradores estdo bastante satisfeitos com
as medidas concebidas e, além disso, legitimam a analise de resultados apresentada. Isto é,
globalmente, os trabalhadores do departamento de engenharia concordam com o impacto benéfico das
medidas na performance do departamento. Desta forma, é seguro afirmar que os objetivos inicialmente
delineados foram alcancados. Constatou-se, assim, a reducéo do /ead time global do departamento, o
consequente aumento da capacidade de resposta do mesmo e, além disso, 0 aumento da qualidade das

solucdes apresentadas ao cliente.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo retine as principais conclusdes a retirar deste projeto, analisando de forma critica o trabalho
realizado e aferindo o cumprimento dos objetivos inicialmente delineados. Adicionalmente, sdo também
descritas as principais limitacdes sentidas bem como algumas sugestdes de trabalho futuro que

complementem as propostas de melhoria desenvolvidas.

7.1 Consideracoes finais

Este projeto de investigacao teve como principal objetivo a melhoria de processos no interior do
departamento de engenharia. A reducao do /ead time global do departamento, o aumento da capacidade
de resposta do mesmo e 0 aumento da qualidade das solucdes apresentadas ao cliente, foram alguns
dos objetivos a que este projeto se propds responder. Com o aumento progressivo da competitividade
do mercado, as empresas tém concentrado a sua atencao no crescimento da eficiéncia e reducao de
desperdicios em todas as suas secc¢des, inclusive em areas nao produtivas. A Frezite ndo foi excecao.
Neste contexto, apds uma analise atenta do sistema de trabalho do departamento de engenharia, foram
varios os problemas identificados que representavam desperdicio. Estes estavam fundamentalmente
relacionados com a falta de standardizacao e aperfeicoamento de processos que, por via da existéncia
de demasiadas atividades manuais, com elevado tempo improdutivo e elevada probabilidade de erro
humano, originavam métodos de trabalho ineficientes. Estas deficiéncias eram particularmente evidentes
no processo de descricdo e na pesquisa de componentes standard, no entanto eram um problema
transversal a quase todos os processos. Por outro lado, detetaram-se diversos problemas respeitantes a
inexisténcia ou erros de informacao relevante, manifestados, por exemplo, na auséncia de feedback do
trabalho realizado e nas limitacdes do documento de planeamento. Ainda na fase de diagnostico,
verificou-se uma lacuna evidente na gestao de informacao, especialmente notoria na falta de organizacéo
e estruturacao do arquivo digital.

Assim, as propostas de melhoria, desenvolvidas com o intuito de minimizar ou eliminar os problemas
identificados, incluiram a criacao de um novo femplate de descricéo, a reformulacao do arquivo digital,
a elaboracao de uma listagem de um componente standard, a realizacdo de um estudo acerca do
sucesso dos projetos, a reformulacdo do documento de planeamento e, por fim, o mapeamento dos

processos mais representativos. O trabalho standard, a gestao visual, os 5S e a melhoria continua foram
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algumas das ferramentas utilizadas na idealizacdo das propostas de melhoria anteriormente
mencionadas e, como tal, revelaram-se bastante importantes para o alcance dos objetivos propostos.

O novo femplate de descricao, através da reducdo de tarefas manuais e da melhor organizacdo e
apresentacdo da informacao, permitiu a reducdo do tempo empregue na descricdo, tal como a
diminuicdo da suscetibilidade ao erro. Em simultdneo, permitiu o crescimento da qualidade do
documento em termos visuais e funcionais.

A reformulacédo do arquivo digital, ao ter tornado a interface mais légica e intuitiva, proporcionou a
reducao do tempo despendido na pesquisa de documentos e a consequente reducao do /ead time.
Quanto a listagem de cones hidraulicos, além de ter possibilitado a reducdo do tempo de pesquisa,
desenho e criacao de referéncias de componentes standard, o que contribuiu para a reducdo do /ead
time, favoreceu a escolha mais acertada de componentes, o que levou a um aumento de qualidade dos
projetos.

Por sua vez, o estudo do sucesso dos projetos e o desenvolvimento do documento de planeamento
permitiram que se tomasse conhecimento, de forma mais realista, da performance do departamento,
tanto a nivel de metas internas, como metas relacionadas com encomendas. Isto €&, através da
reformulacdo do documento de planeamento foi possivel obter valores de /ead time mais préximos da
realidade, mas nao so, revelou-se também qual a percentagem de projetos que cumpre com 0s prazos
estabelecidos. Por outro lado, através do estudo, conseguiu perceber-se quais os mercados com maiores
percentagens de sucesso de encomendas. Estas duas propostas proporcionaram condices para uma
aposta mais consistente e eficaz na melhoria continua.

Por fim, o0 mapeamento de processos contribuiu ndo sé para a normalizacao do trabalho e reducéo dos
desvios a0 mesmo, como também permitiu alcancar uma maior transparéncia no que diz respeito aos
processos, sendo possivel identificar, de forma clara, as tarefas a realizar e as responsabilidades de cada
colaborador.

Observou-se uma melhoria consideravel no computo geral do processo de trabalho do departamento de
engenharia, que foi comprovada, de forma qualitativa, através de um inquérito preenchido pelos
colaboradores deste departamento. Com isto, atingiram-se os objetivos delineados no inicio do projeto.
Verificou-se uma reducao do /ead fime e consequente aumento da capacidade de resposta. Constatou-
se ainda uma reducdo da suscetibilidade ao erro, o que contribui para a reducao do numero de
reclamacdes e nao conformidades imputadas ao departamento e, por conseguinte, a qualidade do

trabalho desenvolvido viu-se aumentada. Comprovou-se também um aumento da uniformidade de
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processos, melhores condicdes para a aposta na melhoria continua e uma visdao mais realista da
performance do departamento.

No que diz respeito & pergunta de investigacdo “Quais as principais fontes de defeitos e de /ead time
excessivo inerentes ao processo global do departamento de engenharia?”’ destacam-se o tempo
improdutivo aliado a ineficiéncia dos processos, a auséncia de informacao relevante e a desorganizacao
da mesma e, por fim, a inexisténcia de standards. No que concerne a questdo “Quais as medidas mais
adequadas a adotar tendo em vista a reducao do L7 e o aumento da qualidade do trabalho?” sublinha-
se a importancia da aplicacao das ferramentas /ean na idealizacao dessas medidas, das quais se podem
referir a reestruturacdo de processos e ficheiros, recorrendo a automatizacado e desenvolvimento dos
mesmos, a organizacdo e complementacao da informacao existente e, por fim, a definicdo de standards.
Por ultimo, como resposta a pergunta “Qual o impacto da implementacédo de alteracdes ao processo de
trabalho e a documentos, no que toca ao desempenho do processo?” sobressai a reducao de tempos
improdutivos e a inerente reducao do /ead time, o consequente aumento da capacidade de resposta do
departamento e a melhoria da qualidade das solucoes apresentadas ao cliente.

Em suma, conclui-se que o presente projeto teve um impacto bastante proficuo no interior do
departamento. Simultaneamente, a nivel individual, permitiu ndo sé colocar em pratica conhecimentos
tedricos num ambiente industrial, como também desenvolver competéncias inter-relacionais e de gestao

de tempo e a capacidade de resolucao de problemas.

7.2 Limitacoes do projeto de investigacao e sugestoes de trabalho futuro

Em jeito de conclusdo, convém referir que a implementacao e, por vezes, a propria idealizacdo de
algumas propostas de melhoria, ndo se tornaram possiveis devido a falta de recursos, quer seja em
termos técnicos ou financeiros. Isto &, existe um conjunto de propostas que, apesar de terem potencial
de melhoria, como acarretariam um grande esforco ao nivel da disponibilizacdo de recursos humanos
ou até de investimento em software, nao se coadunavam com este projeto. Nesse sentido, nao foram
levadas a cabo.

Além disso, este projeto de investigacao foi desenvolvido num espaco temporal reduzido, o que por
consequéncia limitou o seu alcance. Assim, o volume de trabalho poderia ter sido superior e as propostas
apresentadas mais escrutinadas.

Nao obstante, atendendo a que este projeto foi baseado numa filosofia de melhoria continua, havera

sempre oportunidade para o desenvolvimento e implementacao de outras propostas, bem como para

102



Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

aprofundar as ja implementadas. Tendo em vista a continuidade do projeto, descrever-se-ao de seguida

algumas sugestdes de trabalho futuro:

e Arquivo digital - Algumas sugestdes para a reformulacdo do arquivo digital ndo foram levadas a
cabo por falta de recursos técnicos. Assim, espera-se que, futuramente, se consigam reunir
meios de maneira a que se proceda a introducao da barra de pesquisa e a adocao de uma nova
aparéncia para a pagina. Deste modo, o processo de pesquisa tornar-se-ia ainda mais simples e
rapido, o que faria com que o impacto desta medida no /ead time fosse ainda mais significativo;

e Listagens de componentes standard - Como se mencionou na secc¢éo 5.3, por causa do espaco
temporal limitado do projeto, a criacdo de uma listagem para todos os componentes standard
utilizados com alguma frequéncia n&do se realizou. Contudo, seria conveniente que tal viesse a
acontecer. Ao tomar como base a estrutura da listagem de cones hidraulicos ja realizada, a
realizacdo das restantes listagens fica ainda mais simples. Além disso, poder-se-a fazer uso do
feedback dos projetistas acerca da utilizacdo dessa mesma listagem, como forma de melhorar
as demais. Como ¢é evidente, quanto maior for o nuimero de listagens existentes, mais
significativa sera a reducdo do tempo despendido na pesquisa de componentes standard e
melhor sera a escolha dos mesmos. Neste sentido, considerando que o impacto desta medida
seria duradouro, aconselha-se gue a sua implementacéo seja considerada como prioritaria;

e Integracdo do NARUM: - Atualmente, a principal plataforma de comunicacdo e envio de
documentos entre o gestor de configuracdo e o comercial e entre o primeiro e os projetistas é o
email. Esta levanta varios problemas ao nivel da organizacdo do trabalho e da simplicidade e
eficiéncia do processo. Recomenda-se, portanto, que seja feita uma aposta no software NARUM
em substituicao do email. Tendo em conta a necessidade consideravel de recursos a nivel técnico
e de tempo, esta proposta nao foi incluida neste projeto. No entanto, trata-se de uma medida
que podia dar um contributo relevante para melhorar a dinamica funcional da empresa e, por
esse motivo, recomenda-se a sua implementacao. O objetivo passa por disponibilizar um meio
mais estruturado, onde os trabalhos e os respetivos documentos estariam sempre facilmente
acessiveis, evitando tarefas que ndo acrescentam valor como, por exemplo, comunicar trabalhos
e reencaminhar documentos. Esta proposta visa, principalmente, a reducao do L7 global do
departamento, mas nado so. Através da simplificacdo e estruturacao de procedimentos, também

se tenciona diminuir a suscetibilidade ao erro;

® 0 NARUM ¢ um software de gestao e planeamento interno da empresa.
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Por fim, é importante acrescentar que, em virtude de grande parte das melhorias implementadas estarem
relacionadas com processos variaveis e imprevisiveis, tornou-se dificil realizar medicdes coerentes e
fiaveis. Assim, sentiu-se alguma dificuldade em apresentar resultados quantificaveis que fossem fiéis ao
impacto real das melhorias. Nestes casos, s6 ao fim de um longo periodo sera possivel fazer uma analise
perfeitamente fidedigna do impacto das alteracdes feitas. Isto porque, s6 comparando os indices de
performance do departamento em periodos mais alargados, a salvo de fatores sazonais e de alteracdes

temporarias, se podera fazer uma analise valida e real do efeito das melhorias.
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ANEXO | — EXEMPLO DESIGN RULE
THROTTLE DESIGN RULES
) Project and Design Departments

14-07-2017

Pg. 1de 13

THROTTLE

PROJECT AND DESIGN DEPARTMENTS

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 66 - Exemplo Design Rule (pagina 1 de 13)
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THROTTLE DESIGN RULES
i Project and Design Departments

14-07-2017
Pg.2de 13
1. DOCUMENT REVISIONS ..ccucovciiiicsasisuissisisiisssimiisississiissisimsissnitssss i ittontivisissi i 3
2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION .......cccoiiiiiiiiiiiiiinie st 3
D iSCOPE civuvowsiwuvsusnsasiussnsmnsinsnssssaesssssmis s shensu dees 98w R asEoH o5 VA H S T5H S 4GS F5 845 U A o S RS S SR SRS R RS 3
4. ABBREVIATIONS...... ettt ettt ettt et et st st sasae et e e eaab e e eaasee st aesannbe st aeeantaeens 3
O D EFIN T N S e e e e ey 4
6./ GENERAL CUTTING CONCEPTS ;:usucuucsisssessissiasssssmsioss sy someiinyuassni it nasiesssioismmisiingme 5
6.1 DRILLING AND REAMING TOOLS .......ccotiiiiiiiiiie ittt ettt st r e b s s 5
6.2 MILLING TOOLS ::...conmisuousisssissisasissasosssesss sommsassssssssns saves et s iois svied d s (o ssssesiasestsvssssasassaassaissd 9
0.3 COMBINED TOGILS ... c.onvmvomsssssnsnemsnsssnssnmnesaessasssmsmsesss s essusssssssosssostsss (oumisets ivsmsssasssssassasssss 13
Elaborated by: Approved by:
Mod.DQ2.003
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FW

THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017

Pg.3de 13

1. DOCUMENT REVISIONS

N2 Date Modification

0 14.07.2017 Initial release and presentation.

Tabela 1- Revisions

2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION

For OMEN projects please check TM0096
(http://intranet.frezite.local/producao/TBMetal/INSTRU%C3%87%C3%95ES5%20T%C3%89CNICA
S%20PROJECTO%20CLIENTES/OMEN/Design Rule OMEN.pdf)

3. SCOPE

This procedure defines the range of products to be used in Throttle applications, such as drills,
reamers and milling tools.

The application range is mainly the machining of Aluminium alloys.

Sustained by FMT experience, we should whenever possible use Axial flutes for machining
aluminium applications, to achieve good performance and an acceptable tool lifetime.

Note: In case of technical doubts, please consult the project department.

4. ABBREVIATIONS

N — Spindle Speed [RPM]

Vc — Cutting Speed [m/min]

Fz — Cutting Feed per Tooth [mm/tooth]
Fn — Feed per Revolution [mm/rev]

Fr — Feed Rate [mm/min]

Ap — Depth of Cut [mm]

PCD — Polycrystalline Diamond

HW - Solid Carbide

CBN — Cubic Boron Nitride

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Flgura 68 - Exemplo Design Rule (pagina 3 de 13)
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments
®

14-07-2017

Pg. 4 de 13

5. DEFINITIONS

Throttle

Main machining

@ Ball Bearing & Seal Housing
@ DC Motor Housing

(3 Cover Sealing Surface

@ Flap & Shaft Housing

(5) DC Motor Fix. Holes

(&) Intermediate Shaft Housing
(@) Sealing Surface

Lower Bearing & Seal Housing
(9) Various locating faces & holes

Machining methods

= Milling
= Boring
= Drilling
= Reaming

Workpiece material

Aluminium

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 69 - Exemplo Design Rule (pagina 4 de 13)
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments
®

14-07-2017

Pg.5de 13

6. GENERAL CUTTING CONCEPTS
6.1 DRILLING AND REAMING TOOLS

OP.1 (Roughing & Finishing)
Operation: DC Motor housing

199901

E991.4534
Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z2+2+4), consolidates processes V¢ = 500 m/min
and reduces machining costs. Fn=0,20 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts
- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 1

OP.2 (Finishing)
Operation: DC Motor housing

E992.8231

Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z4), straight flutes for easy V¢ =300 m/min
regrinding. Fn=0,40 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts

- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 2
Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 70 - Exemplo Design Rule (pagina 5 de 13)
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OP.3 (Roughing & Finishing)
Operation: Ball Bearing & Seal Housing

THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017

Pg. 6 de 13

T
-

ot N; £
- | g —
E991.4536

Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z3), consolidates processes and V¢ = 450 m/min
reduces machining costs. F,=0,15 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts

- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 3

OP.4 (Roughing & Finishing)
Operation: Lower Bearing & Seal Housing

DS e | o | -
; g iR
@ E991.4535

Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z3), consolidates processes and Vc =450 m/min
reduces machining costs. F,=0,15 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts

- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 4
Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003
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THROTTLE DESIGN RULES
T Project and Desigh Departments
®

14-07-2017
Pg. 7de 13
OP.5 (Finishing)
Operation: Flap & Shaft Housing | (Please consult tooling sheet 16 for a combined tool concept)
; Er!l: T
s
E991.4538
Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z8), with straight flutes for easy Vc =800 m/min
regrinding. Fn=0,40 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts
- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 5

OP.6 (Roughing)
Operation: DC Motor Fix. Holes

E992.8447

Tool features Cutting conditions
PCD Drill (Z2), consolidates processes and Vc =450 m/min
reduces machining costs. Fn=0,15 mm/rev
Note: Minimum expected life = 40000 parts

- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 6
Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 72 - Exemplo Design Rule (pagina 7 de 13)
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017

Pg. 8 de 13

OP.7 (Roughing & Finishing)
Operation: Intermediate Shaft Housing

v | Ul i i ]

| | \'(l/ z

! | H ) &

LA ; =
i ©
®m

b j E992.8233
Tool features Cutting conditions
PCD Reamer (Z3), consolidates processes and V¢ = 600 m/min
reduces machining costs. F,=0,10 mm/rev
Note: Minimum expected life = 80000 parts

- With axial flutes!!! Internal coolant

Tooling Sheet 7

Elaborated by: Approved by:
Mod.DQ2.003
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments
®

14-07-2017
Pg. 9de 13
6.2 MILLING TOOLS
OP.8 (Finishing)
Operation: DC Motor Fix. Holes
I

E992.8232
Tool features Cutting conditions
PCD Mill, Z2, with straight flutes for easy V. =700 m/min
regrinding. Fn=0.10 mm/rev
Note:

Minimum expected life = 50000 parts

- With axial flute = 10° Internal coolant

Tooling Sheet 8

OP.9.1 (Finishing)
Operation: Flap & Shaft Housing

A

ANl 4 | =7 1=

.
@ £991.4540
Tool features Cutting conditions
PCD Mill, Z3, with straight flutes for easy N = 3000 RPM
regrinding. Fn = 0.40 mm/rev
Note:

Minimum expected life = 50000 parts

- With axial flute = 10° Internal coolant

- With chip breaker!!

Tooling Sheet 9

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003
Figura 74 - Exemplo Design Rule (pagina 9 de 13)
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments
®

14-07-2017

Pg. 10 de 13

OP.9.2 (Finishing)
Operation: Flap & Shaft Housing

: o — el

av

HI ]
\
)

) pa2. 4503 .
Lﬂ@_ﬂﬁmj
i
|
|
|
|
|
|
———
|
|

| @@l
L @13

\

\

\

\

\

\

1

%
/ | |

E993.7847
Tool features Cutting conditions
N =12000 RPM

PCD Face Mill (Z2), consolidates processes and Fr = 2200 mm/min
reduces machining costs.
Note: ) oy Minimum expected life = 50000 parts

- Use helical flutes 10°!! intertial santant
WRONG CONCEPT:

Faults:
g 1. Straight flute with

J ; single bit.

#1240.05

E993.6533 — DEAD FILE

Tooling Sheet 10

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003
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FW

THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017

Pg. 11 de 13

OP.10.1 (Roughing & Finishing)
Operation: Sealing Surface

,,KF‘>
LB
K‘:,._f\/ =
E991.4337
Tool features Cutting conditions
Face Mill with brazed PCD inserts, Z8. Cost Vc = 1005 m/min
effective PCD inserts. Allows for maximum RPM Fz =0,10 mm/rev
and feed rates. Minimum expected life = 50000 parts
Note: Internal coolant
- With axial flute
Tooling Sheet 11
OP.10.2 (Roughing & Finishing)
Operation: Sealing Surface
5
B E
=]
'::_:'::E:;"" E_;:
L/ i
E990.3799
Tool features Cutting conditions
Brazed PCD mill, Z18, with high welding Vc = 1500 m/min
resistance. Fz = 0.05 mm/tooth
Note: Minimum expected life = 50000 parts
- With axial flute Internal coolant

Tooling Sheet 12

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003
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THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017
Pg. 12 de 13
OP.11.1 (Roughing & Finishing)
Operation: Cover Sealing Surface
- IL_ Dy
I v T W
L T
Zu o 1
! ®
E990.3596
Tool features Cutting conditions
Brazed PCD face mill, Z10, with high welding Vc = 1800 m/min
resistance. Fz = 0.05 mm/tooth
Note: Minimum expected life = 50000 parts
- With axial flute Internal coolant

Tooling Sheet 13

OP.11.2 (Roughing & Finishing)
Operation: Cover Sealing Surface

56
1504005
E990.3798
Tool features Cutting conditions
Brazed PCD mill, Z8, with high welding Vc = 1000 m/min
resistance. Fz = 0.05 mm/tooth
Note: Minimum expected life = 50000 parts
- With axial flute Internal coolant
Tooling Sheet 14
Elaborated by: Approved by:
Mod.DQ2.003

Figura 77 - Exemplo Design Rule (pagina 12 de 13)
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FNT

THROTTLE DESIGN RULES
Project and Design Departments

14-07-2017

6.3 COMBINED TOOLS

OP.12 (Roughing & Finishing)

Tool features

PCD Mill/Drill (Z3), consolidates processes and
reduces machining costs.

Note:

- With axial flute!!

Pg. 13 de 13

E991.4539

Cutting conditions

N =3000 RPM

Fz = 0.05 mm/tooth

Minimum expected life = 40000 parts
Internal coolant

Tooling Sheet 15

OP.13 (Roughing & Finishing)

Operation: Flap & Shaft Housing | (Please consult tooling sheet 5 and 15 for individual tool concept)

Tool features

PCD Reamer (Z8) + PCD Drill (Z3), consolidates
processes and reduces machining costs.

Note:

- With axial flute!!

E991.5149

Cutting conditions

Reamer: V/c = 800 m/min Drill: N = 3000 RPM
Reamer: Fz = 0.05 mm/tooth  Drill: F, = 0.05 mm/tooth
Minimum expected life = 15000 parts

Internal coolant

Tooling Sheet 16

Elaborated by:

Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 78 - Exemplo Design Rule (pagina 13 de 13)
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ANEXO Il — EXEMPLO TABELA TECNICA
TMO0086 — Torx Screws
; Project and Design Departments

28-10-2016

Pag. 1de7

TORX SCREWS

PROJECT AND DESIGN DEPARTMENTS

Elaborado: Aprovado:

Mod.DQ2.003

Figura 79 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 1 de 7)
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TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments

28-10-2016
Pag.2de7
1 DOCUMENT REVISVONS ocvv:suusnisssssss s gass s aos sy b ss i 0 s G v s ey s 3
2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION .....oouiiiiiiiieiieeniie et ssie e snne e 3
B SCOPE wicicvuninsissivvsivismsnavsnssoms sossvssssvas sasassssms souasvsess 55 5360 4 HTH SO H0RTa oS AT HTSHE S8 USSR HEO B AT SO IR SSs TR o4 3
A SABREVIATIONSS .. voviocsusssnsssnesssussnisnssarasiosnsssnss s siasisnsssstesinsssndse fssaoesissnssEasss soss o s sri¥asiessessussnmsns 3
S.DEFINITIONS ...ttt ettt et st e st eesaa e e sane e s e e et ae e s aesaseeeennnaesssneeenneeesnnen 3
6: SPARE PARTS:..occoiinnmnssmnmunnanmniminsnnsuhmannniaannnaanaunanmnnanass 4
6.1 TORX INSERTS FOR REMOVABLE INSERTS (Supplier CMT) ......cccoiiniiiiieniieecienie e 4
Elaborado: Aprovado:
Mod.DQ2.003

Figura 80 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 2 de 7)
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FWT

TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments

28-10-2016

1. DOCUMENT REVISIONS

Pag.3de7

N Date Modification

0 28.10.2016 Initial release

1 04.11.2016 9395.0096 replaces $705.0473 (was 9395.0002)

2 04.11.2016 New associations added

3 30.11.2016 New samples received

4 11.01.2017 9395.0194 added

5 11.01.2017 9395.0058 replaces $705.0464

6 03.08.2017 9395.0119 equivalent to $705.0414 instead of 9395.0117

Tabela 1- Revisions

2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION

N/A

3. SCOPE

This technical standard defines the torx screws to be used with removable carbide, PCD or CBN

inserts.

4. ABREVIATIONS

N/A
5. DEFINITIONS

N/A

Elaborado:

Aprovado:

Mod.DQ2.003

Figura 81 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 3 de 7)
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TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments
®
28-10-2016
Pag.4de7
6. SPARE PARTS
6.1 TORX INSERTS FOR REMOVABLE INSERTS
AO
e,
\ |
[ /
| o
|
|
i
:
° i
|
|
|
i
I
T
M
Figure 1 — Torx screw
a b c Torque old 3D
Description M i) | i) | i) A2 | Wrench (Nm) FMT P/N FMT P/N SUPPLIER P/N file
Torx screw LRl | B o LI . 82 e Ve ™
Torx screw i s L B L AR = -~ 8 e _Vean - -
Torx screw i 4 | B L) . = ™ L. B B -
Torx screw Mo e i SRR B . ) .. L Be. T B L L™
Torx screw i . " - “a = - S5 O TERAEA SR AN TR e -
Torx screw e 0 - M - . A R Saaes ]
Torx screw s ) LR a4 0w - S8 RS VRARRE | SThaees -
Torx screw e ’ L N “a = ™ " _ s Vi - -
Torx screw Sias 2 e LI ™ LU s - -
Torxscrew | W& s 4 LA LI - M e . Ve e -
Torx screw aas ) . M. " M s Vi e -
Torx screw iaas N - LI ” S8  TRANN  SRRAeNT ST -
Torx screw Siias A0 . M. ” M s e - L™
Torx screw Siaa e " “M . ” a4 e _Viee s -
Torxscrew | W& wian - 0 LR Ay & ” ) - Ve ame -
Torx screw SEAAS LR LU ” ) _ s Ve e -
Torx screw e L L s - " i e i -
Elaborado: Aprovado:
Mod.DQ2.003

Figura 82 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 4 de 7)
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TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments
£ 28-10-2016
Pag.5de 7
Description M (m’m) (m':n) (m"m, A2 | Wrench T;’,:::;" FMT P/N FM‘_’,': /N | SUPPLERP/N i
Torxscrew | W& w0 M s i s V-
Torxscrew | W e M 2 B 5 P e - -
Torxscrew | & oo 8 LB " S e L e e mme -
Torxscrew | 0 s Lo M N s ) - - S — -
Torxscrew | ® w0 LB N ) R S ———
Torxscrew | W o MO M s L s -
Torxscrew | ® e L N P as -
Torxscrew | W o M N s S 2 s | w—-
Torxscrew | ® i n M 8 8 % —— e ——
Torxscrew | W M M s ) A s -
Torxscrew | w0 M 8 s s - — -
Torxscrew | ® ’ M s = ) G R amme e -
Torxscrew | ® w0 B L B il W 1 2 - - o —
Torxscrew | W ww o . :F R B 2 s | " —
Torxscrew | ® s 0 L B 1l B ) Raaaliand -
Torx screw -~ - -, 8. 8 @ - e
Torx screw - -~ L r .e. 9 M -
Torx screw - o~ LA Mo S . = ane -———-
Torx screw -~ .o L " S . - - -—-
Torx screw -—— . .- M s . — - -
Torx screw - . ' N .. " . S A -
Torx screw - o e M s % @ SO .-
Torx screw - .o PN .8 & . - v — .-
Torx screw —— . AR RS e M e -
Torx screw - e AR s B = " - o | —
Torx screw —— . . F B 8 B - | —— -
Torx screw -~ ‘e L .- s = M e . ——- -
Torx screw - . L F 1l I M Eae -
Torxscrew | W o . . " = e em -
Torxscrew | W s 8 -, . B v -— - -
Torxscrew | W o o . rFL.e . - ’ S AR -
Torxscrew | W o . ‘e s .8 . = _ ) o o -
Torxscrew | W o . MR BT R R e
Torxscrew | W o o Mo s - I _SREE R e
Torxscrew | W o L L R RN P e - -
Torxscrew | W o - ‘. M os. - ’ R e -
Torxscrew | 0 o - Mo s - ’ - - S vwme-
Torxscrew | W o (L] ) M s - P RN VR e e e
Torxscrew | W o .o I B e ’ T vee e
Torxscrew | W o LX L R BN e ’ A s e
Torxscrew | W o L LL LI e ’ - —-
Torxscrew | W o . e R . . — - -
Torxscrew | W o . M . B . - -
Torxscrew | W o L L " - ’ - -~ -
Torxscrew | 0 o . ’ 2" W =& S e -
Torxscrew | W o LL] . LR e ’ - -
Torxscrew | W o " . . .es - ' s  Tmu e
Torxscrew | W o . L B P s -
Torxscrew | W o ) . . " - sl - rme-
Torx screw - L .. F .. - . - B ]
Torx screw - L1 . AR B . - - - ——
Torx screw - . M B " - . - - e~
Torx screw - ' . “ - ] . - - e
Elaborado: Aprovado:

Figura 83 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 5 de 7)
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@3 Melhoria e uniformizacédo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments
“ 28-10-2016
Pag.6de 7
Description ™ (mam) (mbm) (m°m) A? | Wrench T(‘;::'n‘;e FMT P/N FM‘:"; /N | SUPPLERP/N zl‘:
Torx screw - ’ ) . - ™ . U M. | e e
Torx screw L . .o A - ™ . RN AN AW VaIRe
Torx screw e (3] . " - ™ " e - | eane
Torx screw Lo L3 . - - ™ " . | Ve -
Torx screw Lo L3 . ’ - ™ . e - _ en -
Torx screw L M (3] . . - ™ " e — e
Torx screw L L3 . " - ™ " e e  Pae
Torx screw Lo () . " - ™ " e — e
Torx screw L L3 . " - ™ (3} o - | anve
Torx screw - e (3] “ - ™ " " - VN Yeaue
Torx screw L e 1) . - ™ " s m—y e
Torx screw - 13} (¥ e - "™ " e _ Veme -
Torx screw - L3 \ . - " " Y e Ve e
Torx screw Lo L3 " e - ™ " e - AN ey ....
Torx screw - (1) " - - ™ " e - Ve e
Torx screw L M . () ("R ) - ™ " e a— .m
Torx screw - - (¥ " - ™ " L - Ve -
Torx screw Lo M e " wa - ™ " " ae L Paue
Torx screw - L (R - - ™ " LL IR _ Ve -
Torx screw Lo L3 " " - ™ " " s | e e
Torx screw - . " . - ™ " e b | VT -
Torx screw Lo L3 . .o -~ ™ " Ll _ Pane
Torx screw Lo (3] " v . ™ " e s em | Ve e
Torx screw - - . (1) " ™ “ -y | Ve ow
Torx screw - .- - “o - ™ “ AL AT , e
Torx screw - - - - - ™ “ . e |, s ow
Torx screw - - - - - ™ “r L SR | Wrams v
Torx screw L 2} - . " - ™ “ Rk | Ve sve
Torx screw - L) .- .o . ™ “ - | Veam s
Torx screw - - " " - ™ “ e | an s
Torx screw L B} .- " LR} - ™ “ " s ve | Ve v
Torx screw Lot} - " - - ™ “o " Sie Ve ow
Torx screw - L) " ») " ™ “o AL S N _ Ve ow
Torx screw Lo bl L) (P wh " ™ “o AL ) . Panew
Torx screw Lokl - " U " ™ “ P siee _ Ve e
Torx screw L B} .- " "W - ™ “ et _ Ve e
Torx screw - - " " - ™ “ e _ WA v
Torx screw L e (2 “ - ™ “ " aie | e
Torx screw e - . L] - ™ “o e Ve -
Torx screw L - (2] . - ™ “ " Siee _ Wew
Torx screw L - L 2] " - ™ “ L L L.
Torx screw Lo . LX) L) - ™ “ -ean VYR ae ves e
Torx screw L . e Il o ™ “ e s e
Torx screw L (1) - ’ - ™ (1) - |- -
Torx screw Lo L3 o L) - ™ " -  Vem e
Torx screw e L8 " U . ™ " "N , Pauw
Torxscrew | W« . - u o ™ ’ o se’  aue
Torxscrew | W @0 . . - - e ) e e | Heane
Torxscrew | W 0 ’ - . - AL ’ - em  Vawe
Torxscrew | W @0 ’ (3] " - AL J ) " e _ Vese
Torxscrew | W @0 - L " - AL ’ -  ane
Torxscrew | wo (Y 8 .. ™ . N | Ve e
Torxscrew | W 0 s L . " ™ L) i AR R Ve W
Elaborado: Aprovado:
Mod.DQ2.003

Figura 84 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 6 de 7)
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TMO0086 — Torx Screws
Project and Design Departments
“ 28-10-2016
Pag. 7de 7
Description ™ (':m) (m':n) (mcm) A2 | Wrench T(‘:::‘)e FMT P/N FM‘:': /N | SUPPLERP/N z::
Torxscrew | W& ih s w8 00 "nh " - ) " e RaNn veainw
Torx screw N  AB W e - - ) LR  uae
Torx screw N M W ) o L ) - . mue
Torx screw - ’ L " -~ L ) s . Mire
Torx screw e : ’ : e’ " - s i ) " 1 e
Torx screw - ' W . - L ) " 0 e . s e
Torx screw - D " - - ) - Vi e
Torx screw e Y W e -~ - ) - a8  Mee
Torx screw -es  r us - - ) SRS | SRRARe R
Torx screw - B w . L ) Ll N L uane
Torx screw - ' A o . L ) - L moe
Torx screw - W " - - ) - g LW e
Torx screw - Y v " .- - ) - . Marew
Torx screw - 0 B . .- - ) " e _Masew
Torx screw - 0 . . - ) LV .M
Torx screw -es 0 A " - - ] AL R . Munew
Torx screw - 0 u .o - s - e . M
Torx screw - T B " .- L ) Ll ol . Mairers
Torx screw - 0 " .- - ) - s . Masew
Torx screw e Y 0 . - - ) -y | s e
Torx screw - 0  w . . - ’ Ll okt . Mea
Torx screw e 2 W " - - ) " nn . Maue
Torx screw N & e " . - ) Ll . mue
Torx screw - 2 u " . L ) " e ALY
Torx screw - s " .o L ’ AL e
Torx screw - 2 = " " - ) Lok 1 L e
Torx screw - ' _» " . N ’ Y siee  moe
Torx screw N ' . . - ’ Rl ot . Mee
Torx screw - "2 _» » . - . ) Aiaak it e
Torx screw - 2 = " - - ’ o el ,mae
Torx screw - 2 W “ - L ’ e  mue
Torx screw - a2 .= - - L ’ AL V- -
Torx screw Lo AN L " - - ] - - .mae
Torx screw N A s " o - ] "o- e e
Torx screw - . " - L ) - i .M
Torx screw N & e " . L ) i . mue
Torx screw s 8 W " - - ’ s be L une
Torx screw - M R - - ’ - an VAN e
Torx screw L M e " - ™ ’ s m VW e
Torx screw s M e . - L ’ " Ve e
Torx screw - - (2] . . - 1 ’ - - . _aa
Torx screw -0 : L3} : r ~ . R | ’ Li L S . anaw
Torx screw s O A . . - ’ Ll Y  Msaw
Torx screw - % AN ns . - ’ - e e
Torx screw MR B e . . ™ .. - s . e
Torx screw -an e - o~ . ™ 2l e sien TR e
Elaborado: Aprovado:
Mod.DQ2.003

Figura 85 - Exemplo Tabela Técnica (pagina 7 de 7)
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

ANEXO 1l — EXEMPLO CUSTOMER TECHNICAL INSTRUCTION

ZF TRW - BRASIL | EXPECTED TOOL LIFE
F M T Project and Desigh Departments
: 02/01/2018
Pg.1de 4

ZF TRW — BRASIL | EXPECTED TOOL LIFE

PROJECT AND DESIGN DEPARTMENTS

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 86 - Exemplo CTI (pagina 1 de 4)
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ZF TRW - BRASIL | EXPECTED TOOL LIFE

F M T Project and Design Departments

02/01/2018

Pg.2de 4

1. DOCUMENT REVISIONS .......oouiiuiueieieieiissseseses e sssssseses e ssssesesen s sssseses st ssssssesessssssssssessnsnsases 3

2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION .......coovuiuimireieineneiniseeeieseeesscsssesessesessssssesennns 3

BUSCOPE ...ttt ettt et e e a e ettt e e naae e e aa e et ae e nbe et ae e nne e eae e eneenn 3

B DEFINNTIONS :cosiossssesssses s s i s e s s o T o o T S B oo e Ao oo 4
Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 87 - Exemplo CTI (pdgina 2 de 4)
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ZF TRW - BRASIL | EXPECTED TOOL LIFE
F M T Project and Design Departments
b 02/01/2018
Pg.3de 4

1. DOCUMENT REVISIONS

Ne Date Modification

0 02.01.2018 Initial release and presentation.

Tabela 1- Revisions
2. APPLICABLE STANDARDS AND DOCUMENTATION
N/A.

3. SCOPE

This procedure defines the expected tool life to be considered for the customer ZF TRW — Brasil,
namely in the master cylinder application.

The customer range of products is mainly the machining of Aluminium alloys.

Note: In case of technical doubts, please consult the project department.

Elaborated by: Approved by:

Mod.DQ2.003

Figura 88 - Exemplo CTI (pdgina 3 de 4)
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4. DEFINITIONS

Tool type
MILL
MILL
DRILL
REAMER
MILL
MILL
MILL
DRILL
MILL
DRILL
STEP DRILL
TAP
DRILL
DRILL
DRILL

THREAD MILL

MILL

DRILL

TAP

STEP DRILL
DRIIL
DRILL

MILL

COUNTERSINK

DRILL
DRILL
DRILL
MILL

STEP DRILL
MILL
DRILL
DRILL
MILL

MILL

MILL

MILL

STEP DRILL
PILOT DRILL

Elaborated by:

Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

ZF TRW - BRASIL | EXPECTED TOOL LIFE
Project and Design Departments

Operation

Roughing
Finishing
Roughing
Finishing
Axial channel

Interpolation

M12 previous
M10 previous

M10 and M12

M6 previous

Long hole

Connection hole
Helical flutes
Helical flutes

Profile
Straight flutes

Helical flutes
Helical flutes

Profile
Roughing
Finishing

@ [mm]  Cutting Material

Approved by:

Figura 89 - Exemplo CTI (pédgina 4 de 4)
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

ANEXO IV — EXEMPLO TRAINING

FWT

Toeoling Systems

How to use Autoflow

11.01.2015 FREZITE Group

Figura 90 - Exemplo Training (pagina 1 de 6)

®
Tooling Systems

1) Access “intranet”

ANET FREZITE

a (E={ =) =)

m Produgio
Auto Flow 2.0 Ajuda

© =

WON / VISION

2) Select “production”

3) Select “Auto Flow 3.0”

FREZITE Group

Figura 91 - Exemplo Training (pagina 2 de 6)
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FNY

Tooling Systems

T Autofiow 3 - Pagina

& € | 1) autoflow-frz.freziteocal/Login

4) Enter your system credentials
(permission should be previously
required to the IT department)

FREZITE Group

Figura 92 - Exemplo Training (pagina 3 de 6)

AL

Tooling Systems

AJTEEERETEN - e sl L

- € [ autoflow-frefrezite local
AUTOFLOW 3.0
ramentes Reorcn o

5) Select “production search”

6) Select “tools”

7) Enter search criterion. It is recommended to use the “OF” code as the first search criterion.

FREZITE Group

Figura 93 - Exemplo Training (pagina 4 de 6)
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FWT

Tooling Systems

e | s rokohe | prod | ot lreada i ok

Encemends:

oF

cans:

Froduto;

Pesquisa Produgio

—

[esezErT

Pesguisar |

Ot lancada rim prod. | Estado | Operacho | 01, Plancoda rim ap. | ot eal rim 0p. | Torre actual
520733 || ses et | vessosen searans rearaons P rewans sevrans 0
TR s | mew vean 3077 1oar-201s orams W | rowo 17z =
1520725 s e | voasosern | 16072015 2a0rz0us ¥ | e 1607201 )
1a0ms| sas | wewt veaso 3017 10072015 72018 W | rew 100723 B
varzs| s | wew | vossas e s ¥ | e sew-ams s
ssaomas| oes | wem | vessosens| 10701 7208 ¥ | sows 1607.2ms s
wsaomas| s | e v za77 1eor.0ts saurams ¥ | com 1507205 =
1sao72s| o | oo san Toara01s 2eraons ¥ | =omo s s
e e e 1672015 saaraons FREED st -
saeras| ses et | vessonn warans e ¥ | o rans =
wies| v | v |vemasen s prEn W [ vem [ e -

8) Click on the “OF” code to access further informations about the ongoing process

Figura 94 - Exemplo Training (pagina 5 de 6)

With FNT you canreach the TOP.

Figura 95 - Exemplo Training (pagina 6 de 6)
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

ANEXO0 V — EXEMPLOS DE LISTAS DE PARAMETROS DIFERENTES

T6
SIMPLE INDEXABLE TOOLING
TOOL TYPE (MILL/DRILL): DRILL
CUTTING LENGTH: 200
BODY DIAMETER: 90
HEAT TREATMENT: N
INTERNAL COOLANT: Y
GROUNDED CENTRAL HOLE: N
NON-ADJUSTABLE INSERT POCKETS 12X 9706884
ADJUSTABLE INSERT POCKETS -
MICROMETRIC ADJUSTABLE INDEXABLE TOOLING POCKETS: -
BLANK: HSKA100
Tool for first Roughing
DESCRIPTION OF TOOL: HW DRIIL @85 Z3+3 @91 Z6
Figura 96 - Exemplo lista de parametros: 1
T15
SIMPLE INDEXABLE TOOLING
TOOL TYPE (MILL/DRILL): DRILL
CUTTING LENGTH: 210
BODY DIAMETER: 80
HEAT TREATMENT: N
INTERNAL COOLANT: Y
GROUNDED CENTRAL HOLE: N
CARTRIDGE 4X9397.0013
HW INSERT 4X 9700936
CARTRIDGE 1X9397,0032
HW INSERT 1X 9703421
BLANK: HSKA100
Tool for Finishing previous G2 + @80
DESCRIPTION OF TOOL: HW DRIIL previous G2 Z2+ch45° + @80
Figura 97 - Exemplo lista de parédmetros: 2
TOOL T18+T19 - SIMPLE INDEXABLE TOOLING E931 Roughing/Finishing
TOOL TYPE (MILL/DRILL): HW INSERT/PCD BRAZED REAMER @52/@53,86 22/24
CUTTING LENGTH: 220
BODY DIAMETER: @40
HEAT TREATMENT: no
INTERNAL COOLANT: YES
MIN. TOLERANCE: +0,005
AREA: 330
PERIMETER: 125
GROUNDED CENTRAL HOLE: no
NON-ADJUSTABLE INSERT POCKETS 2x 9701319
ADJUSTABLE INSERT POCKETS no
MICROMETRIC ADJUSTABLE INDEXABLE TOOLING POCKETS: no
BLANK: Modular BM00.006.03
SHANK: HSK-A100
DESCRIPTION OF TOOL: Ex. E931.1775

Figura 98 - Exemplo lista de parédmetros: 3
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TOOL 15 - SIMPLE INDEXABLE TOOLING E931 Roughing

TOOL TYPE (MILL/DRILL): drill 22
CUTTING LENGTH: 250
BODY DIAMETER: 29,3
HEAT TREATMENT: N
INTERNAL COOLANT: Y
GROUNDED CENTRAL HOLE: N
NON-ADJUSTABLE INSERT POCKETS 2x 9700112

ADJUSTABLE INSERT POCKETS -
DESCRIPTION OF TOOL: Indexable drill (Blank HSK-A100 BM01.0006.1 / BT50 BM06.0052.1)

Figura 99 - Exemplo lista de parédmetros: 4
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ANEXO0 VI — EXEMPLOS DE CAIXAS DE IDENTIFICACAO

Figura 100 - Exemplo de caixa de identificacao: preenchida por completo

Figura 101 - Exemplo de caixa de identificacdo. incompleta
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ANEXO VIl = EXEMPLOS DE CHECKLISTS

FICHA TECNICA DE INPUTS PARA PROJECTOS FMT

Filtro

Projecto: I - el . Nome Peca: | L
Aplicaggo: [ ] Bloco Motor Cliente: | -
D Tampa Motor Contacto FMT: ] T
D Caixa de velocidades
|:| Caixa de transmissao c?ntacto I FRA N e
cliente:
D Compressor I —
il . - - -
D Cérter de bomba Emall: —— -

FWT

Tooling Systems

Outra aplicagio: I BRAKES

Objectivo Projecto:

Material dapega: | ALUMINIO SAE 306

Ferramenta individual: Broca Fresa Mandril Fine boring tool I

Tipo de operacgao: [:]Desbaste DAcabamento Ambos I
D Roscagem fresa D Macho de corte DMacho de laminagdo

Figura 102 - Exemplo de checklist: preenchida por completo

TECHNICAL INPUTS INFORMATION SHEET — FMT PROJECTS

Project: I

Application: Engine block
I:’ Engine cover
D Gearbox

D Transmission housing
I___] Compressor housing
D Pump housing

D Filter housing

Other application: I

Project goal:

Individual tool: [Jorn [Jmin [ ]reamer
Operation type: [] Roughing [] Finishing

[:’ Thread milling D Cutting tap

D Fine boring tool

Part Name:

Customer: Rl

Contact FMT: A rre vtew

Customer

o e
contact: ——

E-mail:

Workpiece material: | Alu ( Si=8-10.5%) Hardne:

l indexable insert toonls

|
[ Rolitap

Figura 103 - Exemplo de checklist: incompleta

139

FWNT

Tooling Systems



@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

APENDICES
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

APENDICE | — SOLICITACAO DE PROJETO

= Ervia docume ntos finais
Recebe solidagio para o gestor de >O
e 11 J D D D D
DC Descrigio  Estudode  Estudo de

Y A Tempos  Colisdes
/ Sim Ry 2
' Realiza DC < S
S g
Cliente . [ solicitagso ests

pretende DC? o satisfeita?

Frojetists cortinua a
werificara solldtacio I‘

v
A ST Realiza . "

4 ’| Descrigia &7
Cliente pretende Solicitaghn esth
o Descrigie? N30 satisfeita?

Projetista continua a
verificara solidtagio [

Projetistas

H

Solicitagio de Projeto

v
A 7" Realiza Estudo s 2"
y
" de Tempos 4
Cliente pretende l J Solicitagio ests

Nio | Estudo de Tempos? NEo satisfeita?

Projetista continua a
werificara solidtagio I‘

H

Y sim
N Realiza Estudo
N ?| de Colises
T Cliente pretende

NEo | Estudo de Colistes?

Figura 104 - Mapeamento de processo: solicitacao de projeto
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APENDICE Il — ALTERACAO DE PRODUTO/DESENHO

z Comereial solcta e—
] ateragho I o O Reencaminha b
£ produtoesenho Clente atualizado para o derte
8
o Reencaminha o oc
2 processo para o
£ projetsta
g
g Reencaninha
s farmagi Eruta DC atuslimdo
S infarmagio pars 0
H P para o comerdal
2 “erifica localzagio Informa via e-mailSupenvisio (cc Orders,
& doprodutn nols Deliveris, Diregio Op eragdies, Qualty
e Autofiow Logistics e Capities)
O produtn et
em produgio?
2
H
g
K]
(] Devolve 2o gestor
2 infarmando s rzfes
s |z A5 atteragdes danio atteraio
HEE sim | sio possiveis?
g |
5 |€ N
2 o Altera estnturaco
produta/ desenhapq oc
Existe desenho
Sim | de pradugio?
c D
& [
2 P Retornaprocesso dprodugio frforma
H O TR D Cpds e @Dir.Op, @Supervis, @Orders, @Deieres, Develve BC atualizdons
g (D<e/ou desenha de produgio nacaba doprocsia & Cammercin, aue informancwo pras] gestor de configuragio
g "
£ Supervisdo para g procesa ¢
g entrega na Engenfara

Figura 105 - Mapeamento de processo: alteracdo de produto/desenho
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APENDICE Il — SOLICITACAO DE ORCAMENTO

Reencaminha
Comerdial solicita
orgamento para o
orgamenta Py
= 4
g [ 3
H
E Comgrcial
5
) D D
Desenha daDesenhos da it Deserigio Orgamento
concorréncia Pega
Devolve a0 comercial
Orgamenta !
informansdo s razies da
aceite x =
" Recebeu-se o5 nfio aceitagio
Sim dorumentos
necessarios?
Orgamenta
aceite
Analisaz |
ferramenta [©
o sim
R
E | £ .
S g Sim Enquities continua a sim (A”“"“ OIS ( (iEEREED W ((al(ula o pre;c] Néa Agrupa as ferramentas e ervda
s | & / analisara / £ escalne afolna de do artigo o orgamento paran comerdal
s | = / . célcula respetivos o ¢ ®
H Mo | Temainfomagio NEo | Artigo de fabio
3 minima necessaria? intena? Falta orgamentar
= alguma ferramenta?
E
2
Fede infomagio Pedeinfarmagio as
a0 projetista compras
Desenho da e Desenho da Dc
leoncorréncia encarenta
[Desenhos da Deserigho FREfﬁvémla
ermamenta
¥
8
g Consulta famessdor
H & envia prega
8
Realiza DC oudesoigia
= com base nainfarmagi
-.E enviada pelo comedal
g
£
DC Desarigio

Figura 106 - Mapeamento de processo: solicitacao de orcamento
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APENDICE IV — SOLICITACAO DE ENCOMENDA

Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

Solicitagéo de Encomenda

Nio

Solicitagio de Projeto

DC Order
Confirmation

?gegzamvnzz Reencaminha OC para Comercial e cliente
ente verifica DC %
encomenda do diente o —
i rov

3 sim oc?
£ Comreial

g

H
) . .

+
PO Orgamento Desenho de  Desenho &
Cliente (0C) Concorréncia Alteragio delProduto/Desenho
Devolve a0 comercial
informando as razfes
Recebeu-se infomagio denfoacetact
Sim | (documentos) necessirios?
Order
Confirmation
DC
N

w Confirma pregos das

3 ferramentas.

°© Pregos das ferramentas

estio corretos?
C
Emite order Envia OC para o
confirmation (OC) comertial
Encaminha processo
paraa Engenharia
Seque com oprocesso Nso FecTaniiene e
Y aprovagio
DC esta aprovado?
Envia solicitagio de DC Rerticaeds e
parao projetista 1!

e

k-

g

5

2

=

§

8

1

¥

3 Encaminha

7 processo para 0

<o design

Figura 107 - Mapeamento de processo: solicitacao de encomenda
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APENDICE V — DESENHO

Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

Comercial e diente
verificam DIC

3
£
8 Alteragio de Produto/Desenho
Desenho de
Cliente
Reencaminha b para o
comercial pedindo
’5 aprovagio
)
5
2
E
H
8
p .
Reencaminha
4 = Reencaminha Verifica a necessidade Reencaminha DC
5 salicitagdo e DC do informagio par o 2
H Pt i deaprovagio daDC para o comereial
8

DC estd
aprovado?

Desenho de Cliente (DC)

10 0O 0O

Check-list Desenho Pega  Descrigio  Desenho Pega Desenho Pega Desenho Pega
2 o 3

D
(maguinadz] fbrutsl  [maquinada)  faruto)

Recebeinfomiagio
proveniente do
dliente e projeto

Frojeto ndo aceite

¥ Projetoaceite

/" check-list tema informagio
minima necessaria?

Devolve a0 gestor,
infarmando as raziies
da nje aceitagio

Envia dacumento
final para o gestor
de confi

Desenho de
Cliente

iguragio

3l RealizaDC da 3.

S

N
Pl teramenta o i
Criagio de
artigns

Existe chdigo criado pars 3
ferramenta?

Figura 108 - Mapeamento de processo. desenho
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

APENDICE VI — DESCRICAO

o
w
g
)
g Reencaminha Reencaminha | -
R Lo - 2 Reencaminha desaigao
S solicitagdo de desaigdo informagao para o %
< Y B para o comercial
8 do comercial comercial
k]
%
o
[
. . \ |
Check-list Desenho Pega Desenho PegaDesenho Pega Desenho Pega o
] 2D 2D 3D 3D Descrigio
= [maquinada) [bruta) [magquinada) [bruta)
g
o
a ;.
Recebe informagio _De\tolve a0 gestr.lr, Envia documento final
proveniente do |nfornlandn las razdies para o'gestoz de
cliente da nio aceitagdo configuragio
<
z
g
2
[
Nio r . ]
Projeto ndo aceite
. A check-listtema informagdo ’;J
sim minima necessaria?
‘r—w f Realiza descrigio dasfenamentas Incluiimagens das
Projeto aceite (definigdo do conceito e introdugio partes da pega a
’;J ’l de parametros) maquinar

Figura 109 - Mapeamento de processo. descricao
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

APENDICE VIl — ESTUDO DE COLISOES

Estudo de Colisoes

o
m

&

2

)

B Reencaminha Reencaminha Reencaminha
8 solicitagdo de estudo de informagdo para o estudo de colisdes
8 colisdes do comercial comercial para o comercial
k]

4

]

Desenhos de  Sistema de Desenho Pega Desenho Pega Desenho Pega Desenho Pega Estudo’d
Cliente  Aperto (3D) 3D 2D 20 3D C‘ ‘f 9.5
[magquinada) (magquinada) (bruto) [bruto) olisoes
: - Devolve ao gestor, Envia documento final
Recebe informagio informando as razfies para o gestor de
proveniente do da n3o aceitagdo configuragio
cliente e do projeto

=

2

gz

&

a

Nio { N \
Projeto ndo aceite
Existe informagdo ’;J

Sim minima necessaria?

Realiza o estudo de
colisdes

,lJ Projeto aceite '|

Figura 110 - Mapeamento de processo: estudo de colisoes
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

APENDICE VIII — ESTUDO DE TEMPOS

Estudo de Tempos

N3o ( N )|
Projeto ndo aceite

e

Existe informagdo

L minima necessaria?

< ' Realiza o estudo I

,lJ Projeto aceite ,‘

‘l de tempos l

o
m

g

£l R inh
g i fte"fa“;'n s:.:d Reencaminha Reencaminha estudo
5 50l :1:1 agao de estudo infarmagdo para o de tempos para o
o e tempos do comercial comercial

k-] comercial

g

]

[

r \ |
Pardmetros da Desenho Pega Desenhos de Descrigio Desenho Pega Desenhos Pega
Maquina 2D Cliente 3D 2D e3D R
[maquinada) (maquinada)  (em bruto) Tembos
x 3 Devolve ao gestor, Envia documento final
Recebe |pfotrm?1@0 informando as razies para o gestor de
proveniente do da nio aceitagio i ]
cliente e do projeto 5 sofapee

2

2

g

3

[

Figura 111 - Mapeamento de processo: estudo de tempos
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

APENDICE IX — PROPOSTA DE TEMPLATE DE DESCRICAO N21

Inicialmente, tomou-se como base os exemplos de descricdes ja existentes e tentou-se corrigir alguns
erros apenas e acrescentar pequenas melhorias. Desta forma, surgiu a primeira proposta de femplate,

representada na Figura 112.

® AdS U B Cabegalho @ Versdo 2 (finalizada) Qv
Sort
Home Insert Draw Page La) v Developer & Share Dce
;& Ascending 54 Descending P
REE N = - * *, % = =
B | ] e Em B BE
Normal Page Break Page Custom it Freeze Freeze Freeze First Split View Record
Preview Layout Views Panes TopRow  Column Macros Macro
By color:  None <
Y- fx 2]
Choose One Bl y
A B Q I J K L M N o P Q R S
1 v[[v] (@
2 E | ~
2 [ 8 (select Al) tdo de Ferramentas
Tooling Systems Cabegalho
5
x E900
| Projeto: dememnes £902 Nall: et par st e (o Encaixe daméquina: CAT-40 Peso méximo da ferramenta: 8kg
e Sy b @ eg04
8 {Mome dapsce _— . aterial da pega: Aluminio Refrigerag3o: Interna Dismetro méximo da ferramenta: 63mm
PRI — 906
Comprimento méximo da ferramenta:
i‘: Aplicagdo: Aeronadtica @ e920 arcadamaquina/modelo: (ks sistema de Aperto: Hidrdulico 70::‘ e o Ch AT
) rana

18
20

21 TooLo1 | £900 BROCAS E FRESAS DE HM/HSS

22 Descrigdo da ferramenta =
23 Tipo de operagio Orill +

24 Material de corte r ream (2x)

25 Comprimento total

26 @ Corpo

27 @Encabadouro

28 Raio menor do perfil

29 1/92/93/94/ 85

30 Tipo de canais

31 Ndmero de cortantes

32 Refrigerag3o interna =
33 Forma dos furos delubrificagio (

Figura 112 - Proposta de descricdo n°l (template)

Neste documento, incluiu-se um cabecalho, como se pode verificar no topo da figura acima, onde se
expdem informacdes gerais relacionadas com o projeto. E, por outro lado, reconfigurou-se a zona
descritiva da ferramenta. Neste sentido, para além de se ter adotado um conjunto de parametros
standard para cada familia, fazendo uso da lista de parametros anteriormente referida, também se
realcaram os parametros mais importantes e eliminaram os campos desnecessarios. Por fim, incluiu-se
também uma ferramenta de filtro, de maneira a que nao exista necessidade de criar diferentes folhas
em funcéo das familias de ferramentas. Como se pode observar através da Figura 112, basta selecionar

as familias que se querem exibir no campo de filtro presente na parte cima do documento.
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

APENDICE X — PROPOSTA DE TEMPLATE DE DESCRICAO N°2

Apesar das melhorias evidentes da proposta n°l em comparacdo com as descricdes utilizadas
atualmente, ainda existe margem de evolucao. Assim, cria-se uma nova proposta de descricdo em que,
contrariamente as anteriores, se opta por criar uma pagina inicial e uma pagina por ferramenta. Na
pagina inicial, representada na Figura 113, apresenta-se um cabecalho completo e uma listagem de
todas as ferramentas do projeto, definidas segundo um conjunto de parametros, através dos quais se
consegue filtrar as ferramentas. Por intermédio das hiperligacdes presentes nos numeros das

ferramentas, consegue-se aceder as paginas de ferramenta.

Wociea: Customer: L — Spindie Taper: CAT40 Tool Morimum Weight: & k3

FmT I Tool Description

Droftsmon: urt Mo i SR customer contoa: Port Materiol: Aluminium Cootent: Internal Tool Maximum Oiemeter: €3 mim

S [T prrepm— rrenye—— prr—— p—— pe————

+/-002

m 991 Roughing 991 Fresa PCO monobloco 0 | PCO Sted 3
o Roughing 0993 Broca PCO ) WM SRS

B591 Mandi pCp PCH Sted |74 | CATO 100 Ve 550 i76 20,05
£993. Brocos PCO com dure PCO HM | 165/18 | 220 110 Yes. 220 70 io__| +0.000/-0.003

40,000/-0,012

5731.0006.2 Pastiha PCD com sistema de sjuste PCD
810001301 » PCD. Steel CATA0

100, Yes 50 31 No__| +0,000/:0012

o8 o921 Roughing [~

;
E
g
K
i

- 993 metol duro = io__|#0,000/-0012
5800025,001300 P12 S-CAT4O Steel 74 CAT40 N 0,05

Figura 113 - Proposta de descricao n°2 (pagina inicial: exemplo)
Em relacéo a pagina de ferramenta, esta tem como objetivo descrever a ferramenta segundo uma lista
de parametros e imagens. Nesta pagina, ndo so existem zonas especificas para as imagens 2D e 3D da
peca, como também existe um campo onde se apresenta a localizacao das zonas do desenho da peca
de onde foram retiradas as imagens 2D. Além disso, no topo da pagina, encontra-se um pequeno
cabecalho com informacdes gerais acerca do projeto, ferramenta e desenhador. A Figura 114 apresenta

um exemplo de uma pagina de ferramenta realizada através do femplate da proposta n°2.
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

Project: It A (e Bt FMT Contact: Wi s

Tooling Systems = PartName: = ww ww  Lan » aw Tool Holder: Hydraulic

Customer Reference Part Material: Cast iron GG-26 Cr+ DBL 4401.00 Spindle Taper: BT-50
£998.8123 e e

Revision: A Date: 15/03/2018 Customer: At D Satutms W Coolant: Internal Top

Hw Reamer + Hydraulic Holder 9800175.000042 (e.g. .
Tool description H £922.15303) feg Workelece 3 D
Operation Type Finishing
Cutting Material HW
Total Length 80
@ Body 78
@ Shank ?8
Minor Radius Profile #g5
91/92/93/ P4/ @5 ©g? /98
Flutes Type Spiral Flutes
Number of Cutting Edges 26
Intemal Coolant Yes
Minimum Tolerance +0.002
Coating Yes (Alcrona Pro Top)

Tool Set

Workpiece 2D

Figura 114 - Proposta de descricao n°2 (pagina de ferramenta. exemplo)
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APENDICE XI — LISTA DE DADOS

@) Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

de Dad
Roughing PCD Steel Yes Yes Yes Cylindrical @3 Yes +0/-0,003 n Helicoidal Straight Straight No
Il Finishing HM HsS Mo | Mo | Mo Cylindrical @4 No £0,002 2 Straight Machined | Prafiled Balinit A (TIN)
Roughing and Finishin HE HM Cylindrical @6 +0,003 73 [ swallowtair | Balinit B (TICN)
BN Heavy Metal Cylindrical @& £0,005 [ Balinit C (WC/C)
HM & PCD Cylindrical $10 +0,01 (3 Futura Nana (TIAIN)
Cylindrical 12 10,02 26 Futura Top [TIAIN)
Cylindrical @14 £0,03 z7 AlcronaPro Top [AICTN)
Cylindrical @16 +0,05 28 Helica (Base AICTN)
Cylindrical @18 £0,1 [ Balinit Diamant (PCD)
Cylindrical $20 10 Latuma [AITIN)
Cylindrical 925 711 Alox SN2 (TIAIN)
Cylindrical @32 712 ‘Alox SN2 gold [TIAIN)
Weldon @6 713 TiNalox SN2 [TIAIN
Weldon @8 714 HSN2 (AITixH)
Weldon @10 15 Hyperalox [AITIN)
‘Weldon 912 716 Hyperalox Blue (AITiN)
Weldon 914 717 CC Aluspeed (TiB2)
‘Weldon 916 718 ‘SuperTin (TiN)
Weldon P18 719 CCplusC [TAIN+C)
Weldon 920 20 CCDiaC (Diamand)
Weldon 925 221 CCDia FiberSpeed (Diamond)
Weldon 932 722 CCDia MultiSpesd (Diamond]
Whistle Notch @6 723
Whistle Notch @8 24

Figura 115 - Lista de dados por parémetro
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

APENDICE XII — NOVA CONFIGURACAO DO ARQUIVO DIGITAL

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/

[Io Parent Directory]

Thursday, July 12, 2818 11:86 AM <dir> 1. Technical Instructions - Customer Projects
Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir»> 2. Applications Design Rules

Thursday, July 12, 2818 1@:58 AM <diry 3. TH's

Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir> 4. External Standards

Thursday, July 12, 2818 16:58 AM <dir> 5. Support Documents

Thursday, July 12, 2218 1@:58 AM <dir> 6. Training

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/

[To Parent Directory]

Monday, July 23, 2818 11:55 AM <dir> Accessories

Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir» Balancing

Thursday, July 12, 2218 1@:5@ AM <dir> Components

Thursday, July 12, 2218 1@:5@ AM <dir>
Thursday, August 38, 2818 11:38 AM <dir> Electrodes

Thursday, July 12, 2818 1@:58 AM <dir> Machine Work Envelope

Thursday, July 12, 2818 18:58 AM <dir> Manufacturing Processes
Wednesday, July 18, 2818 B5:36 AM <dirs> MQL

Thursday, July 12, 2218 1@:5@ AM <dir> Plug Gauge

Thursday, July 12, 2218 1@:5@ AM <dir> Raw Materisls

Thursday, July 12, 2813 1@:5@ AM <dir> Roughness

Thursday, July 12, 2818 1@:50 AM <dir> Sharpenings

Thursday, July 12, 2818 1@:58 AM <dir> Tools

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Sharpenings/

[Te Parent Directory]

Friday, February 16, 2018 9:@3 PM 25240 TMee15- Type

Friday, February 16, 2018 9:84 PM 21417 TMeR16- Type

Friday, February 16, 2818 9:85 PM 26218 TMee17- Type

Friday, February 16, 2018 9:@5 PM 23206 1MER13- Type pdf

Friday, February 16, 2018 9:86 PM 25948 TMee22- Sharpening final detail.pdf

Friday, February 16, 2018 9:86 PM 25902 TMee25- Gashing 6 Dimensions.pdf

Friday, February 16, 2018 9:87 PM 65678 TM@R26- PCD Straight flutes drills 72 (for through holes).pdf

Friday, February 16, 20818 9:87 PM 69197 1M@e27- HM Straight flutes drills 72 radially relief-ground (for Al and Fe).pdf
Friday, February 16, 20818 9:87 PM 73275 1M@@28- HM Straight flutes drills 72 with four facet drill point (for Al and Fe).pdf
Friday, February 16, 2018 9:83 PM 78335 TMe@32- HM Spiral flutes drills 72 (for Al).pdf

Friday, February 16, 2018 9:83 PM 148442 TMR39- self-centerdng drills.pdf

Friday, February 16, 2018 9:89 PM 8446972 TMER4AT- HM Mills sharpening (for steel).pdf

Friday, February 16, 2018 9:89 PM 557843 TMBR72- EOM sharpening maximum dimensions.pdf

Friday, February 16, 2018 9:18 PM 684981 I1MeR%d- Clesrance Angles for PCD Tools.pdf

Friday, February 16, 2018 9:18 PM 256168 TMERZ1- Pincapple PCD Millc.pdf

Figura 116 - Nova configuracdo do arquivo digital (pagina inicial e pastas tm'’s e sharpenings)
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Raw Materials/

[To Parent Directory]

Thursday, July 12, 2018 1@:52 AM <dir> Bars
Thursday, July 12, 2018 1@:52 AM <dir> Coatings
Thursday, July 12, 2018 1@:52 AM <dir> HM
Thursday, July 12, 2218 1@:52 AM <dir> PCD
Monday, September 18, 2818 5:12 PM <dir> Steels

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Raw Materials/Bars/

[Io Parent Directory]

Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dire HM
Thursday, July 12, 2818 18:5@ AM <dir> HSS

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Raw Materials/Bars/HM/

[To Parent Directory]

Friday, February 16, 2818 6:37 PH M - Between center points (HM bars).pdf

Friday, February 156, 2018 6:38 PH T - Runout of HM Bars (selection for rotary cutting teols).pdf
Friday, February 16, 2818 6:39 PM TME283- HM Bars selection criteria.pdf

Friday, February 16, 2018 6:39 PM 768798 TMPR34- Pre-Cut HM Bars.pdf

Friday, February 16, 2818 6:48 PH 296136 TMBBB5- HM Bars with blind central coclant hole .pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Components/

[To Parent Directory]

Thursday, July 12, 2818 1@:5@ AM <dir> Micrometric Systems
Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir> Modular Systems
Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir> Shanks

Thursday, July 12, 2818 1@:52 AM <dir> Toocl Holders

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/3. TM's/Components/Shanks/

[Io Parent Directory]

Friday, February 16, 2018 5:13 PM 351642 TMER73- Face mill snd shell mill- shanks diameter.pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/2. Applications Design Rules/

[To Parent Directory]

Thursday, August 3@, 2018 11:34 AM <diry Aluminium
Thursday, August 3@, 2018 11:3@ AM <dir> Cast Iron

Figura 117 - Nova configuracao do arquivo digital (pastas raw materials, bars, hm, components, shanks e design rules)
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Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/2. Applications Design Rules/Aluminium/

[Io Parent Directory]

Thursday, August 27, 2815 2:3@ PM 711707 ADRe@@1 - Camshaft Housing 27.88.15.pdf
liednesday, November 15, 2017 1:11 PH 2782358 ADRR@A@Z2 - Steering Tube 31.08.17.pdf
liednesday, November 15, 2017 1:18 PH 4988181 ADR@G@3 - Differential Housing Aluminium 86.85.17.pdf
liednesday, November 15, 2017 1:11 PH 22252563 ADRR@@4 - Servo Motor Housing 16.1@.17.pdf
liednesday, November 15, 2017 1:12 PH 1936313 ADREGAE - Throttle 31.08.17.pdf
Thursday, January 11, 2818 11:27 AM 54308757 ADRDGAT - Cylinder Head Aluminium_11.81.18.pdf
2:
1
5:
4

Thursday, August 31, 2817 27 PM 5959250 ADRPGAS - Engine Block 31.88.17.pdf
liednesday, November 15, 2017 183 PH 3737671 ADREG@YI - Suspension Knuckles Aluminium 31.@%8.17.pdf
Wednesday, October 11, 2017 31 PM 5341941 ADR2G1@ - Transmission Housing_11.18.17.pdf
Tuesday, March @&, 2213 189 PH 1899635 ADR®G12 - Brake Caliper Aluminium_@6.82.18.pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/2. Applications Design Rules/Cast Iron/

[Io Parent Directory]

Friday, July 14, 2817 2:22 PM 2144482 ADRB@ES5 - Suspension Knuckles Cast Iron_31.28.17.pdf
Tuesday, February 27, 2018 9:52 AM 2358375 ADR@O11 - Breske Caliper Cast Iron_27.82.18.pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/6. Training/

[To Parent Directory]

Thursday, July 12, 2218 1@:5@ AN <dir> Fine Boring Tools
Thursday, July 12, 2818 1@:5@ AN <dir> M3
Friday, February 16, 2818 8:53 PM 2942686 Training.e@@l- GD&T (basic concepts).pdf
Friday, February 16, 2818 8:53 PM 2359680 Training.@@@2- Valve seat guide.pdf
Friday, February 16, 2818 8:54 PN 68578% Training.@@@3- QTT.pdf
Friday, February 16, 2818 5:54 PM 2173740 Training.@@@4- Stendsrd Inserts (how to select).pdf
Friday, February 16, 2818 85:54 PN 871087 Training.@@85- Autoflow.pdf
Friday, February 16, 2818 8:55 PM 1123480 Training.ee@6- Milling cutter carbide blanks.pdf
Friday, February 16, 2818 8:58 PM 1298614 Training.@@@7- FMT Drawings Management.pdf {(verificar nome).pdf
Friday, February 16, 2818 8:55 PM 1490030 Training.@@@8- Runout.pdf
Friday, February 16, 2818 8:55 PN 1611035 Training.@@15- Box Stop Failure Modes (verificar nome).pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/6. Training/Fine Boring Tools/

[To Parent Directory]

Friday, February 16, 2818 8:42 PH 1700214 Andlise Fine Boring (ferramenta Mapal).pdf (Crisr TM e Incluir nas TM's das Fine Boring Tools).pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/6. Training/MJ3/

[To Parent Directory]

Friday, February 16, 2018 8:49 PM 1552102 Training.2@8%- M3 srticles research.pdf
Friday, February 16, 20818 8:49 PM 1527888 Training.e@l@- Crestion of collet codes {verificar nome).pdf
Friday, February 16, 2018 8:5@ PH 1133110 Training.2@11- Crestion of tool holders codes.pdf
Friday, February 16, 2818 8:5@ PM 1783328 Training.@012- HM-PE bars codes creation.pdf
Monday, June 13, 2816 6:48 PH 795314 Training.@@13- Crestion of Sets in M3.pdf
Friday, February 16, 2018 8:52 PM 1925476 Training.2@814- Connect raw materisl with product structure (verificar nome).pdf

Figura 118 - Nova configuracdo do arquivo digital (pastas aluminium, cast iron, training, fine boring tools e M3)
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@1 Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecao de ferramentas de corte

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/1. Technical Instructions - Customer Projects/

[To Parent Directory]

Friday, November
vednesday, March
Monday, July
Tuesday, October
Tuesday, March
Thursday, July
Tuesday, January
Friday, November
Thursday, July
Thursday, July
Monday, July
Monday, July

15, 2013
11, 2015
26, 2015
20, 2015
o1, 2016
12, 2018
82, 2018
28, 2013
85, 2018
85, 2018
89, 2018
29, 2018

1

R N O

12
17

187
@5

25

185

14
14

147

25
38
23

AM
PM
PM
PM
PM
AM
PM
PM
PM
PM
AM
AM

197434
395865
1389496
388731
337457
395843
418252
528266
192158
202832
229578
887041

CT1.0081- AEC Tool drawing guide.pdf

CTI.00@2- MARTINREA HONSEL BRASIL.pdf

CT1.0083- LOCKHEED MARTIN Technical instructions countersink.pdf
CTI.0084- DAIMLER ALEMANHA Toclbody finishing and marking.pdf
CTI.00@5- YASA Drawing rules.pdf

CTI.08@6 - OMEN.pdf

CTI.00@87- ZF TRW BRASTL Expected tool life.pdf

CTI.0088- FASTSTEEL HSS drills sharpening.pdf

CTI.00@3 - DMM.pdf

CTI.091@ - TES df

CTI1.6811 - N USA. pdf

CTI.0912 - ENGMAN TAYLOR Wi.pdf

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/4. External Standards/

[To Parent Directory]

Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,
Thursday,

July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,
July 12,

<dir» Cutting Tools Balance

<dir> Military and Aeorospace Standards
<dir> Modular Systems

<dir>
<dir>
<dir>
<dir>
<dir> Tolerances
<dir> Tocl Holders
<dir> Undercuts

intranet.frezite.local - /producao/TBMetal/5. Support Documents/

[To Parent Dire

ctory]

Thursday, July 12, 2818 1@:58 AM
Friday, February 16, 2818 B8:43 PM
Thursday, July 12, 20818 1@:5@ AM

<dir> Forms (Conversion Tables)
26803 Machine Work Envelops (per machine).xlsx.xlsx
<dir> Troubleshooting

Figura 119 - Nova configuracdo do arquivo digital (pastas technical instructions — customer projects, external standards e support

documents)
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APENDICE XIII — ESTUDO DE PROJETOS GANHOS (2018)
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Figura 120 - Estudo de projetos ganhos (2018). pagina principal

Mercados Principais

Deu Encomenda Néo Deu Encomenda Total
MEXICO 0 9 9
UK 5 4 9
ESPANHA 6 6 12
PORTUGAL 2 14 16

TOTAL 13 33 46

Mercados Principais %

Deu Encomenda Ndo Deu Encomenda
MEXICO 0,00% 100,00%
UK 55,56% 44,44%
ESPANHA 50,00% 50,00%
PORTUGAL 12,50% 87,50%
TOTAL 28,26% 71,74%

ercados Se dério Mercados Secundarios %
D omend oD omenda Deu Encomenda  Ndo Deu Encomenda

ALEMANHA 0 S 5 ALEMANHA 0,00% 100,00%
BELGICA 0 0 0 BELGICA - -
BRASIL 0 7 7 BRASIL 0,00% 100,00%
CHINA 0 0 0 CHINA - -
COREIA 0 0 0 COREIA - -
FINLANDIA 1 0 1 FINLANDIA 100,00% 0,00%
FRANCA 2 5 7 FRANCA 28,57% 71,43%
HUNGRIA 0 0 0 HUNGRIA - -
INDIA 0 0 0 INDIA - -
INDONESIA 0 0 0 INDONESIA - -
ISRAEL 1 0 1 ISRAEL 100,00% 0,00%
ITALIA 1 1 2 ITALIA 50,00% 50,00%
JAPAQ 0 0 0 JAPAO - -
POLONIA 2 11 13 POLONIA 15,38% 84,62%
REP. CHECA 0 1 1 REP. CHECA 0,00% 100,00%
ROMENIA 0 0 0 ROMENIA - -
TAILANDIA 0 0 0 TAILANDIA - -
TURQUIA 1 3 4 TURQUIA 25,00% 75,00%
USA 1 1 2 USA 50,00% 50,00%
TOTAL 9 34 43 TOTAL 20,93% 79,07%

Figura 121 - Estudo de projetos ganhos (2018). mercados principais e secundarios
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APENDICE XIV — INQUERITO

Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia e Gest&o Industrial

Tema: Medidas Implementadas no Departamento de Engenharia

Responsavel pelo estudo: Afonso Dias Data: 06 / 09 / 2019

Nome: Rubrica:

Inquérito
Medidas Implementadas no Departamento de Engenharia

Este inquérito pretende constituir um elemento de avaliagdo (feedback) do resultado das
medidas desenvolvidas e implementadas no departamento de engenharia, pelo colaborador
Afonso Dias, no decorrer do seu estagio curricular. Dito isto, ndo tem como objetivo a
avaliagdo do desempenho do inquirido e, por isso, solicita-se que responda com o maximo
de sinceridade possivel.

Legenda
1- Discordo totalmente

2- Discordo
3- N3o concordo nem discordo
4- Concordo em parte

5- Concordo totalmente

1. Relativamente a medida 1 - novo template de descricio de ferramentas, como avalia os
seguintes pontos.

No computo geral, a medida 1 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

A medida 1 favoreceu a redugao do tempo de processamento da
elaboracgdo de descrigdes.

A medida 1 fomentou a reducdo da suscetibilidade ao erro.

A medida 1 contribuiu para um aumento da uniformidade e para
a melhoria do aspeto das descricdes em termos visuais.

Figura 122 - Inquérito (pagina 1 de 3)

158



Melhoria e uniformizacéo de processos no ambito da projecdo de ferramentas de corte

Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

2. Relativamente a medida 2 - nova estrutura do arquivo digital (tabelas técnicas - intranet),
como avalia os seguintes pontos.

No computo geral, a medida 2 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

A implementagdo da medida 2, fez com que a interface do
arquivo digital se tornasse mais ldgica, intuitiva e organizada.

A medida 2 permitiu uma reducdo consideravel do tempo
despendido na pesquisa de documentos.

Por intermédio da medida 2 verificou-se um maior nimero de
consultas de documentos, o que contribuiu para a reducdo de
erros técnicos.

3. Relativamente a medida 3 - listagem de cones hidraulicos, como avalia os seguintes pontos.

No computo geral, a medida 3 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

A listagem de cones hidrdulicos apresentou uma evolugao
relevante em relagdo aos catalogos, no que toca a informacdo
adicional.

A implementa¢cdo da medida 3 contribuiu para que o tempo
despendido na pesquisa de componentes standard fosse
substancialmente menor.

A medida 3 permitiu que o projetista escolhesse, com maior
facilidade, a melhor solucdo em termos técnicos.

Figura 123 - Inquérito (pagina 2 de 3)
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4. Relativamente a medida 4 - estudo de projetos ganhos, como avalia os seguintes pontos.

No cémputo geral, a medida 4 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

Este estudo possibilitou retirar conclusdes importantes que
podem influenciar a dindmica e o rumo a tomar na estratégia de
trabalho do departamento.

A medida 4 demonstrou quais os mercados mais e menos bem-
sucedidos e, desta forma, criou condigdes para que se priorize
determinados mercados e se atinja uma melhor percentagem de
sucesso de projetos.

5. Relativamente a medida 5 - melhoria do documento de planeamento, como avalia os
seguintes pontos.

No computo geral, a medida 5 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

A medida 5 contribuiu para obter uma visdo mais realista do
desempenho do departamento.

Esta medida permitiu que se tomem decisOes mais ponderadas e
em concordancia com a realidade do departamento.

6. Relativamente a medida 6 - mapeamentos de processos, como avalia os seguintes pontos.

No cOmputo geral, a medida 6 contribuiu para melhorar o
processo de trabalho do departamento de engenharia.

Esta medida incentivou a uniformizagdo e aperfeicoamento do
trabalho, o que favorece o aumento de qualidade do mesmo.

Os mapeamentos de processos proporcionaram, ainda que de
forma ténue e indireta, a reducdo do lead time de todos os
processos.

Obrigado pela sua colaboragdo!

Figura 124 - Inquérito (pagina 3 de 3)
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