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Resumo: O trabalho evidencia alguns aspectos importantes para sustentar a ideia dos indices de automacao, quanto a
sua estimativa. Estudou-se a importancia de cada subatividade do processo de negécio por chdo de fabrica e suas
principais caracteristicas. No estudo de cada subatividade, foram inclusos exemplos praticos das instalagdes e
equipamentos da empresa. Dessa forma, considerando o conceito de automagao, o trabalho atribuiu uma importéncia
a cada uma das maquinas e equipamentos hoje instalados na empresa. Esses visam a aumentar a produtividade e a
organizacéo da empresa por meio da substitui¢do do esforgo humano, mental e fisico. O trabalho de pesquisa investigou
o processo de fabricacdo de uma peca aeronautica, averiguando todas as operagfes de seu processamento, desde a
obtencdo da matéria-prima até a expedicdo. A partir das informacdes sobre as etapas de processamento da peca,
atribuiram-se niveis de automa¢do a cada sub atividade especifica. Foram observados alguns aspectos globais
importantes da empresa, dentre os quais € possivel citar: o investimento da empresa em tecnhologia da informacdo
aplicada a fabricacdo das pecas é médio; os baixos indices de automacéo nas atividades de FM (Fluxo de Materiais)
ndo geram muito impacto no valor total do produto; a integracdo do chdo-de-fabrica da empresa FINETORNOS
resultou em um sistema cujas subatividades sdo razoavelmente integradas. No entanto, o inventario da empresa pode
expandir, por exemplo, por meio da aquisi¢do de um pacote de software que possibilite a integracéo de todo processo
de manufatura, balanceando os niveis de automacdo entre os setores. Isso proporcionaria & empresa maior
competitividade, facilidade de manutencéo e, consequentemente, aumentaria a sua chance de sobrevivéncia neste
mercado competitivo.
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1. INTRODUCAO

Os conceitos mais importantes do trabalho de pesquisa se referem, ao planejamento, a automacéo e integragdo dos
processos de manufatura e como todos esses conceitos interferem na organizacdo de uma empresa. O planejamento
consiste na escolha dos objetivos, na previsdo dos meios e formas para que esses objetivos tenham maiores probabilidades
de serem alcancgados.

A automacdo se difere da mecanizacdo na sutilidade de que a primeira estd associada com a substituicdo do esfor¢o
mental do homem enquanto a segunda visa substituir o esforco fisico do homem.

A Integracdo do Sistema de Manufatura representa um estado da organizacdo, refletido na capacidade de transitar
informacdes sinergicamente entre suas atividades e subatividades.

As atividades correspondentes a Manufatura, também conhecidas como "Chdo-de-Fabrica" sdo responsaveis por
fabricar os produtos determinados nos prazos e quantidades determinadas [3].

O trabalho o estudo em questdo objetiva analisar a ocorréncia da atividade de planejamento nas subatividades do
processo de negdcio de chao-de-fabrica de uma empresa metalmecénica, Finetornos LTDA, para confeccdo de pecas
aeronauticas procurando estimar o nivel de automacao desta organizagdo. Porém, para se integrar as subatividades nas
diferentes etapas de fabricacdo da pega é necessario que os sistemas utilizados pelos departamentos possuam um nivel de
automacdo equilibrado para garantir uma integracdo mais fluida.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Automacéo

Automacdo é um termo muito utilizado atualmente, devido ao impacto que provoca no contexto social e industrial
[4]. Pode-se perceber que o contexto daquela época se difere do atual por conta dos avancos tecnoldgicos na informatica
e da expansdo do acesso a tecnologias da informacdo pelas pessoas, 0 que suprime o receio social e a necessidade de
sobrevivéncia das organizacdes em um mercado cada vez mais eficiente e competitivo.
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Q.coe

A Tabela (1), a seguir, apresenta os nove diferentes graus de automagcdo, que servirdo de base para o estabelecimento
dos indices de automacao.
Tabela 1. Graus de Automagéo [3].

retroalimentado (auto-medicéo e auto-ajuste)

1 | Ferramentas manuais e maquinas manuais Nenhum P4, Alicates, garfo
2 | Maquinas e ferramentas com fonte de energia | Energia Eiunr,ildrzlra elétrica,  Pistola  de

Maquinas Automaticas de ciclo de trabalho Retificadora, torno
3 . Destreza . .

fixo paralelo,furadeira radial

Maquinas Autométicas de ciclo repetido de S Torno copiador, maquinas CN sem
4 Diligéncia x

trabalho autocorre¢do

Maquinas que incorporam controle Controladores de processo,
5 Julgamento

maquinas CN com auto-correcao

Avaliacdo através de

Projeto assistido por computador,

6 | Controle por computador Algoritmo Robos para montagem
programavel programavel

I Auto programacao limitada Aprendizado KkFkkkFhkddhkkhhkkhhkrk

8 | Relacionamento Causa-Efeito Analise FRFIF AT A FIF KT A FKK

9 | Originalidade Criatividade s

10 | Comando de outras Dominio s

Os indices de automacdo foram desenvolvidos por Agostinho (1995) em sua tese de Livre Docéncia. Segundo o autor
para que se possam definir corretamente os indices de automacé&o e fazé-lo variar entre valores numéricos que possam ser
analisados com certa facilidade, define-se como auséncia de automacéo a situacdo na qual o homem perfaz, com seus
atributos intelectuais, completamente uma determinada atividade [3].

O indice de automacéo quantativamente (matematicamente) através da seguinte relacdo dada pela Eq. (1):

na
nr

g = 1)

Onde:

ia = Indice de automagao;

na = NUmero de atividades do homem, substituidas por dispositivos ou aparelhos com conceitos de automagéo;

nt = NUmero total de atividades exercidas pelo homem.

Sendo que o valor do indice de automacao (ia) pode variar de 0 a 1. Quando ia for igual a 0 todas as atividades séo
exercidas pelo homem, ou seja, ha auséncia de automacdo, entretanto, se ia for igual a 1, todas as atividades sdo exercidas
pelos dispositivos de automacao, substituindo as atividades correspondentes realizadas pelo homem [3].

Também cabe aqui o conceito do indice de automagao rigida e indice de automagéo programavel. A primeira diz
respeito a automacdo rigida (fixa), que € aquela cujo atributo humano decorrente ao seu esforgo mental é substituido por
equipamentos mecéanicos, enquanto a segunda a automacdo programavel, que é quando a substituicdo ocorre por
programas computacionais. Sendo que para o calculo de ambos os indices, 0 mesmo raciocinio anterior é utilizado, isto
é, tanto para automacdo rigida quanto programavel seus respectivos indices serdo o nimero de atividades substituidas por
aparelhos rigidos (ou programaveis) pelo nimero total de atividades. Também ha uma convencao (atribuicéo) de valores
que determina que o indice de automagdo rigida pode variar de -1 a 0, no passo, que o indice de automagdo programavel
varia de 0 a 1. Na Fig. (1) pode-se observar a diferenca entre ambos os indices, assim como a convencdo de valores
adotada.
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Figura 1. Convengdo de valores para os indices de automagao (rigida e programavel) [3].

Este conceito dos indices de automacao servird de base para o relacionamento entre o planejamento e a integragao
do sistema de manufatura representado na Fig. (2).
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Figura 2. Sistema de Manufatura [3].

A atividade de planejamento e controle da producéo sera responsavel pela ligacdo da atividade de negdcios ao chéo-
de-fabrica, entendendo negdcios como relagdo com fornecedores e clientes [3]. Porém o estudo em questdo objetiva
analisar a ocorréncia da atividade de planejamento nas subatividades de cada processo de negdcio uma vez que planejar
e administra o futuro prevendo através dos objetivos as atividades necessarias e 0s recursos.

O desdobramento das atividades presentes no modelo de sistema de manufatura é dividido em: Engenharia, Chéo-
de-Fébrica, Negdcios e Suporte. Sendo que cada atividade teré as suas subatividades, no presente trabalho que diz respeito,
a atividade de chdo-de-fabrica € dividida nas subatividades de transformacéo de forma e caracteristica, fluxo de materiais
e controle e gerenciamento da informag&o.

As atividades correspondentes a Manufatura, também conhecidas como "Ché&o-de-Féabrica" séo responsaveis por
fabricar os produtos determinados nos prazos e quantidades determinadas [3]. Os recursos disponiveis, além das maquinas
e equipamentos, sdo também a mao-de-obra direta (operadores) e indireta (suporte diretamente relacionado a manufatura).
Atividades de suporte direto a manufatura, seja tecnolégico ou administrativo, fazem parte destas atividades.

A atividade correspondente ao chao-de-fabrica é subdividida nas seguintes trés subatividades:

e TRANSFORMAGCAO DE FORMA E CARACTERISTICA (TFC): a subatividade de transformag&o de forma e
caracteristica incluem tecnologias de maquinas ferramenta, processos, ferramentas, dispositivo, sensores e controle,
utilizados para fabricar e montar um determinado produto, além do préprio pessoal empregado. Inclui também tecnologias
de carga e descarga [3].

e FLUXO DE MATERIAIS (FM): a subatividade de fluxo de inclui tecnologias de armazenagem e transporte,
destinadas aos processos de suprimento, administracdo de estoques e remocao de residuos [3].

e GERENCIAMENTO E CONTROLE DA INFORMAGCAO (GCI): O gerenciamento e controle da informacao
incluem tecnologias de planejamento, programacéo, supervisdo, monitoramento, coordenacao, analise e reportagem; sao
utilizadas para controle de processos, de fluxo de material direto, status de reportagem de manufatura, e analise de
desempenho da manufatura, aqui entendida no chdo-de-fabrica [3].
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2.2 Integracéo

A Integracdo do Sistema de Manufatura representa um estado da organizacdo, refletido na capacidade de transitar
informacdes sinergicamente entre suas atividades e subatividades [3].

Podemos entender a integracdo como a combinacdo de partes que trabalham isoladamente, formando um conjunto
que trabalha como um todo melhorando os resultados, ndo apenas local ou por fungéo organizacional, mas sim o resultado
global da organizacdo. Porém para se integrar € necessario que os sistemas utilizados pelos departamentos permitam a
comunicacdo entre eles, estes sistemas podem ser construidos internamente, comprados ou até mesmo locados.

A integracdo das funcdes organizacionais € de extrema importancia para garantir a competitividade, a manutencéo e
a sobrevivéncia da organizagao, diversos sdo os modelos de integragdo através de softwares, porém, o processo depende
de uma mapeamento do processo, uma visao estratégica da organiza¢do e no minimo um inventario de processos para se
iniciar uma proposta de integracédo [3].

Com base nos conceitos de integragdo, planejamento da manufatura e indices de automacéo, é proposto um modelo
(gréfico) de automagéo da atividade. Onde cada eixo do grafico corresponde a uma subatividade propria, com os indices
de automacdo (definidos) plotados sob cada eixo, que contém os niveis de automacdo caracteristicos de cada
subatatividade. Neste modelo se define as arquiteturas sem ou com integracéo (dependendo da analise) e através destas
se conhece 0 nivel de automagdo no sistema, assim como a sinergia e, assim, medidas podem ser sugeridas e/ou
implementadas para a melhoria deste sistema [3].

3. METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em campo, na empresa Finetornos, situada no municipio de Campinas no estado de
S8o Paulo. A visita técnica foi monitorada por um engenheiro de PCP (planejamento e controle da producdo), onde
observou-se (discutiu-se) sucintamente as principais maquinas, softwares, produtos, processos e clientes da empresa, tudo
isto fundamentado nos conceitos definidos anteriormente.

A empresa dispde de maquinas e equipamentos de Ultima geragdo, CNC CAD CAM 3D, centros de usinagem 03 e
04 eixos, centros de torneamento CNC, eletroerosao 05 eixos, processados por softwares CAD CAM 3D VISI, sendo este
um sistema, que dispde de conversores para dxf, iges, vda e step, e com interfaces diretas com os principais softwares de
projetos industriais, entre eles: CATIA, PRO/E, AUTOCAD DWG e ACIS [12].

No que diz respeito a estrutura fabril, esta é gerida por sistemas de gestdo e planejamentos com software integrados
ERP/MRP, sincronizados com sistema de controle de processos e servicos e o de planejamento e controle de produgéo
por um sistema proprio, que utiliza o conceito de sequenciamento em capacidade finita, alimentado por coletores setoriais
de dados por cédigo de barras. A metrologia é climatizada, completa e bem equipada, com maquinas de medigéo
tridimensional, com software de medi¢do por comparagdo, dispondo em seu portfélio de uma moderna maquina de
medicao de coordenadas tridimensional Mitutoyo Modelo Crysta BND-CC 9168 - CNC, com capacidade 905 x 1605 x
805 mm [12].

O foco da empresa e seus segmentos de atuacdo sdo no setor [12]: aerondutico - 55%, automobilistico - 35 % e
industrial - 10%. A empresa foca-se na producdo e no desenvolvimento de pecas e partes de geometrias complexas, em
materiais diversos, como: ligas de aluminio, agos, acos inoxidaveis, ligas de titanio, ligas ndo ferrosas, termoplasticos de
engenharia, ferro fundido cinzento e nodular acos fundidos, e ligas especiais.

No setor aerondutico, produzem-se pegas usinadas, produtivas, estruturais e mecanicas tais como: molduras, apoios,
revestimento, reforgos, pino trava, plataforma, ferragem, trilhos, conexdes, suporte conjunto-atuador, buchas, eixos,
fusos, emenda setor, guia rampa, haste, ponta estabilizadora, entre outras.

As pecas aeronauticas produzidas pela empresa sdo aplicadas em praticamente toda a aeronave, tais como:
acionamentos, portas, rampas de entrada, assoalhos, asas, flaps, fuselagem e corpo do avido, trem de pouso,
estabilizadores, assentos, porta componentes, suportes avidnicos e revestimentos. No setor automobilistico, a empresa
atua na producdo de baixa e média demanda e no desenvolvimento de prot6tipos, sendo o protdtipo, o embrido para
desenvolvimento de conceitos de produtos [12].

O principal cliente da empresa é a Embraer, que corresponde aproximadamente a 80% de todos os pedidos. Outros
importantes clientes séo a MRW Motores e Siemens.

Em relagdo a Embraer, notou-se que no estoque, todo o armazenamento e controle, séo feitos em separado, seja ele
das matérias-primas recebidas, como das pecas manufaturadas, ou seja, hd uma parte do estoque dedicada somente a
Embraer.

As maquinas, dispositivos, ferramentas, softwares e processos referentes as subatividades de transformacéo de forma
e caracteristica, fluxo de materiais, gerenciamento e controle da informagdo da empresa, juntamente com o grau de
automacdo (atributo humano substituido) correlacionado, estdo dispostas nas Tab. (2).
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3.1. Etapas do processo produtivo

A integracdo (nivel de automacao) dos processos de chdo-de-fabrica terd por base um fluxograma que demonstra as
etapas da manufatura realizadas para a obtencéo de uma peca genérica na empresa. Isto é, a abordagem do trabalho sera
holistica (global) ao invés de ter o enfoque numa peca especifica do portfélio da empresa.

O fluxograma das etapas é observado na Fig. (3).

Usinagem para
obtencdo de

Controle
intermediario de
Qualidade

Usinagem de Controle Final de
formato Acabamento Qualidade

geométrico

Figura 3. Fluxograma da etapas de processo genérico de manufatura.

Onde a usinagem para obtencdo de formato geométrico corresponde a etapa 1, o controle intermediario de qualidade
a etapa 2, a usinagem de acabamento a etapa 3 e o controle final de qualidade a etapa 4.

Cada processo atividade (PA) e subatividade levantados na visita técnica a empresa sdo considerados dentro de cada
etapa da manufatura, ou seja, uma serra-de-fita (subatividade maquina-ferramenta) esta dentro da etapa de usinagem para
obtencdo de formato geométrico, da mesma forma que a medicdo manual (subatividade monitoramento) est4 dentro da
etapa de controle de qualidade intermediaria, e assim por diante. Portanto, para uma visdo mais global do processo de
negdcio da empresa, os indices de automagao pertinentes aos 3 eixos (transformacéo de forma e caracteristica, fluxo de
materiais e gestdo e controle da informagdo) da atividade de chdo-de-fabrica, serdo estimados tendo em mente o
fluxograma acima, isto €, o qudo integrado esta as etapas e, consequentemente, 0s processos de chao-de-fabrica.

Sendo assim, cada etapa (1 a 4) teré seus indices de automacdo (rigida e programavel) correspondentes estimados
para obtencéo de suas arquiteturas (integracéo), e ao final, o processo de chdo-de-fabrica como um todo sera analisado
com todas as etapas do fluxograma presentes, como dito anteriormente, a analise do trabalho serd de maneira holistica.

Por fim, é importante salientar que so6 foi considerado neste fluxograma as etapas de manufatura realizadas dentro da
empresa, pois esta realiza, dependendo do produto, etapas externas (terceirizacdo), como por exemplo, etapas referentes
a diversos tipos de tratamentos térmicos para obtencdo das propriedades mecéanicas requeridas pelo projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indices de automagdo (rigidas e programaveis) serdo estimados com base nos fundamentos tedricos e também na
andlise dos dados técnicos levantados na empresa. Estes indices serdo utilizados para as construcdes dos modelos de
automacéo da atividade de chao-de-fabrica para cada etapa do processo (1 a 4) e global (todas as etapas) para a producéo
de uma peca qualquer (abordagem holistica) e, portanto, desta maneira ha o conhecimento da relagdo entre o planejamento
e a integracdo da empresa (sistema).

As estimativas dos indices de automacdo serdo valores aproximados a uma faixa, isto €, um indice de automacéo
préximo de uma faixa de 0,33 corresponde a um trabalho (maquina, processo, dispositivo) pouco automatizado, ja um
indice de automagdo préximo da faixa de valor de 0,66 significa que o trabalho é relativamente automatizado e, por fim,
um indice de automacdo na faixa de 1 corresponde a um trabalho plenamente automatizado. Onde os valores positivos
correspondem a automacdo programavel e os negativos a automacao rigida conforme explicado no capitulo 2.

Na manufatura de uma peca, por exemplo, para a indUstria aeronautica, a empresa se utiliza fundamentalmente de
centros de usinagem CNC (cerca de 80% das maquinas), estas maquinas possuem magazines (troca de ferramentas)
automaticos, sensores de abertura e fechamento das portas, trava automatica destas, medicéo de ferramentas com altimetro
e coordenadas tridimensionais (manual). A empresa também utiliza maquinas ndo automaticas para a obtengdo dos
formatos geométricos especificados pelos clientes, como fresas universais para o esquadrejamento, fresa ferramenteira,
furadeira de bancada e de outras para a usinagem de acabamento, como retificadoras, cilindricas e planas, tamboreador,
que também ndo apresentam controle numérico computadorizado (sdo menos automatizadas). Em poucas pecas pode ser
necessario o uso de limas manuais, tanto para obtencdo de algum formato, como para acabamento. Portanto, quando se
pensa a respeito do indice de automacdo programavel, em ambas as etapas um valor intermediario de 0,67 é adequado, e
no caso do indice de automacéo rigida, como quase todo o esforco mental humano, exceto no uso das limas, é substituido,
um valor adequado para este indice é de - 0,90.
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Por fim, no que tange as duas etapas de controle de qualidade, denominadas de intermediaria e final, ha quase
nenhuma automacdo no que diz respeito ao eixo em questdo, apenas ha dispositivos para montagem e maquinas para
medicéo tridimensional, e assim, o valor tanto para o indice programavel, como para o indice rigido serd um valor minimo
definido como 0,10 (-0,10) para a etapa de controle de qualidade intermediario (etapa 2) e um valor de 0,33 (-0,33) para
a etapa de controle de qualidade final (etapa 4).

Todo o transporte seja na usinagem inicial, isto é, naquela realizada para conferir o formato geométrico da peca,
assim como na usinagem de acabamento (tolerancias e rugosidade), é feito de maneira manual pelos operadores quando
a peca é pequena (leve) ou através de mecanismos rigidos, como correias, correntes, empilhadeiras mecénicas, quando a
peca é grande (pesada). Ha também a utilizacdo de carrinhos manuais no auxilio ao transporte das pecas e para o transporte
de cavacos. Por fim, pela disposicdo fisica da empresa em andares pode ser necessario o uso de elevadores
mecanicos/elétricos para o transporte da pega ou matéria-prima.

A estocagem da matéria-prima recebida na empresa é realizada em caixas, pallets e prateleiras nos galpGes
devidamente identificados por cliente. Os estoques de algumas pecas, que somente existem em casos onde h4 maior
demanda, é realizado de maneira similar ao feito com a matéria-prima. Finalmente, em ambos 0s casos, o controle dos
estoques sao realizados via software ERP/MRP.

Sendo assim, por se tratar de um eixo pouco automatizado e do qual todas as etapas do processo se utilizam maneira
semelhante, serd atribuido o indice de automac&o rigida e programavel de 0,33 (-0,33 na rigida) para todas as etapas.

Nas duas etapas de usinagem, para obten¢do da forma geométrica e de acabamento, as fichas de ordem de servigo ou
de produgdo sdo impressas e distribuidas por softwares ERP/MRP. Enquanto 0 monitoramento e controle da producao
sdo realizados por fichas emitidas por software ERP (plano de controle, roteiro de fabricacdo, lead time’s e cotas criticas).
Assim, o indice de automac&o rigida para ambas as etapas € de - 0,67 (controle semiautomatico). O setup das maquinas
(painel de instrumentos e ferramentas) pode ser feito internamente ou externamente de maneira automatica auxiliado
pelos comandos CNC da maquina. J&, a programagdo da maquina CNC (centro de usinagem) é feita via software de CAM
(VISI Machining) e enviada pelos programadores por software DNC, no caso dos tornos CNC (menos modernos) é
realizada pelo operador do torno no painel da maquina. Porém, em ambos 0s casos, como a empresa apresenta maquinas
ndo computadorizadas, como fresa universal, fresadora ferramenteira, entre outras para a usinagem inicial e também,
retifica cilindrica e tamboreador (equipamento utilizado para diminuir a rugosidade da peca) para a usinagem de
acabamento. Sendo assim, como a maioria das maquinas da empresa séo centros usinagem CNC, isto é, a producdo é
relativamente automatizada, porém ha a presenca de maquinas sem controle computadorizado, que sdo necessarias em
muitos casos (fresadora universal, tamboreador), o indice de automagdo programavel definido para ambas as etapas de
usinagem sera de 0,67.

No que diz respeito as etapas de controle de metrologia e inspecdo (qualidade) do processo, na definida como
intermedidria (entre as duas etapas de usinagem), as medi¢des do formato geométrico especificado pelo projeto da pe¢a
sdo realizadas através da inspecdo por instrumentos de medigdo pelo préprio operador da méaquina (paquimetro,
micrdmetro, calibradores e outros dispositivos simples) de maneira manual, quando algum formato é muito especifico
(por exemplo, perfis complexos), estas inspecfes (medigdes) sdo realizadas pelo projetor de perfil (manual) ou pela
maquina de medigdo tridimensional CNC (automética) numa sala de metrologia especifica pra isto. Enquanto, na etapa
de controle de metrologia e inspe¢do definida como final (Gltima etapa do processo de producdo da peca) a inspe¢éo é
realizada pelos mais diversos instrumentos para a medicdo de rugosidades e tolerancias geométricas de maneira manual
pelos técnicos da area também na sala de metrologia. Portanto, a etapa intermediéaria referente ao primeiro controle de
qualidade, por apresentar certa automacdo tem o seu indice programavel de 0,67 enquanto a etapa final por ser
basicamente manual apresenta indice programavel igual a 0,33. Por fim, ambas as etapas de controle de qualidade, por
serem totalmente realizadas com auxilio de ferramentas e/ou dispositivos de maneira manual, tém o indice de automacéao
rigida igual a — 0,33.

4.1. Integracdo da Manufatura

Com os indices de automagcdo, referentes a atividade chdo-de-fabrica e cada subatividade correspondente, estimados
para cada etapa do processo de producdo de uma pec¢a qualquer da empresa, juntamente aos dados técnicos da empresa e
aos conceitos de planejamento e integracdo, obtém-se os modelos de automacéo para cada etapa do processo e também
para o global. Cada indice estd compilado na Tab. (2).
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Tabela 2. Integracio da Manufatura.

INTEGRACAO DA MANUFATURA
indice de automagio iar  (indice de automagdo
programavel)

Etapa do processo - EP TFCr FMr GClr TFCp FMp GClp
LEJ|§|1nagem para obtencdo de forma geométrica - 10.90 0.3 067 067 033 067
Controle intermediario de Qualidade - EP2 -0,10 -0,33 -0,33 0,10 0,33 0,67
Usinagem de acabamento - EP3 -0,90 -0,33 -0,67 0,67 0,33 0,67
Controle final de Qualidade - EP4 -0,33 -0,33 -0,33 0,10 0,33 0,33

O modelo de automagdo adotado serd aquele descrito no item 2. Com os dados técnicos da empresa e com 0
raciocinio utilizado para a estimativa dos indices de automacgéo, obtém-se o0 modelo geral da Fig. (4), que seré o utilizado
para a obtencdo das arquiteturas de cada etapa do processo, assim como da global.

A arquitetura, com integracao, global (todas as etapas) referente a automacao rigida e programavel aplicada aos
trés eixos de subatividades, com os valores dos seus respectivos indices de automacao se apresenta da seguinte forma,
como observa-se nas Fig. (5) e (6), respectivamente.

As subatividades do processo sdo: GCIr — Gerenciamento e controle da informacéao para automacéo rigida e GClp
- Gerenciamento e controle da informacg&o para automacao rigida; FMr — Fluxo de materiais para automac&o rigida e FMp
- Fluxo de materiais para automagdo programavel e por fim, os TFCr — Transformacao de forma e caracteristica para
automacdo rigida e TFCp - Transformagdo de forma e caracteristica para automagdo programavel sdo expostos nos
gréficos da Fig. (4), (5) e (6). Enguanto que O EP1 (Etapa do Processo 1) corresponde a usinagem para obtengdo de forma
geométrica, o EP2 (Etapa do Processo 2) - Controle intermediario de Qualidade, o EP3 (Etapa do Processo 3) - Usinagem
de acabamento e o EP4 (Etapa do Processo 4) - Controle final de Qualidade, bem como os valores atribuidos aos graficos
da Figura 5 e 6, sdo referenciados da Tab. (2).

GClp
“ g
ar
Hp - FMr
lep ]
r
TFCr TFCp
wer Br Ar IAFI ED Cp  we
|1Gr
P
Hr
wp
P
FMp .
r
wr § GCIr

Figura 4. Modelo de Automacao da Atividade de Chao-de-Fabrica [3].
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Automacéo rigida

Legenda:

—EFL EF2 ==——EF2 =——EP4
acir Dados:

EP1- Etapa do Processo 1;
EP2- Etapa do Processo 2;
EP3- Etapa do Processo 3;
EP4- Etapa do Processo 4;

Eixos:

GClIp — Gerenciamento e controle da informacéo
para automacao rigida;
FMp - Fluxo de materiais para automacao rigida;
TFCp - Transformac&o de forma e caracteristica
para automacao rigida.

Figura 5. Atividade de chdo-de-fabrica — Automacéo rigida aplicada aos 3 eixos — Arquitetura com
integracéo — Global.

Automacido programavel

—EFL Ep2 =—EF} ——EM

Legenda:
Dados:

EClp EP1- Etapa do Processo 1;
A EP2- Etapa do Processo 2;
EP3- Etapa do Processo 3;
EP4- Etapa do Processo 4;

Eixos:

GClIp — Gerenciamento e controle da informacéo para
automacdo programavel,

FMp - Fluxo de materiais para automagdo programavel;
TFCp - Transformac&o de forma e caracteristica para
automacdo programavel.

Mg = TrCp

Figura 6. Atividade de chdo-de-fabrica — Automacéao programével aplicada aos 3 eixos — Arquitetura com
integracédo — Global.

Importante salientar que os indices de automacdo rigida e programavel para as etapas 1 e 3 (ambos referentes a
usinagem) foram iguais, e por isto, ao analisar o processo como todo uma arquitetura estd sobrepondo a outra.

Ao observar a atividade de chdo-de-fabrica da empresa como um todo, isto €, de maneira global, nota-se que as etapas
do processo de manufatura considerado (peca qualquer) ndo estdo em sinergia, logo, ndo ha um transito de informacées
(integracdo) de maneira suficiente entra cada subatividade. A subatividade referente a transformacdo de forma e
caracteristica quando analisada em termos de seus respectivos indices de automacao (rigida e programavel) € muito mais
automatizada que as demais, 0 que € esperado para uma atividade de chao-de-fabrica de uma empresa que tipicamente
produz componentes industriais, ou seja, uma industria de manufatura de produtos.



9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagdo

Joinville, Santa Catarina, B il
goc B cnile, Saia Caarna i
5. CONCLUSOES

Considerando agora a integracdo das diferentes etapas, relacionando as subatividades, observou-se alguns aspectos
importantes da empresa em carater global nas quais podemos citar:

e O investimento da empresa com tecnologias da informacgdo para fabricacao das pegas é médio, garantindo a
ela produtividades e eficiéncias razoaveis;

e O GClfoiasubatividade com a maior intensidade de automagdo da empresa Finetornos, e a menor intensidade
de automacao foi detectada no FM;

e Os baixos indices de automacgdo nas atividades de FM ndo geram muito impacto no valor total do produto, ja
que o tempo gasto nas etapas que envolvem esta subatividade é baixo, em relagdo a dependéncia da outras
subatividades;

e Acredita-se que se for aumentado os indices de automagado das subatividades de GCl e FM através da aquisicao
de nos recursos (inovando o quadro de atividades), as etapas seriam mais integradas de forma global;

e O TFC alcanga nesta fabrica o objetivo de fabricar e montar um produto de forma rapida e eficiente, pois os
recursos estdo sendo utilizados durante as etapas;

e O FM estd mais integrado em relacdo as tecnologias aplicadas ao longo da etapas;

e No GCl os softwares instalados ndo se comunicam de forma integrada, pois pertencem a fabricantes diferentes,
como FANUC para os Centros de Usinagem e os Softwares de CAM (VISI Machining).

A integracdo da do chdo-de-fabrica refletiu em um sistema razoavelmente integrado entre as suas subatividades, no
entanto o inventéario da empresa tem capacidade de expandir, permitindo, por exemplo, uma aquisi¢do de um pacote de
software que possibilite a integracdo de todo processo de manufatura, balanceando os niveis de automacgdo entre os
setores, 0 que podera garantir a empresa maior competitividade, facilidade de manutencdo e consequentemente a sua
sobrevivéncia neste mercado competitivo.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] MAXIMIANO, A. C. A. Introducdo a Administracdo. 7.ed. S&o Paulo: Atlas, 2009.

[2] PERRONI, I. M. P. M. Proposta de Modelo para Analise da Integracio da Cadeia de Suprimentos Utilizando indices
de Automacéo. Vol. 1. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2011.

[3] AGOSTINHO, O. L. Integragdo Estrutural dos Sistemas de Manufatura como Pré Requisito de competitividade. Tese
de Livre Docéncia, Universidade estadual de Campinas, 1995.

[4] BATOCCHIO, A. Um Modelo de indice de Automagio Relacionado a Flexibilidade e a produtividade dos sistemas
de manufatura. Vol. 1. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 1991.

[5] TURBAN, E. Tecnologia da Informacédo para Gestéo. 6%.ed. Porto Alegre: Bookman,

2010.

[6] YEN, V. C. An integrated model for business process measurement. Business Process Management Journal, VVol.15,
2009.

[71 MUNIZ, J.; BATISTA Jr, E. D.; LOUREIRO, G. Knowledge-based integrated production management model,
Journal of Knowledge Management, Vol. 14, 2010.

[8] TURKULAINEN, V., KETOKIVI, M. Cross-functional integration and performance: what are the real benefits?
International Journal of Operations & Production Management, Vol. 32, 2012.

[9] LEITE, R. B. Metodologia para diagnosticar problemas e necessidades da area produtiva e sua aplicacdo em pequenas
e médias fundicGes e fabricantes de calgado. Dissertagdo de Mestrado. Sdo Carlos: UFSCar, 2004.

[10] VERGARA, S. C. Projetos e Relatorios de Pesquisa em Administracéo. 32 edi¢do. Sdo Paulo: Atlas, 2000.

[11]1 BITTAR, R, S, M.; AGOSTINHO, O. L.; FERNANDES, G Extended Enterprise Integration Model Associated with
Automation Index .

[12] http://www.finetornos.com.br/ - acessado em 10/10/2013



http://www.finetornos.com.br/

9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagdo

Joinville, Santa Catarina, Brasil
o E Copyright © 2017 ABCM

INTEGRATION OF THE FACTORY FLOOR PROCESSES ASSOCIATED
WITH THEIR AUTOMATION INDEXES, A CASE STUDY.

Wallyson Thomas Alves da Silva, wallyson.silva@sp.senai.br?

Oswaldo Luiz Agostinho, agostinh@fem.unicamp.br?

Carlos Roberto Coldibeli de Mendonga, carlos.mendonca@sp.senai.br!
Ricardo Favaro, ricardo.favaro@sp.senai.br!

Fabio Kuranaka, fabio.kuranaka@sp.senai.br?

! Faculdade SENAI Roberto Mange, Rua: Pastor Cicero Canuto de Lima 71 Campinas - SP
2 Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Rua: Mendeleyev, 200 - Cidade Universitaria, Campinas - SP

Abstract: This work puts in evidence some important aspects that sustain the idea of the automation indexes with respect
to their estimation. The importance and main characteristics of each sub activity in the business process by the factory
floor were studied. In the study of each sub activity, practical examples of the installations and equipment of the company
were included. Therefore, considering the automation concept, this work evaluated the importance of each machine and
equipment presently installed in the company. Those aim to increase the company’s productivity and organization by
replacing the both physical and intellectual human effort. This research work investigated the manufacturing process of
an aircraft part, examining all the operations along its processing from the raw materials sourcing to its dispatch. Using
the information obtained about each stage of the part’s processing, automation levels were attributed to each sub activity.
Some important global features of the company were observed, among which we may cite: the company investment in
information technology applied to manufacturing is average; the low automation indexes associated to the FM (Material
Flow) activities do not have a great impact in the total value of the product; the factory floor integration in the
FINETORNOS company resulted in a system of reasonably integrated sub activities. However, the company inventory
might be expanded, for example, by the acquisition of a software platform that would make the integration of the whole
manufacture process possible and balance the automation levels among the company departments. That would make the
company more competitive, facilitate the maintenance of its assets and, consequently, increase its chance of survival in
such a competitive Market.

Keywords: automation, business process, manufacturing process.



