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Resumo

Neste projeto sdo apresentados os resultados obtidos em produtividade e qualidade
com a utilizacdo da metodologia PDCA no Endireitamento de Perfis da ArcelorMittal
Italina, processo que é gargalo e possui grande demanda de mercado nos produtos
pelo mesmo produzidos.
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INCREASE PRODUCTIVITY IN THE STRAIGHTNER OF THE PROFILES IN
ARCELORMITTAL ITAUNA

Abstract

This project presents the results in productivity and quality using the PDCA
methodology in the Straightner of the Profiles in ArcelorMittal Itatna, that is
bottleneck process and has great market demand for its products.
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1 INTRODUCAO
1.1 Endireitamento de Perfis ArcelorMittal Itatina

O Endireitamento de Perfis da ArcelorMittal Iltatna é o processo pelo qual é reduzido
o empeno das barras de cantoneira e perfil T, para atendimento a norma
ABNT NBR 7007/2011® mercado interno e ASTM A36/2008” mercado externo, que
limitam o empeno em até 4 milimetros por metro.

O processo se inicia com o transporte dos feixes produzidos no Laminador da
empresa para a area de estoque de produtos intermediarios.

Apo6s é feito o abastecimento da bancada de entrada com quatro feixes de
aproximadamente 1.300 Kg cada, realizada a retirada das alcas dos feixes e
separacdo das barras para que uma a uma sejam passadas na endireitadeira,
através de processo manual.

Endireitada a barra, a mesma € transferida para uma das balancas onde séo
empilhadas manualmente para formacdo dos feixes que possuem peso médio de
1.000 Kg.

Ao termino do empilhamento de um feixe é feita a inversdo do sistema de
transferéncia para uma segunda balanca, evitando paradas no processo para
cintamento do feixe produzido.

A endireitadeira possui cinco rolos motrizes inferiores (macho) e quatro rolos
movidos superiores (fémea) que de acordo com o0s ajustes realizados vai se
reduzindo o empeno da barra.

O sistema de transferéncia de barras é constituido por um par de sensores de
barreira, que apds passagem da barra, envia sinal ao PLC, que comanda o
acionamento de um cilindro pneuméatico, movimentando um eixo com dois bragos
transferidores.

O processo é considerado gargalo, pois possui baixa produtividade e alta demanda
de mercado para os produtos por ele produzidos.

1.2 Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo aumentar a produtividade do processo de
Endireitamento de Perfis da ArcelorMittal Itadina, tornando-a uma empresa mais
competitiva no seu segmento de mercado.

2 MATERIAL E METODOS

Em agosto de 2011 foi observado um aumento na demanda de produtos da linha de
endireitados da ArcelorMittal Itaina, ou seja, cantoneiras e perfil T.

Diante desse cenario, foi-se observada uma oportunidade de incremento de vendas
desses produtos, para isso havia necessidade de aumento da produtividade das
endireitadeiras sem onerar o custo de producéo.

Iniciou-se entdo o trabalho com o titulo de “Aumentar produtividade do
Endireitamento de Perfis em 20% até maio de 2012” utilizando a metodologia do
PDCA, conforme Figura 1.
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PROBLEMA
ldentificacdo do problema

ANALISE DO FENOMENO
Reconhecimento das caracteristicas do problema

ANALISE DO PROCESSO
Descoberta das causas principais

PLANC DE ACAO
Contramedidas as causas principais

EXECUCAOD
Atuacdo de acordo com o "Plano de Agao”

VERIFICACAO
Confirmacéo da efetividade da acdo

C EFETIVO?
p |

PADROMIZACAC
Eliminacéo efetiva das causas

CONCLUSAO
Revisdo das atividades e planejamento para
trabalho futuro

Figura 1. Ciclo PDCA.G*

Para melhor compreenséo do processo, de inicio foi realizada a separacdo de suas
principais atividades, que sao:
A. Abastecimento da bancada de entrada;
B. Abertura das algas dos feixes e separacgéo das barras;
Passagem de barras;
Endireitamento;
Transferéncia de barras;
Empilhamento das barras;
Cintamento do feixe acabado;
Retirada dos feixes acabados da bancada de saida para estoque.

IOMmMOO

2.1 1ldentificagdo do Problema
Na Identificacdo do Problema é feito a definicdo do problema, “Baixa produtividade

do processo de Endireitamento de Perfis”, no ano de 2011 até o més de agosto, a
produtividade média foi de X+19,8% t/hh (toneladas homem hora).
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Figura 2. Produtividade Endireitamento de Perfis.

2.2 Andélise Do Fendbmeno

Na Analise do Fendmeno é realizada a observagdo do processo para descoberta
das caracteristicas especificas do problema, foi utilizado o Brainstorming. As
observacbes realizadas no processo foram de acordo com a separacdo das
principais atividades.

A.

ﬂ...m.....o..o...w

Abastecimento da bancada de entrada.

Dificuldade de posicionamento dos feixes na bancada de entrada.

Excesso de operacfes para abastecimento de feixes de perfil T.

Conflito entre as atividades de abastecimento das bancadas de entrada das
endireitadeiras 1 e 2.

Abertura das algas dos feixes e separacédo das barras.

Dificuldade de abertura das alcas.

Dificuldade de separacao das barras de produtos mais leves.

Perda de tempo para retirada de barras com ponta amassada.

. Passagem de barras.

Barras agarrando na endireitadeira.
Perda de tempo na passagem de barras.

. Endireitamento.

Excesso de intervencdes na endireitadeira para ajuste de empeno.
Perda de tempo para fazer troca de bitola.

Perda de tempo para fazer ajuste de empeno apos troca de bitola.
Perda de tempo para fazer ajuste de empeno durante producéo.
Excesso de trocas de bitola.

Transferéncia de barras.

Barras batendo no transferidor.

Falha na transferéncia de barras.

Variacdo da posicdo de caida da barra nas balancas.
Empilhamento das barras.
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e Perda de tempo para fazer o empilhamento do perfil T.
G. Cintamento do feixe acabado.
e Esforco excessivo e perda de tempo para cintamento.
o Esforgco excessivo, risco de acidente e perda de tempo para retirada do feixe
da balanca.
H. Retirada dos feixes acabados da bancada de saida para estoque.
e Subutilizagcéo das pontes rolante 2 e 4.

2.3 Analise do Processo
Na Andlise do Processo é realizada a descoberta das causas fundamentais
aplicando a metodologia dos 5 Porqués nas observacdes levantadas na Analise do

Fenbmeno.

Quadro 1. Principais observacoes.

Observacao Causa Fundamental
Dificuldade de posicionamento dos feixes na bancada de entrada.  |Alguns feixes saem da primeira viga da bancada de enfrada
Excesso de operacdes para abastecimento de feixes de perfil T. Perfil T ndo & endireitado
Dificuldade de abertura das alcas. Fxcesso de torgdes nas alcas
Dificuldade de separacéo das barras de produtos mais leves. Feixe com peso alto (~1500Kg)
Perda de tempo para refirada de barras com ponta amassada. IMaterial com muitas pontas amassadas

Excesso de intervencbes na endireitadeira para ajuste de empeno. [Folga no mecanismo de ajuste dos rolos

Nao existe referéncia de gquanto se movimenta cada rolo com uma volta do
volante de ajuste dos rolos

MNao existe referéncia de quanto se movimenta cada rolo com uma volta do
volante de ajuste dos rolos

Desconhecimento do efeito de cada rolo no ajuste de empeno

Perda de tempo para fazer troca de bitola.

Perda de tempo para fazer ajuste de empeno apés troca de bitola.

Perda de tempo para fazer ajuste de empenao durante producéao. Desgaste do eixo sem fim de ajuste de luz dos rolos da endireitadeira 2
Folga nos mancais dos eixos da endireitadeira 1
Barras batendo no transferidar. Presenca de carepa em frente ao sensor de transferéncia

Limite inferior do sensor esta abaixo da mesa de saida

Ponteira do cilindro néo possuil rolamento para evitar afrito

Carepa suspensa falseando sinal

Ponteira do eixo transferidor ndo possui rolamento para evitar atrito
Batente ndo se encosta nas protecdes laterais

Vdlvula pneumatica travando devido sujeira

Perda de tempo para fazer o empilhamento do perfil T. E necessério dois operadores para fazer o empilhamento de um feixe de PFT
Pdrtico fica posicionado nas extremidades das bancadas de saida
Braco do pértico & giratdrio

Barras de contencéo do feixe na balanca agarram no ponto onde séo
posicionados

M&o existe ligacdo entre as barras de contencdo do feixe na balanca
Bancada de saida possui capacidade somente para 5 feixes
Balancinho das pontes possuem capacidade somente para 6 toneladas

Falha na transferéncia de barras.

Variacdo da posicao de caida da barra nas balancas.

Esforco excessivo e perda de tempo para cintamento.

Esforco excessivo, risco de acidente e perda de tempo para
refirada do feixe da balanca.

Subutilizac&o das pontes rolante 2 e 4

Excesso de frocas de bitola Campanhas ndo sédo produzidas por inteiro
Conflito entre as atividades de abastecimento das bancadas de Ponte é operada por pendente
entrada das Endireitadeira 1 e 2 Falta de barra de carga

Guia ndo garante correto posicionamento da barra no primeiro rolo inferior da
endireitadeira
Perda de tempo na passagem de barras N&o ha nada que propicie atrito da barra com o primeiro rolo inferior

Barras agarrando na endireitadeira

2.4 Plano de Acéoe Execucéo

No Plano de Acéo sao concebidas e executadas as acfes para bloquear as causas
fundamentais detectadas na Analise do Processo.
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Quadro 2. Plano de Acdo
O que Porque Onde Quem Quando Como Quanto custa ”
o
19 What Why Where Who When How How Much | Conclusde
1 Instalar uma segunda viga na|Para evitar queos feixes Endireitadeira Manutiangao 20/01/2012 SoldandovigaI4", Hht 23/01/2012
bancada de entrada caiam fora da bancada Mecénica 400mm da primeira viga
. . " . . Padronizando nimero de
o |Limitar namero de torcGes | Para faciliar a refirada | Leito de Erivelton | 14/12/2011|voltas do torcedor de Hht 1210112012
nas algas emno maximo 3  |das algas Resfriamento alcas
3 Limitar peso maximo dos Para faclhtar a Leito de Erivelton | 06/12/2011 Revisando Proced\mento Hrt 07112/2011
feixes em 1350 Kg separacio da barras Resfriamento de confeccdo de feixes
Treinar envolvidos na Reunindo em sala e
4 atividade de p[eparagao de |Para garant\r ) Sal_a de Erivelton | 09/112/2011 enfat\zanl_jo importancia Hrt 09/112/2011
feixes na revisdo do cumprimento do padrdo |Treinamentos do cumprimento dos
procedimento padrées
Abrir grupo de trabalho para
tratamento a geracio de . Iniciando grupo de
5 |material com ponta Para reduzir refrabalho | Leito de Erivelton |16/01/2012 |trabalho para tratamento Hht 18/01/2012
com pontas amassadas |Resfriamento
amassada na tesoura de do problema
corte a frio
Ajustar folga do mecanisco dP:.ri?tree::ﬁg;Sn;mero Manutencio Ajustando folga do
6 |de ajuste de luz da Endireitadeira N c 14/12/2011 |mecanismao de ajuste de Hht 13/12/2011
o equipamento para ajuste Mecénica
endireitadiera 1 : luz
de empeno do material
Incluir no plano de
manutencio preventiva Para evitar Sala da Incluindo no plano de
7 |inspecéo de folga no repetibilidade do = Erivelton |18/01/2012 = p Hht 20/01/2012
Manutencio manutencdo SAP
mecanisco de ajuste de luz |problema
da endirietadeira 1
Verificar qual passe do eixo |Para padronizacéo da Analisando proieto da
8 |sem fim de ajuste de luz atividade de troca de Sala de Projetos| Erivelton |05/12/2011 N proj Hht 05/12/2011
endirietadeira
daendireitadeira 1 bitola
Criar procedimento de troca
de bitola incluindo tabela
com nimero de voltas
9 |necessarias no volante de |27 reduzir otempo de | Sala da Erivelion | 10/01/2012 | S1ando procedimento Hint 19/0112012
troca de bitola Laminacéo conforme atividade
ajuste de luz para cada
possibilidade de froca de
material
Treinar envolvidos na Para padronizacédo da Sala de E:f:?zn;lfdir?r;aé?tzncia
10 |atividade de endireitamento |atividade de troca de ; Erivelton | 19/01/2012 - 0 Hhnt 25/01/2012
" . Treinamentos do cumprimento dos
no novo procedimento bitola -
padrées
1 Estu_dar o efeito de cada rolo|Para reduzir o tempo Endireitadeira Erivelton | 05/01/2012 Realizando testes na Hrt 25/01/2012
no ajuste de empeno com acerto de empeno endireifadeira
Criar procedimento Reunindo em sala e
13 demonstrando_o efeito de Para reduzir o tempo Sal_a de Erivelton | 10/01/2012 enfat\zant_jo importancia Hrt 30/01/2012
cada rolo no ajuste de com acerto de empeno | Treinamentos do cumprimento dos
empeno padrées
Aumentar a abertura entre Para reduzir o acimulo Manutencio Aumentando largura da
13 . __._|de carepa entre os Endireitadeira N 16 05/01/2012 |abertura entre os Hht 12/01/2012
os sensores de transferéncia Mecénica
sensores sensores
Alterar posig¢do do sensor de E:rr;gar:‘:;!riu:earf re Manutencéo Deixando limite inferior
14 posic p P |Endireitadeira SNE99 | 05101/2012 | do sensor rente a mesa Hit 05/01/2012
transferéncia no campo de deteccéo Mecénica .
de saida
dos sensores
Confeccionando batente
Para impedir gue as N com largura igual a
15| Aumentar largura do batenle |, o ¢ baccem direto na |Endireitadeira | MaMUEMC30] 150515012 | distancia entre as Hint 1510212012
da mesa de saida Mecénica "
balanca paredes da protegédo da
mesa de saida
Incluir no plano de
16 manl‘ﬁen(;ao trocalimpeza P'ara garﬁanhr qgue a Sala da . Erivelton | 16/02/2012 Incluinda nmo plano de Hht 30/01/2012
da vélvula de acionamento  |vélvula néo trave manutencao manutencéo SAP
do transferidor
17 Projetar novo portico para as|Para facilitar atividade Sala de Projetos| Erivelion | 20/01/2012 Projetando pértico fixo Hrt 10/01/2012

méaquinas de cintar

de cintamento dos feixes

sobre as balangas
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Quadro 2. Plano de Acéo (continuacao)
O que Porque Onde Quem Quando Como Quanto custa -
O
N What Why Where Who When How How Much | Conclusdo
18| Confeccionar pérticos Para faciltar atividade |y itageirg - [MANUENCAO | 5 05/54p | CONfeccionando partico | pe 4 609 09 | 20/02/2012
de cintamento dos feixes Mecanica conforme projeto
Projetar eixo com barras de Para facilitar o refirada Projetando eixo que gire
19 |contencéo dos feixes na Sala de Projetos| Erivelton | 15/12/2011 |para a retirada dos feixe Hht 12/01/2012
dos feixes das balancas
balanca da balanca
Confeccionar eixo com s
20|barras de contencia dos | A facilitaroretirada | v oy | MaNUNCa0 |0y o 4o | CONECTIONAND 81X0 | po a5y 00| 4070172012
dos feixes das balancas Mecanica conforme projeto
feixes na balanca
. Para reduzir o nimero
Projetar nova bancada de operacOes com refirada Projetando bancada com
21|saida com capacidade para |“P="a¢ Sala de Projetos| Erivelfon | 15/12/2011 |~ Hht 151212011
feixes da bancada de 2.5 metros
9 feixes .
saida]
Para reduzir o nimero
22 Confgccwonar nova bancada |operacdes com retirada Endirsitadeira Manut?ngao 20/02/2012 Confecionado bancada RS 600,00 | 200022012
de saida feixes da bancada de Mecanica conforme projeto
saida
Para que seja possivel
o3 |Substitur balancinho da oo e 5o da ponte| S 98 Erivelton | 15/12/2011|ComPrandolinga com® | pg 5 500 09 | 1911212011
ponte rolante 4 por linga rolante 4 Laminacdo correntes
Programar com Logistica Para reduzir o nimero Abrinde disponibilidade
24 9 = d Logistica Erivelton |05/12/2011 |do material de acordo Hnt 06/12/2011
praducéo de toda campanha |de trocas de bitola =
com plano de producéo
- = Adaptar condicdo de
o55|Instalar conircle remotona - \Para facilitar ulilizacao | ey oitageirg | MANUIENCAO | 451010015 | gperacio com controle | R$ 2.000,00 | 16/01/2012
ponte rolante 7 da ponte Elétrica
remoto ou pendente
Para evitar paradas para
26 Disponibilizar balancinho no abastecimento das Endireitadeira Erivelion | 05/01/2012 Utilizando balancinho da Hht 04/112/2011
para ponte rolante 7 bancadas de entrada ponte rolante 2
das endireitadeiras
~ Para que seja possivel
g7|Aumentar utilizacao da ponte o ilacio da ponte| S0 98 Erivelton | 30/03/2012| SomPrandolinga com® | oo 56 00 | 30032012
rolante 2 Laminacdo correntes
rolante 2
Projetando guia com
Melhorar guia de entrada da Para melhorar o bico de saida reto com
28 arg guimamento da barra no |Sala de Projetos| Ernvelton | 15/12/2011 Hht 16/12/2011
endireitadeira A 40mm de largura e
primeiro rolo
150mm de comprimento
Inserindo filtro de tempo
Criar logica no programa de Para_ ewitar que carepa - . Manutencé@o minimo de presenca de
29 - falseie o sinal do sensor |Endireitadeira L 1201212011 Hht 09/12/2011
fransferéncia de barras N Elétrica barras em frente ao
de transferéncia
SEensor
Proietar quia com rolete Para gerar atrito entre o Pasicionando rolete
30 ! g < primeiro rolo inferior e a | Sala de Projetos| Erivelton | 20/02/2012 |sobre o primeiro rolo Hht 24102/2012
regulado através de molas
barra inferior da endireitadeira
31| Austar folga dos mancais | Para evitar Endireitadeira | MENUENCA0 | 4545501 1| Minimizando as folgas Hht 1911212011
dos rolos da endireitadeira 1|desregulagem dos rolos Mecanica
Incluir no plano de
manutengao preventiva - =
32/inspecéio de folga nos Para ewitar repeticdo do |Sala da ) Maﬂutfzqgao 1511212011 Incluinda nua plano de Hht 1311212011
problema Manutencéo Mecdnica manutencédo SAP
mancais dos rolos da
endireitadeira 1
Para eliminar a folga
Instalar molas de tracdo nos |gerada pelo desgaste Manutencsia Instalando 2 molas por
33|mancais dos rolos da do eixo sem fim de Endireitadeira N < 16/01/2012 P RS 240,00| 18/01/2012
. - Mecanica mancal
endireitadeira 2 ajuste de luz da
endireitadeira 2
Projetar ponteiras do eixo e |Para reduzir o desgaste Manutencio Alterando praieto das
34 |do clindros pneumatico com [gerando pelo atrito entre | Sala de Projetos N ¢ 01/02/2012 proj Hht 01/02/2012
Mecanica ponterias
rolamento as duas ponteiras
Confecionar novas ponteiras |Para reduzir o desgaste Oficina de Manutenciio Confeccionando
35|para o eixo transferidor e gerando pelo atrito entre - ENCA0 14 0/01/2012 ponteiras conforme R$  100,00| 09/01/2012
. . Manutencdo Mecénica
cilindro pneumadtico as duas ponteiras projeto
36| Confeccionar guia Para agilizar a atividade |Oficina dem Manut?ngao 05/01/2012 Confeccionando guia RS 500,00 | 12/01/2012
de passagem de barras |Manutencéo Mecanica conforme projeto
Para aumentar Realizando teste de
37 |Endireitar o Perfil T . Endireitadeira Erivelton | 15/02/2012 |endireitamento na Hht 28/02/2012
produtividade do protudo endireitadeira 1
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2.4.1 Evidéncias

Apresentacado de algumas das principais a¢cdes executadas no Plano de Acao.
Antes

extremidades das bancadas
desaida

Bracos de contencdo dos
feixes na balanca

Bancadas desaida para &
feixes

Figura 3. Situacao anterior ao Plano de Agéo.

Depois

Particos posicionadas sobre
as balancas

Bracos de contencdo dos
Bancadas de saida para 9 feixes na balanca com
Teixes acionamento por pedal

Figura 4. Situacao apos execucao do Plano de Acéo.
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Fonto onde era necessario
posicionara barra para
passagem

Figura 5. Situacéo antes da execucao do Plano de Acéo.

Depois

Instalacdo de rolete na guia
para facilitar o guiamento da
barra

Figura 6. Situacao apds execucao do Plano de Acéo.
2.5 Verificacao

Na Verificacdo € feita a andlise dos resultados gerados pelo Plano de Ac¢éo, caso
nao haja resultado ou 0 mesmo ndo atenda a meta estabelecida o projeto retorna a
etapa de Andlise do Fendbmeno para nova observacao de possiveis causas que
interfiram no resultado e ndo foram levantadas anteriormente.

Através de andlise do gréfico sequencial na Figura 3 pode constatar que a meta de
Produtividade do Endireitamento de Perfis foi alcancada, tendo um ganho de 40,4%
em relagdo ao inicio do projeto.
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Figura 7. Produtividade Endireitamento de Perfis.

2.6 Padronizacéo

Foram padronizados o0s seguintes itens:

elaboracdo do procedimento operacional para troca de bitola e acerto de
empeno na endireitadeira;

revisao no plano de manutencao preventiva para a endireitadeira;

revisdo do procedimento de confeccao de feixes do leito de resfriamento;
projeto e confeccdo de uma nova guia de entrada para a endireitadeira,
projeto e confeccdo de novos porticos para o cintamento dos feixes;

projeto e confeccdo de novas bancadas de saida para 9 feixes; e

projeto e confec¢cdo dos eixos de contencéo do feixe na balanca.

Foram ministrados treinamentos para todos o0s responsaveis pelas atividades
envolvidas. Os registros de treinamentos encontram-se disponiveis na Geréncia de
Recursos Humanos e Qualidade.

2.7 Resultados

Conforme evidenciado na etapa de Verificacdo, com o desenvolvimento deste
projeto a produtividade média do Endireitamento de Perfis foi aumentada em 40,4%.
Podemos destacar ainda os seguintes resultados:

Reducéao dos riscos de acidentes;

melhoria nas condi¢des de trabalho;

reducdo dos indices de interrupcbes acidentais (operacional, mecanica,
elétrica);

reducdo do indice de interrupcdo para troca de bitola e acerto de empeno;
reducdo do empeno médio das barras;

reducao do lead time; e

reducao dos custos de producao.
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3 CONCLUSAO

Uma das principais diretrizes das empresas que querem permanecer no mercado é
a reducdo dos custos de producdo, devido a grande exigéncia do mercado por
produtos com melhor qualidade e bom preco, para isso se torna imprescindivel
produzir mais com menos, o aumento de produtividade nao reflete somente em um
atendimento mais rapido aos pedidos dos clientes, mas também em um menor custo
de producdo, ja que reduz o tempo ocioso de maquinas e pessoal, gerado por falhas
NO processo.

Com o trabalho foi possivel obter também maior comprometimento e motivacdo da
equipe, bem como a disseminacdo do conhecimento que € parte fundamental para
manutengao dos resultados.
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