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Resumo
A competitividade do setor automotivo exige maior agilidade na gestdo de ferramentas de
usinagem. Para atender esta necessidade flexibilizar e automatizar o processo de gestéo de
armazenagem é fator primordial. As ferramentas de usinagem muitas vezes tém custo
elevado e a necessidade de controle constante é imprescindivel no setor automotivo. A
padronizacdo de armazenagem aliada a um equipamento especifico para controlar
ferramentas surge como uma opc¢ao. Pois, a troca de produtos deve ser agil durante a
fabricagdo para evitar perdas e maquinas ociosas no chdo de fabrica. Assim, suprir esta
necessidade com velocidade é essencial e de suma importancia para a integracdo entre os
departamentos de producdo e logistica. Neste cenério, a tecnologia de armazenagem
permite agilizar e flexibilizar a gestdo de ferramentas de usinagem, além de possibilitar
ganhos de producdo. Neste trabalho, apresenta-se a substituicdo do processo manual de
armazenagem de ferramentas de usinagem baseado em caixas e prateleiras, por um
sistema com tecnologia de armazenagem vertical. Esta substituicdo permite automatizar o
controle de ferramentas, reduzir o custo de estoque e flexibilizar a troca de produtos na
producdo. Os resultados deste processo permitem garantir a melhor gestdo das ferramentas
de usinagem, evitar paradas nas linhas, reduzir custos operacionais e manter estoques em
perfeito equilibrio, entre o aumento de produtividade e a reducao de custos.
Palavras-chave: Tecnologia de armazenagem; Ferramentas de usinagem; Setor
automotivo.

STORAGE TECHNOLOGY APPLIED IN MANAGEMENT TOOLS SUPPORT IN
MACHINING AUTOMOTIVE

Abstract
The competitiveness of the automotive industry requires greater flexibility in the management
of machining tools. To meet this need flexibility and automate the management of storage is
a key factor. Because the machining tools often have high costs the need for constant control
is essential in the automotive sector. The standardization of storage allied coupled to a
specific equipment to control tools appears as an option. Because the exchange of products
must be agile during manufacturing to avoid losses and idle machines on the factory floor. So
to fulfill this need with speed it is essential the integration between departments of production
and logistics. In this scenario, the storage technology allows faster and more flexible
management of machining tools, as well as, enable production gains. In this paper, we
present the replacement of manual storage process of machining tools based on boxes and
shelves, for a system with vertical storage technology. This substitution allows the
automation control tools, and further reduce the inventory cost and easing the exchange of
products in production. The results of this use permit to ensure better management of
machining tools avoiding stops in lines, reducing operating costs and allowing keeping
inventories in perfect balance between increasing productivity and reducing costs.
Keywords: Technology of storage, machine tools, automotive.
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1 INTRODUCAO

O crescimento do mercado automotivo mundial faz ampliar a competitividade deste
setor, que busca por ferramentas tecnoldgicas e estratégias de negocios para
atender as demandas de producdo do mercado em expansdo. Esta busca gera
aumento de produtividade e deve estar alinhada diretamente aos niveis de estoque,
pois a falta de um determinado recurso (matéria-prima, maquinas, ferramentas,
pessoas e outros) pode comprometer a producdo. Além da matéria prima as
ferramentas utilizadas nas maquinas (centro de usinagem) para produzir pecas séo
de suma importancia [1]. Neste contexto, a tecnologia de armazenagem de
ferramentas de usinagem surge como um dos requisitos primordiais para atender as
necessidades de producao no prazo estipulado e com maior agilidade.

As ferramentas de usinagem sao constituidas de arestas cortantes, destinada a
remocao do cavaco muito utilizada no setor automotivo e importante no processo de
manufatura [2]. Uma ferramenta de baixa qualidade ou vida atil menor ao padrao
estipulado pelo fornecedor da mesma, pode acarretar em perda ou retrabalho com
custo consideravel para o setor. Devido a isto, a necessidade de controlar as
ferramentas de usinagem se torna cada vez imprescindivel para suprir as demandas
dos clientes e reduzir os custos de producéo. Outro fator que pode onerar é o prazo
de fabricag&o da ferramenta aliado ao alto custo.

Para controlar as ferramentas de usinagem de forma eficiente, a padronizacdo na
armazenagem surge como uma opcao [3]. Alta rotatividade indica que armazenagem
deve ser especifica para cada ferramenta e de facil acesso, pois a mudanca de uma
peca no centro de usinagem tem que ser agil, evitando assim paradas ou gargalos
na linha de producéo, bem como a ociosidade do centro de usinagem.

Uma linha de produgdo parada pode ter diversas ocorréncias, sendo as mais
comuns a falta de matéria prima ou ferramenta e problemas com manutencéo [4].

A ocorréncia do evento de parada deve ser sinalizada pela producdo para os
responsaveis dos departamentos de logistica, compras e manutencdo, conforme a
ocorréncia evidenciada. A integracdo entre esses departamentos pode contribuir
para agilizar a entrega da ferramenta ou peca de reposi¢do junto ao fabricante.
Manter estoque das ferramentas que sdo utilizadas com mais frequéncia é uma
opc¢ao que pode evitar a parada da linha.

O primeiro objetivo deste trabalho é apresentar o processo manual de armazenagem
de ferramentas de usinagem baseado em prateleiras. Apds esta apresentacdo
substituir o processo manual por um sistema automatizado vertical. Com isso,
pretende-se demonstrar maior agilidade na gestédo das ferramentas como a entrada
e saida, reduzir o custo de estoques e tempo de operacgao.

1.1 TECNOLOGIA DE ARMAZENAGEM DE FERRAMENTAS

A gestdo das ferramentas de usinagem é primordial para a produgdo de pecas e
componentes automotivos, devido aos centros de usinagem utilizados no setor
automotivo, comportarem até 50 ferramentas no magazine para executar as
operacOes de usinagem. Esta grande utilizacdo de ferramentas torna o controle das
mesmas imprescindiveis para a continuidade das atividades produtivas no setor.

Para Machado [5] os centros de usinagem s&o equipamentos com alto custo de
investimento que eliminam as operacdées manuais tais como: furar, fresar e rebaixar
a peca. Estas operacgdes retiram o cavaco da peca e fornece o estado de acabada,
agregando alto valor ao produto final [6]. Alguns centros de usinagem podem ser
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equipados com magazine de ferramentas multifuncionais, também conhecido como
trocador automatico de ferramenta (TAF). Por isso a necessidade de controlar
armazenagem das ferramentas torna-se um desafio diario.

A armazenagem de ferramentas de forma correta pode permitir maiores lucros a
indUstria automotiva. Segundo Pozo [7] armazenagem pode propiciar sucesso a
empresa e conquistar novos clientes, pois elimina a possibilidade de parar a linha de
producdo por falta de ferramenta. Esta disposicdo de ferramentas pode evitar
problemas futuros entre o fornecedor e cliente. Arbache [8], a armazenagem pode
assegurar o controle de produtos desde a recepcado (entrada) até distribuicdo
(saida). Além disso, dispbem de quatro funcdes basicas: receber, estocar,
administrar pedidos e expedir produtos.

A tecnologia inserida no controle de armazenagem de produtos proporciona maior
controle e ainda auxilia no planejamento e na tomada de decisdo estratégica [9].
Para Banzato [10] armazenagem exige muito mais que procedimentos
automatizados e deve inserir ferramentas tecnolégicas que permitem tomar decisdes
ageis e inteligentes. Estas ferramentas podem interferir na rentabilidade da industria,
pois pode afetar o processo de producao e onerar o custo do produto final.

Ja para Dias [11] armazenagem pode definir o compromisso da industria entre os
custos agregados nas operacdes de producdo ou manter altos niveis de estoque.
Para escolher a melhor opcéo € necessério ter o controle de todas as variaveis que
compdem os custos de armazenagem e as demandas de producéo.

As atividades principais que compdem armazenagem sao receber (identificar e
inspecionar o material), estocar (classificar o estoque de matéria prima ou
ferramentas), distribuir (expedir a peca acabada) [12]. Quando estas atividades s&o
executadas de forma assertiva podem trazer os seguintes beneficios: Aproveitar
melhor o espago, reduzir custo com movimentagéo de materiais, facilitar auditoria do
processo e minimizar as perdas.

O processo de movimentacdo dos produtos dentro da industria pode ser executado
de trés formas: manual (interferéncia humana), mecanizada (equipamentos
operados por pessoas) e automatizados (por meio de ferramentas tecnoldgicas) [13].
Estas formas de movimentacdo sdo utilizadas para guardar, localizar, manusear,
distribuir os produtos com objetivo de atender as necessidades operacionais tais
como: entrada por nota fiscal, demanda da producéo e venda de produtos.

A tecnologia estad cada vez mais embutida nos processos de armazenagem com
equipamentos informatizados que fazem de forma automética a gestdo das
ferramentas de usinagem em tempo real [14]. A maioria das ferramentas tem
tamanho pequeno, mas necessitam armazenagem em grande quantidade devido a
demanda da producao. A tecnologia aliada armazenagem pode ser um diferencial na
gestdo das ferramentas, além de pouca interferéncia humana, ocupa espaco
reduzido, controla entrada e saida de varias ferramentas de forma agil.

Desta forma, utilizar equipamentos de armazenagem sistematizados pode ser a
deciséo certa, devido aos multiplos beneficios que a tecnologia proporciona. Antes
da escolha final, devem ser avaliados todos os pros e contra deste investimento em
automacao, pois os beneficios de controle e agilidade podem ndo ser os mesmos
para todas as industrias existentes no mercado.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para apresentar a tecnologia de armazenagem de ferramentas de usinagem foi
escolhida uma industria do setor automotivo localizada na regido sul do Brasil. As
ferramentas sdo utilizadas em grande quantidade nos centros de usinagem da
industria escolhida. A industria tem em seu parque fabril 620 centros de usinagem
que utiliza 25.000 ferramentas na producdo de 1.164.000 pecas e componentes
automotivos por més. Devido a grande demanda dos clientes as linhas de producao
nao podem parar por falta de matéria prima, ferramentas ou outras situacées.

A gestdo de armazenagem das ferramentas de usinagem surge como situacéo
primordial para continuidade da producéo. A industria selecionada tem no estoque a
quantidade de 26.648 ferramentas, sendo 6.729 modelos diferentes resultando no
valor total de R$ 3.000.000.00 em estoque. O alto valor de cada ferramenta de
usinagem impdem a gestdo controlada com estoques referentes a dois dias de
producdo em casos de ferramentas com maior tempo de fabricagcdo onde o proprio
fornecedor armazena este estoque. Estes casos séo tratados por meio de contratos
feitos entre o departamento de compras da industria e o fornecedor.

O processo de armazenagem tradicional das ferramentas de usinagem, das
operacbes de receber até armazenar a ferramenta, integrado com o0 processo de
solicitar a disponibilizar a ferramenta para uso na linha de producéo € demonstrado
na figura 1.
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Figura 1. Processo armazenagem tradicional.

A figura 1 demonstra o processo de armazenagem tradicional do recebimento da
ferramenta até a baixa da mesma no sistema. O primeiro processo € receber a
ferramenta e movimentar com auxilio de uma empilhadeira (maquina utilizada para
carregar, movimentar e descarregar mercadorias) até ao almoxarifado para
armazenar as ferramentas em prateleiras e caixas. A armazenagem em prateleira
ocupa uma area de 9 x 3, ou seja, 27 metros quadrados e dispbe de trés
funcionarios para fazer a gestdo de todas as ferramentas. A solicitagdo de
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ferramentas pode ser efetuada por qualquer funcionario com acesso ao sistema de
estoque. Esta solicitacdo gera uma pendéncia via sistema para o almoxarifado que
procura efetuar a separacdo da ferramenta solicitada para posterior entrega ao
solicitante. Apés a entrega é efetuada a baixa da quantidade no sistema e de forma
automatica atualiza o saldo em estoque e contabiliza a data, cédigo e para qual linha
de producdo foi utilizada a ferramenta, todos estes dados sdo informados na
inclusdo da solicitacdo. O tempo médio de todos os processos citados € de 10
minutos. O grande volume de mercadorias armazenadas em conjunto com as
ferramentas no mesmo almoxarifado pode contribuir para atrasar a separagao e
entrega das ferramentas.

O fluxo para armazenar ferramentas com controle sistematizado vertical, permite
automatizar os processos logisticos e ainda reduzir custos e agilizar todas as etapas
para solicitar ferramentas e entregar a mesma em menor tempo.
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Figura 2. Processo de armazenagem sistematizado.

A figura 2 demonstra o processo de armazenagem sistematizado do recebimento da
ferramenta até entrega da mesma ao solicitante. Para este processo foi criado um
novo departamento com o nome almoxarifado de ferramentas em uma nova
localizacdo exclusiva para a gestdo de armazenagem das ferramentas. Este
almoxarifado esta localizado ao lado da central de ferramentas, local responsavel
por efetuar a manutencdo e troca das ferramentas com avaria ou desgaste por
novas. Assim, somente a central de ferramentas pode solicitar novas ferramentas ao
almoxarifado.

Ao receber as ferramentas e movimentar com empilhadeira até o almoxarifado de
ferramenta, apenas um funcionario efetua armazenagem e o0 controle do
equipamento vertical de forma sistematizada. O equipamento tem 67 bandejas
flexiveis que podem alterar de tamanho, conforme a espessura ou quantidades de
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ferramentas a serem armazenadas. Além disso, 0 armazém vertical tem um painel
com toque na tela que permite controlar todas as bandejas e monitorar os niveis de
estoque. Com isso, é possivel fazer a gestado das ferramentas de usinagem de forma
rapida. O espaco reduzido é outra vantagem do armazém vertical que ocupa uma
area de 3 metros de largura por 3,1 metros de profundidade por 8 metros de altura,
ou seja, apenas 9,3 metros de area ocupada no chdo. Devido o armazém vertical ser
automatizado facilita o controle e armazenagem das ferramentas por bandeja.

A solicitacao de ferramentas é efetuada pela central de ferramentas no sistema, que
esta interligado com o armazém vertical, e disponibiliza a ferramenta solicitada de
forma automatica. O funcionario retira a ferramenta do armazém vertical e entrega a
mesma ha sala ao lado. O controle de baixa da movimentacdo e contabilizacdo no
sistema das ferramentas é feito a partir do armazém vertical. Todos 0s processos
desde a solicitacédo até a entrega da ferramenta duram apenas 2 minutos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma melhor comparacdo entre o processo manual de armazenagem e o
sistematizado proposto neste trabalho é necessario apresentar os fluxogramas
destes processos. Ambos sdo representados na figura 3 onde pode-se observar que
a principal contribuicdo esta no armazém vertical, que permite minimizar os custos
operacionais, agilizar o processo para solicitar ferramenta, evitar paradas na linha de
producdo por falta de ferramenta, reduzir os niveis e custos dos estoques.

A figura 3 faz uma comparacao entre o fluxo de armazenagem tradicional (a) e
sistematizado (b). Pode-se observar algumas contribuicbes com a utilizacdo da
tecnologia do armazém vertical no processo de armazenagem de ferramentas de
usinagem. A primeira contribuicdo € o uso do armazém vertical em substituicdo as
prateleiras e caixas do almoxarifado que permite reduzir custos operacionais de dois
funcionarios. O custo de cada funcionéario € de R$ 2.000,00 (dois mil reais) sendo a
economia total de R$ 4.000,00 (quatro mil reais) por més. Além disso, 0 espaco
fisico, reduz de forma significativa, se comparada com o armazém tradicional que
atinge 27 metros de area ocupada, ja no sistematizado apenas 9,3 metros por 8
metros de altura, um ganho de espaco consideravel jA que a cobertura da industria
tem 9 metros de altura.

A agilidade durante todo o processo de armazenagem do recebimento a baixa da
ferramenta sdo proporcionados pela tecnologia do armazém vertical, pois se
comparado o tempo no processo tradicional (a) atinge 10 minutos, enquanto no
sistematizado (b) apenas 2 minutos um ganho de 80% no processo. Este ganho
pode se evidenciar devido ao armazém sistematizado ja estar integrado ao sistema
de gestdo da industria 0 que permite separar e efetuar a baixa da ferramenta de
forma automatica, sem interferéncia humana nestes processos. Outro quesito
importante foi a criacdo do almoxarifado exclusivo para ferramentas, devido a
importancia das mesmas para a producdo. A nova localizagcdo do almoxarifado
também contribuiu para reduzir o tempo na retirada da ferramenta.
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Figura 3. Comparacao armazenagem tradicional e sistematizada.

A questdo ergonbmica também pode ser destacada, pois o armazém vertical foi
projetado para evitar que o funcionario se agache durante o trabalho de inserir e
retirar ferramentas das gavetas. Este quesito contribui de forma positiva para a
qualidade de vida do funcionario, além de evitar problemas no futuro com doencas
ocupacionais por movimentos inadequados.

A quantidade de ferramentas de usinagem gue pode ser armazenadas no armazém
vertical atinge 8.000 (oito mil) modelos diferentes, sendo assim ainda sobra gavetas
vazias a serem ocupadas para demanda futura de ferramentas.

A implementacdo do armazéem vertical pode trazer diversos beneficios a industria
automotiva se bem planejada e aplicada. Além de proporcionar maior agilidade na
execucdo dos processos de armazenagem, reduzir custos operacionais e evitar

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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possiveis paradas da linha de producdo por falta de ferramentas. Ndo se pode
esquecer que o armazem vertical esta integrado ao sistema de gestdo que permite
maior controle nos relatérios de estoque tais como: entrada, saida e média de
utilizagéo das ferramentas de usinagem.
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Figura 4. Beneficios do armazém vertical sistematizado.

A figura 4 apresenta os beneficios da utilizacdo do armazém vertical sistematizado
no suporte a gestdo de ferramentas de usinagem no setor automotivo. O armazém
sistematizado permite economizar espacgo por ser vertical e utilizar varias gavetas
rolantes internamente para flexibilizar a utilizacdo de ferramentas de varios
tamanhos com maior precisdo. Os processos sdo automaticos e permite integrar aos
sistemas de gestdo com maior seguranca e estes aspectos contribuem para reduzir
custos. A questdo ergondmica no trabalho é essencial para evitar doencas e agilizar
0S processos de armazenagem com maior produtividade de pecas e componentes
automotivos.

Assim, todos os aspectos citados e associados demonstram ganhos de forma
orquestradas nos processos de armazenagem de ferramentas de usinagem de
forma integrada ao sistema da industria. A tecnologia de armazenagem
sistematizada apresenta-se superior sob diversos aspectos analisados, que permitiu
sua aplicacdo de forma imediata.

4 CONCLUSAO

O setor automotivo busca controles de armazenagem sistematizados para agilizar os
processos internos e a gestdao dos estoques das ferramentas de usinagem com
objetivo de reduzir custos e diminuir o tempo de execugcdo nos processos de
armazenagem. Este € o0 caso da tecnologia embutida ao armazém vertical, que se
bem aplicada e utilizada por ser um diferencial estratégico para o setor.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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Os processos sistematizados de armazenagem de ferramentas estdo com ciclos de
vida menores, onde a ferramenta se torna a matéria prima principal. Para atender
esta demanda a gestdo de armazenagem das ferramentas € um desafio para as
industrias automotivas que desejam permanecer no mercado onde a competitividade
é acirrada entre os concorrentes.

O armazém vertical sistematizado apresentou ganhos como redugdo de tempo em
80%, custo operacionais 66% e espaco ocupado. Além dos beneficios ja descritos
proporciona maior agilidade, flexibilidade e facilidade de uso com tecnoldgica
moderna agregada aos métodos de armazenagem de ferramentas de usinagem.
Assim, utilizar armazém vertical sistematizados no setor automotivo é um quesito
para garantir maiores lucros. Além de ser um diferencial perante os concorrentes do

setor.

A aplicacdo desta ferramenta tecnologica nos processos de armazenagem

garante melhorias na gestdo de estoques e conseqguentemente maior seguranca e
confiabilidade para a industria.
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