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“Nunca avalie o tamanho de uma montanha até ter atingido o topo. 
Verá então quanto pequena ela era.” 

 
Dag Hammarskjöld 
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2.�Revisão da literatura 
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2.1.� Filosofia Lean 
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2.1.3.�Conceito de Criação de Valor e Desperdício 
�
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2.1.4.�Técnicas e Ferramentas de Identificação do Desperdício 
�
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Os três MU’s 
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Os 5M+Q+S (Management, Men, Machines, Method, Materials, Quality e Safety) 
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O fluxo de operações 
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•Gestão de materiais e de stock;

•Gestão do tempo e de recursos;

•Comunicação;

•Práticas de planeamento e de controlo.

Gestão

(Management)

•Andar;

•Esperar;

•Procurar;

•Movimentos desnecessários.

Colaboradores

(Men)

•Equipamentos de grande dimensão;

•Avarias e outras paragens;

•Mudança de ferramentas.

Equipamentos

(Machines)

•Fabrico just in case;

•Grandes lotes;

•Transportes e movimentações;

•Falta de uniformidade.

Método

(Method)

•Peças e componentes;

•Stocks diversos;

•Manuseamento e armazenamento.

Materiais

(Materials)

•Defeitos;

•Erros;

•Rework;

•Inspeções e controlos de qualidade.

Qualidade

(Quality)

•Acidentes;

•Redução de velocidade;

•Layout perigoso;

•Outras paragens.

Segurança

(Safety)
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Os sete desperdícios (Seven wastes, 7W) 
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TRANSPORTE 
(Transport) 

INVENTÁRIO 
(Inventory) 

DESPERDÍCIO DO PRÓPRIO PROCESSO 
(Motion) 

ESPERAS 
(Waiting) 

TRABALHO DESNECESSÁRIO 
(Over-processing) 

EXCESSO DE PRODUÇÃO 
(Overproduction) 

DEFEITOS 
(Defects) 
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• Quem servimos?CONHECER AS PARTES INTERESSADAS

• O objectivo de todosDEFINIR O(S) VALOR(ES)

• Campo de intervençãoDEFINIR A(S) CADEIA(S) DE VALOR

• Os meios a aplicarOPTIMIZAR FLUXOS

• O sistema a usarIMPLEMENTAR O SISTEMA PULL

• A insatisfaçãoPERFEIÇÃO

• A atitude certaINOVAR SEMPRE



�

20 

;^�� 5&
���� �
&�!�&!�+�&!�� ,� ����1��� ���	�� �
�
�� ��
���
��� �����$
�� �� ��
����
��

	��	�/���	���
�	$�
��
���
��	�	����	���
���	����������	�
��K84M��K94M��K9VM��

�
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1. Definir objetivamente o problema; 

2. Definir o background e o contexto para que todos possam ter uma 

base de entendimento comum; 

3. Realizar a análise 5W para identificar as causas-raiz; 

4. Realizar brainstorming de contramedidas e criar hipóteses para as 

testar. 

Respeito pelas pessoas;

Focalização nos 
processos;

Orientação para os 
resultados;

Dar tempo ao tempo;

Humildade e bom senso.

PLAN

DO

CHECK

ACT

5. Aplicar o método 

científico para 

testar as 

hipóteses; 

6. Em vez de esperar 

pela solução 

perfeita, avançar 

com pequenas 

iniciativas que 

resultem em 

quick-wins; 

7. Reunir factos / 

dados baseados 

na observação 

direta. 

8. Comparar os resultados com o planeado; 

9. Determinar os desvios e perceber a sua origem; 

10. Procurar perceber o que correu bem e o que correu mal; 

11. Enfrentar os factos. 

12. Se as contramedidas 

forem eficazes, criar 

um padrão que 

possa ser auditado e 

mantido; 

13. Registrar as lições 

aprendidas e 

partilhar as boas 

práticas; 

14. Se as contramedidas 

não forem eficazes, 

iniciar de novo o 

ciclo começando 

pelo Plan; 

15. Observar a atual 

condição e definir 

novos targets rumo 

à situação ideal. 

Recomeçar o ciclo 

com Plan. 
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2.2.� Ferramentas e Técnicas do Lean 
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�

���/�
�
�2%�/���	��	���	����
���
�	������	����	���
��
�
�������	����	���	�	�	���	�

���������	$�
�� X� ��	� ����	����	� ���
���	������ �������� ���� ��������� ��� 2� �	��
��

�������
��� 
��	��(	�� 
� ��	
	��
� ��� �
��	� ����	�� ���������� �� �����	� �
�� 
� 

.����
� ���

	�����	��	���
�������	������	��
��(	��
���	
	��
��G���
���	�
�����	������
��	������
�

2%�/�������������	�
����

���	����
��	��
1
���
��
��K=<M��

)�����/�
�
� ��
� ��� ������� 	���	�� �� �����(	� �
�
� 	������ 	������	�� ���� ��.	�� X� ��	�

����	����	������������	�	��
��$	��	����������	��	�����������������	������
��	�0��	����

��	
	��
��	

��	��
�
�����������������
���
�������_���	�������0��	��	�
��	��(	$�
�K=2M��

�

`"��-�����
<�����=+��-�����
<������
�
�a�

7`%����
��
��������	(���2%����
��
��������	(����
�
�a:�K=TM�

�

�� �
��� �
� �/�
�
�� 2%�� /� ��
��������� �	�� ����
� �����	��� ��� �	�	��	�� .	�
���	�� ����

�
��3���
��2��	��
��������0��
������	����������	$�
E�+
	�	��+
	��
��+
	��
��+
	�
������

+�	����
�� L	� ��	��$�
� �
� .	�
�_�� �	�	� 
� ����_��� �
�� �
������� ���
���	�� �	�	��	��

�
��$	�	�� ���	� ����	� `%a� �
�� ��������	�
� ������	����� *	�� �	�� ��
� �
�� �
������� �	�

��	��$�
��	�	�
��
�����_���!�������	�	�
��/�
�
��	�����
�����
��
��������
�����_���

	��������
�1��� 
� ����
� `����
a�� 
���� ���	� ����	� 
����� �	��	� 	� ���E� ����
� �	�


��	��(	$�
������
��	�	����	$�
������
��	������(	������
��	��
��	��(	$�
�������
��	�

	��
���������	��������
�`����
a���������	�	��	�	���	����	�	�����������������	���!�B	
��	�

8��������(	�
��/�
�
�2%�K84M��K=;M��K=4M��



�

24 

��9������	� %&!�����
�+@!
�
�/ �������������!��
��#2�A��#>�����)�����

�B� �� �� �B� �� �� #B� �� �� )B� �� �� /B� �� ��

� � �
�

� � � � �


����� 
����	� 
����	� 
�������� 
��������

+����
+
��	
����
��>�

+���	���

�
+2

��>�+�	

� +��
����	8
�

+����	
�>�

+
����	��	��	

�

 �&�
����

���&�'���
�

 �&�
����
����+���
�

 �&�
����
��+��'��

 �&�
����
&
�+���'���
�

 �&�
����
��!
��������&��

� � � � �
`%��	�	��
�b����
�
���b����a�

`G�����	���	�	�
�	�	��
��	���
�	�	��
��	��
�
�������	��a�

` ���	��
��
�	��
�����	
	��
���
�������	�����
��������


�
������	����
�	�	�����
�	��a�

`F	�	���������
��
�����	(�
�
������������
��

����
�a�

`B���
��
���
��
%��
�
��	����
�
���
����	�
�
�	�	��	�����	�
����
��	�a�

�

L
� �	��	�
�� 	����	�� ������	�� ������	�� �����+���	� ��� 	��������� �����	���	��

��
�����������
�W	��
��	�	�����
�	����
�����������
���������
�
��	�������
�����
����

�� 
���	�� �����	���� 	�
�	�	�� �����	�_���	�� ��
1.	�
���	�� �
�
� 	�����	���	� �	�	� 
�

�/�
�
�2%E�
��/�
�
�2'���
�'!L����

���/�
�
�2'���
�������	���	�	��	���
��$	�	���
��`%a���	��	��
����	��	������
��$	�	��

�
��`'aE�

�� ,�
��	
��,�)�����	�Z�

�� ,�
�	���
�,�'
������	�Z�

�� ,�
�
��
��,�
���,� ���	����&������	�Z�

�� ,�
����	�-�,�!����	�Z�

�� ,�������
�������	�
�,�-���
�	��(	����-�	���	���

�

�



�

25 

��'!L���������1��E�

�� ,�
�
���,� ����(	Z�

�� &���
�
�,����	��(	$�
Z�

�� '
��

���,�!����
Z�

�� #	��	��	

�,����������	Z�

�� $
��	
��	�����
�

��,�*���
��	��
�����	�K=<M��K=VM��

�

��2%�/������
����
��������������������	�
���������	��������
���(��
��
������
	������

��	
	��	�������
��
����	$
������	
	��
�
��������
�	�����	����	�
��
����������
���
�2%��

�������
�
�� ��
� /� ��	� ����	����	� ���� ���	� ���� 	����	�	� �
�� ��	�����
	� ������	� 	
�

���	$
������
��
���������
���	��

���	$�
��	������
	��������	��K=<M��

)�� ���	�� ����� �/�
�
� ���	� �0
��
�� �� 	�������� ������	��
� �
�� 	� ������_���	� ��

���	�$	��	
�����
�����
������	�
�����	�����
��	��
�����	�K<8M��

�

2.2.2.�Breve História do Método 5S 
�

���/�
�
�2%���������	��/�	�	����8V25��
�W	��
���
��
���
�����
������
��	��(	��
��	���

	���� ������	�	� 	� 9e�F����	�*����	�� K=9M��� 2%�� �
�
����
�
�
��	�� �
�� ������
����
�

�
��
	����	���/����	���	�*	�����$�
�-�
�����	�B
�	��C*������������	�
�.�	
�

�
�
�,�

B-*:� �� �
� %�����	� ��� -�
��$�
� �	� *�-���� 7*�-���� �������	�
� +-��
�� ,� B-%:�� L
�

���	��
�� ����
�� �
�� ����� �
������������� �	��� �
�
� 	� ���	$�
� ��� �
��
�� ��� ��	
	��
�

����������������
�����
����
���������1���	�����
	���
�
�B	@�
�����
�������	
	��
��	�

�	��
��(	$�
��
���
������
����	�#�	�C�F��
��������
������
��������
�����
������
��

K=<M��
�

2.2.3.�Benefícios do Método 5S 
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2.2.9.�Os outros Sensos 
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3.�Caso de Estudo 
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3.1.� Apresentação da Empresa 
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3.2.� Metodologias de Recolha de Dados e Aplicação no 
Terreno 
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4.�Implementação do Método 5S 
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4.2.� Depois da implementação do método 5S 
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● Existem folhas de programas de corte antigos, além de facturas e
guias�de�transporte.
● Existem cabos eléctricos e bicos das máquinas de corte
estragados e caixas com peças das máquinas de corte que foram
substituídas.
● Também existem portas e aros das portas, assim como partes das
estantes das paletes que sobraram aquando da sua montagem
encostadas�numa�parede.

● Existem paletes com chapas, principalmente chapa vindo do
cliente (matéria&prima) e peças (produto acabado) espalhados pelo
chão, onde são mudados constantemente de local conforme se
necessite�de�alguma�chapa�das�prateleiras�das�paletes.
● As peças de um mesmo cliente após cortadas são colocadas em
zonas diferentes da área de trabalho, resultando no envio de
encomendas�incompletas�aos�clientes.
● Existem folhas de papel que separam as chapas de inox (e que
servem para embrulhar peças acabadas) amontoadas a um canto,
além�de�cabos�eléctricos�estragados.
●�Não�existe�uma�área�definida�para�colocar�o�produto�acabado.

●�Não�existem�métodos�de�limpeza�e�organização.
● Os equipamentos são limpos periodicamente devido à
manutenção correctiva e aquando da necessidade de encontrar
peças�que�caem�nas�gavetas�da�máquinas�de�corte.

● Existe uma folha para registar a manutenção mas não refere a
periodicidade.

Existem�placas�de�identificação�nas�áreas�de�produto�acabado?

Existe�um�local�apropriado�para�colocar�o�material/produto�não�conforme?

Os�equipamentos�são�periodicamente�limpos?

As�ferramentas�(incluindo�as�de�menor�utilização)�encontram&se�limpas?

As�ferramentas�são�periodicamente�limpas?

A�área�de�trabalho�(chão,�paredes,�janelas,�portas,�etc)�encontra&se�limpa?

A�área�de�trabalho�é�periodicamente�limpa?

Os�equipamentos�encontram&se�limpos?
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Os objectos/equipamentos estão armazenados nos locais estipulados para
esse�efeito?
Existem planos de limpeza e manutenção da área de trabalho e dos
equipamentos?

Existem�instruções�de�trabalho�para�o�funcionamento�dos�equipamentos?

As instruções de trabalho para o funcionamento dos equipamentos estão
visíveis?

����	�
��
��
�
����
���
��	
��
�
�
	
���
������
�	�
����	��

É�realizado�um�controlo�do������ �das�matérias&primas?

Os planos de limpeza e manutenção da área de trabalho e dos
equipamentos�estão�visíveis?
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A�última�auditoria�do�método�5S�prevista�foi�realizada?

Os�colaboradores�promovem�a�melhoria�contínua?
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Os�colaboradores�seguem�o�método�5S?

A área de trabalho e equipamentos são limpos por iniciativa dos
colaboradores?

Existem�rotinas�ou�������	��� �de�limpeza?�
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Não existem objectos espalhados na área de trabalho (chão, corredores,
etc)?
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Na área de trabalho existem apenas os itens necessários para a execução
das�tarefas?
Não existem objectos/equipamentos (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medição, papéis, utensílios de limpeza, etc) sem
utilização�ou�não�conformes�na�área�de�trabalho?

Existe apenas informação necessária/relevante (instruções de trabalho,
arquivo,�folhas�de�programas�de�corte,�etc)�na�área�de�trabalho?
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Existe um local devidamente identificado para os itens (zonas de
armazenamento,�ferramentas,�local�para�paletes,�produto�acabado,�etc)?
Existem marcações (marcas no chão, zonas proibidas, caminhos, paletes,
contentores�do�lixo,�etc)�dentro�da�área�de�trabalho?

Existem�placas�de�identificação�nas�áreas�de�armazenamento?

Não existem objectos/equipamentos (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medição, papéis, utensílios de limpeza, etc) obsoletos na
área�de�trabalho?
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Estão�disponíveis�no�posto�de�trabalho�todos�os�materiais�de�limpeza?
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A�última�auditoria�do�método�5S�prevista�foi�realizada?

● A auditoria final do método 5S deveria ter sido realizada 4 meses
depois da primeira auditoria, no entanto só foi realizada duas
semanas�depois.

A área de trabalho e equipamentos são limpos por iniciativa dos
colaboradores?

Os�colaboradores�promovem�a�melhoria�contínua?

Os�colaboradores�seguem�o�método�5S?
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Os objectos/equipamentos estão armazenados nos locais estipulados para
esse�efeito?

● Elaborou+se um plano de manutenção preventiva, assim como
instruções�de�trabalho.
● Elaborou+se um registo do ����� , onde diariamente é dada baixa
das�chapas�cortadas�no�dia�anterior.

Existem planos de limpeza e manutenção da área de trabalho e dos
equipamentos?
Os planos de limpeza e manutenção da área de trabalho e dos
equipamentos�estão�visíveis?
Existem�instruções�de�trabalho�para�o�funcionamento�dos�equipamentos?
As instruções de trabalho para o funcionamento dos equipamentos estão
visíveis?

É�realizado�um�controlo�do������ �das�matérias+primas?
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A�área�de�trabalho�(chão,�paredes,�janelas,�portas,�etc)�encontra+se�limpa?

● Passou a haver um maior cuidado em manter a área de trabalho
limpa e arrumada. Mas não existe uma periodicidade definida,
dependendo�sempre�da�carga�de�trabalho�existente.

A�área�de�trabalho�é�periodicamente�limpa?

Os�equipamentos�encontram+se�limpos?

Os�equipamentos�são�periodicamente�limpos?

As�ferramentas�(incluindo�as�de�menor�utilização)�encontram+se�limpas?

As�ferramentas�são�periodicamente�limpas?

Existem�rotinas�ou�������	��� �de�limpeza?�

Estão�disponíveis�no�posto�de�trabalho�todos�os�materiais�de�limpeza?
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Não existem objectos espalhados na área de trabalho (chão, corredores,
etc)?
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Na área de trabalho existem apenas os itens necessários para a execução
das�tarefas? ● Foram colocadas duas caixas separadoras, uma para os

programas das chapas que se devem cortar e outra para os
programas de chapas já cortadas. No início de cada dia de
trabalho,�são�recolhidas�as�folhas�de�programas.
● Todas as facturas e guias de transporte são colocadas numa outra
caixa separadora que foi definida para o efeito e recolhidas
diariamente�pela�pessoa�responsável.
●�Foram�elaboradas�instruções�de�trabalho.

Não existem objectos/equipamentos (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medição, papéis, utensílios de limpeza, etc) sem
utilização�ou�não�conformes�na�área�de�trabalho?
Não existem objectos/equipamentos (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medição, papéis, utensílios de limpeza, etc) obsoletos na
área�de�trabalho?
Existe apenas informação necessária/relevante (instruções de trabalho,
arquivo,�folhas�de�programas�de�corte,�etc)�na�área�de�trabalho?
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● As estantes para as paletes foram todas identificadas consoante o
tipo e espessura de chapa, assim como foram definidas prateleiras
para�colocar�chapa�entregue�por�clientes.
● Como existem dois locais de armazenamento de matéria+prima,
um junto do posto de trabalho e outro mais afastado, decidiu+se
colocar as chapas de materiais e espessuras mais usados junto das
máquinas�de�corte.
● Definiu+se uma área para colocar o produto acabado para
expedição,�assim�como�o�produto�acabado�em������ .

Existe um local devidamente identificado para os itens (zonas de
armazenamento,�ferramentas,�local�para�paletes,�produto�acabado,�etc)?
Existem marcações (marcas no chão, zonas proibidas, caminhos, paletes,
contentores�do�lixo,�etc)�dentro�da�área�de�trabalho?

Existem�placas�de�identificação�nas�áreas�de�armazenamento?

Existem�placas�de�identificação�nas�áreas�de�produto�acabado?

Existe�um�local�apropriado�para�colocar�o�material/produto�não�conforme?
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PLANO DE LIMPEZA 
Mais importante que o ato de limpar, é o ato de “não sujar”! 

 

OBJETIVOS 

Definir o que se deve limpar, que meios utilizar e a frequência. 

ZONA A LIMPAR MÉTODO DE LIMPEZA PERIODICIDADE 

In
st

al
aç

õ
es

 Varrer/Aspirar o chão Vassoura e pá / Aspirador Diariamente 

Limpar mesa de trabalho Detergente e pano Semanalmente 

Despejar os caixotes do lixo Saco do lixo novo Sempre que necessário 

Limpar superfícies das prateleiras Detergente e pano Quinzenalmente 

Eq
u

ip
am

en
to

s 

M
á

q
u

in
a

 d
e

 l
a

se
r 

Limpar a máquina Detergente e pano Semanalmente 

Despejar as gavetas - Diariamente 

Limpar o monitor touch screen Detergente e pano Semanalmente 

Limpar a lente Solução apropriada e algodão Semanalmente 

Limpar a tip (bico) Pano Semanalmente 

Limpar a unidade de aspiração Aspirador Quinzenalmente 

Limpar as alhetas do radiador Pano Semanalmente 

Limpar o filtro do refrigerador (chiller) Aspirador Trimestralmente 
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IT-1 
INSTRUÇÃO DE TRABALHO 

Carga e descarga das chapas na máquina de corte por laser 
Zaphiro 

 

ELABORADO 
ANA SOUSA 

_________________________ 

VERSÃO: 0 
DATA: 10-06-2014 

PÁGINA 1 DE 2 

 

OBJECTIVOS 

Descrever o modo de realizar a carga e descarga das chapas na máquina de corte por laser Zaphiro. Esta instrução 

é complementar à IT-2. 

APLICAÇÃO 

É aplicado a todas as chapas que são carregadas e descarregadas nesta máquina. 

DEFINIÇÕES 

Carga das chapas – processo que consiste na colocação de chapas na área de carregamento do compact server. 

Descarga das chapas – processo que consiste na colocação de chapas na área de descarregamento do compact 

server. 

METODOLOGIA 

−� Resgatar a palete correspondente à chapa que se pretende 
da estante das paletes, com recurso ao empilhador; 

 

  

−� Pousar a palete na área de carregamento do compact 

server; 

 

−� Pressionar o botão de ativação das barreiras de segurança 
(“Abilitazione Barriere”) que se encontra junto do compact 

server; 
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−� No comando do compact server, pressionar o botão de 
restabelecimento das barreiras (botão azul – “Ripristino 

Barriere”) até a luz deste se desligar; 

 

−� Pressionar  até chegar à opção de modo automático de 

mudança de palete e posteriormente carregar o botão  
para entrar nesse menu; 

  

−� No modo automático, pressionar os botões  até chegar 
à opção de carga e descarga de chapas; 

 

−� De seguida, carregar a chapa pretendida seleccionando F3. 
Caso exista uma chapa carregada seleccionar F1 para a 
descarregar para a área de descarregamento do compact 

server. 
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IT-2 
INSTRUÇÃO DE TRABALHO 

Corte por laser das chapas na máquina de corte por laser Zaphiro 

 

ELABORADO 
ANA SOUSA 

_________________________ 

VERSÃO: 0 
DATA: 10-06-2014 

PÁGINA 1 DE 3 

 

OBJETIVOS 

Descrever o modo de realizar o corte por laser das chapas na máquina de corte por laser Zaphiro. Esta instrução é 

complementar à IT-1 e IT-3. 

APLICAÇÃO 

É aplicado a todas as chapas que são cortadas por laser nesta máquina. 

DEFINIÇÕES 

Corte por laser – processo sem-contato que utiliza um laser para o corte de materiais com alta qualidade e com 

precisão. Um gerador potente concebe um feixe de laser e direcciona-o até à cabeça de corte com recurso a 

espelhos colocados estrategicamente. 

METODOLOGIA 

Antes de se efetuar o corte por laser da chapa: 

−� Observar a folha de programa da chapa que se pretende 
cortar e analisar qual o material, a espessura e dimensões 
desta; 

 

  

−� Colocar a chapa a cortar na área de carregamento do compact server com recurso à IT-1; 

  

−� Verificar se o bico e a lente são os adequados para cortar a chapa que se pretende com recurso à IT-3. 
 

 



 

IT-2 
INSTRUÇÃO DE TRABALHO 

Corte por laser das chapas na máquina de corte por laser Zaphiro 

 

ELABORADO 
ANA SOUSA 

_________________________ 

VERSÃO: 0 
DATA: 10-06-2014 

PÁGINA 2 DE 3 

 

No corte por laser: 

−� No monitor touch screen selecionar a opção “MUDA 
PALLET”; 

 

  

−� Ligar o sistema de laser (botão verde ); 

 

  

−� Novamente no monitor touch screen selecionar a opção 
“FICHEIRO” para escolher o programa da chapa que se 
pretende cortar da lista de programas disponíveis; 
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−� Selecionar  para carregar o programa escolhido. Para 
verificar se o programa escolhido foi o correspondente ao 
programa que se pretende cortar, selecionar a opção 

“TRAÇOS” e voltar a carregar no botão verde ; 

 
  

−� Verificar se a máquina de laser está a cortar a chapa corretamente. Caso não esteja verificar, pela seguinte 
ordem, se: 

�� O bico se encontra estragado; 
�� A lente se encontra descentrada; 
�� A lente se encontra suja. 
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IT-3 
INSTRUÇÃO DE TRABALHO 

Escolha do bico e da lente correta para a máquina de corte por 
laser Zaphiro 

 

ELABORADO 
ANA SOUSA 

_________________________ 

VERSÃO: 0 
DATA: 10-06-2014 

PÁGINA 1 DE 2 

 

OBJETIVOS 

Expor o modo correto de escolha do bico e da lente para realizar o corte por laser da chapa pretendida na 

máquina de corte por laser Zaphiro. Esta instrução é complementar à IT-2 e IT-4. 

APLICAÇÃO 

É aplicado a todas as chapas que são cortadas por laser nesta máquina. 

DEFINIÇÕES 

Bico de corte – componente com um pequeno orifício circular onde sai o feixe laser focado e o gás de assistência 

ao corte. A distância do bico à peça tem grande influência na qualidade de corte e está relacionada com o 

diâmetro interior deste (se a distância for muito superior ao seu diâmetro, maior é a instabilidade do gás de 

assistência). 

Gás de assistência – gás que sai coaxialmente com o feixe laser pelo bico de corte e têm como principais funções 

proteger as lentes do sistema ótico, expelir o material da frente de corte e arrefecer as superfícies cortadas. 

Sistema ótico – composto pela fonte laser e espelhos, consistindo na fonte laser onde é criado o feixe laser, no 

caminho ótico que conduz o feixe ao longo da máquina e na cabeça de corte que foca o feixe e o faz incidir 

adequadamente sobre a chapa.  

Lente de focagem – permite focalizar o feixe laser numa mancha de pequenas dimensões. Assim, quanto menor a 

distância focal, menor o diâmetro do feixe laser e consequentemente menor a largura de corte obtida. 
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DESCRIÇÃO 

O fabricante da máquina de corte por laser, para cada material e tipo de espessura da chapa, definiu qual o bico 

de corte e lente de focagem a utilizar, assim como a distância mínima correcta para realizar o corte. 

Espessura 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 

Fe
rr

o
 

Lente 5” 5” 5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 

Tipo de bico STD STD STD D D D D D D D D D 

Diâmetro do bico 2 2 2 1,5 1,5 1,5 1,75 1,75 2 3 3 3 

Raio mínimo 0 0 0,5 0,75 0,75 1 1,5 2 2,5 5 5 5 

Distância mínima 5 5 5 6 6 8 8 10 12 20 20 20 

A
ço

 in
o

xi
d

áv
e

l 

Lente 5” 5” 5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5”   

Tipo de bico STD STD STD STD STD STD STD STD STD STD   

Diâmetro do bico 2 2 2 2 2,5 2,5 3 3 3 3   

Raio mínimo 0 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 4 4   

Distância mínima 5 5 6 6 6 8 10 12 15 15   

A
lu

m
ín

io
 

Lente 5” 5” 5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5” 7,5”     

Tipo de bico STD STD STD STD STD STD STD STD     

Diâmetro do bico 2 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5     

Raio mínimo 0 0 0,5 1 1,5 2 2,5 2,5     

Distância mínima 5 5 6 6 6 8 10 10     

 

Tipo de bicos 

Standard (STD) 

   

Bico D (D) 
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IT-4 
INSTRUÇÃO DE TRABALHO 

Centragem da lente de focagem da máquina de corte por laser 
Zaphiro 

 

ELABORADO 
ANA SOUSA 

_________________________ 

VERSÃO: 0 
DATA: 10-06-2014 

PÁGINA 1 DE 3 

 

OBJETIVOS 

Descrever o modo de realizar a centragem da lente na máquina de corte por laser Zaphiro. Esta instrução é 

complementar à IT-2 e IT-3. 

APLICAÇÃO 

É aplicado a todas as chapas que são cortadas por laser nesta máquina. 

DEFINIÇÕES 

Bico de corte – componente com um pequeno orifício circular onde sai o feixe laser focado e o gás de assistência 

ao corte. A distância do bico à peça tem grande influência na qualidade de corte e está relacionada com o 

diâmetro interior deste (se a distância for muito superior ao seu diâmetro, maior é a instabilidade do gás de 

assistência). 

Gás de assistência – gás que sai coaxialmente com o feixe laser pelo bico de corte e têm como principais funções 

proteger as lentes do sistema ótico, expelir o material da frente de corte e arrefecer as superfícies cortadas. 

Sistema ótico – composto pela fonte laser e espelhos, consistindo na fonte laser onde é criado o feixe laser, no 

caminho ótico que conduz o feixe ao longo da máquina e na cabeça de corte que foca o feixe e o faz incidir 

adequadamente sobre a chapa.  

Lente de focagem – permite focalizar o feixe laser numa mancha de pequenas dimensões. Assim, quanto menor a 

distância focal, menor o diâmetro do feixe laser e consequentemente menor a largura de corte obtida. 
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METODOLOGIA 

−� Trocar o bico de corte que se encontra na máquina pelo 
bico de calibração; 

 

  

−� No monitor touch screen seleccionar a opção “UTILIDADE” 
para entrar no menu e posteriormente selecionar a opção 
“CLEAN TIP”; 

 
  

−� Ligar o sistema de laser (botão verde ); 

 

  

−� Novamente no monitor touch screen seleccionar a opção 
“MONITORIZAÇÃO” e posteriormente a opção “VPO” para 
a posição da lente de focagem; 
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−� Na lente de focagem rodar tanto o botão direito como o 
esquerdo consoante a informação que foi dada pelo passo 
anterior; 

 

  

−� Repetir os dois passos anteriores quantas vezes for 
necessário até que o erro seja zero e a lente de focagem se 
encontre centrada com o bico de corte (ponto amarelo se 
encontrar no centro do ecrã); 

 

  

−� Trocar o bico de calibração que se encontra na máquina 
pelo bico de corte apropriado para cortar a chapa 
pretendida segundo a IT-3; 

    

  

−� No monitor touch screen selecionar novamente a opção “UTILIDADE” para entrar no menu e 
posteriormente selecionar a opção “CLEAN TIP”; 

  

−� Verificar se a máquina de laser está a cortar a chapa corretamente. Caso não esteja verificar, pela seguinte 
ordem, se: 

�� O bico se encontra estragado; 
�� A lente se encontra suja. 
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Receção de matéria-prima 
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PÁGINA 1 DE 1 

 

OBJETIVOS 

Descrever o modo de realizar a receção da matéria-prima (chapas). Esta instrução é complementar à IT-6. 

APLICAÇÃO  

É aplicado a todas as chapas que são rececionadas na Precisão Laser. 

DEFINIÇÕES 

Matéria-prima – todas as chapas que se encontrem brutas (chapas não trabalhadas). 

METODOLOGIA 

−� Verificar se o material recebido corresponde ao que vem descrito na guia de transporte, assim como a 

sua quantidade e dimensões; 

−� Colocar a matéria-prima rececionada na correspondente prateleira da estante das paletes, com recurso 

ao empilhador; 

−� Carimbar e assinar a guia de transporte original para o motorista; 

−� Guardar o duplicado da guia de transporte na caixa separadora correspondente na receção para 

posterior registo no stock das chapas como explica a IT-6. 
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OBJETIVOS 

Descrever o modo de registar a sua entrada/saída no ficheiro em excel “Stock das Chapas”. Esta instrução é 

complementar à IT-5. 

APLICAÇÃO 

É aplicado a todas as chapas que são registadas na Precisão Laser. 

DEFINIÇÕES 

Entrada de stock – todas as chapas registadas que entraram para o stock. 

Saída de stock – todas as chapas registadas que saíram do stock. 

METODOLOGIA 

Registo da entrada de chapas no stock: 

−� No ficheiro em excel “Stock das Chapas”, no separador “Entrada de Stock”, registar a matéria-prima 

rececionada, como demonstra o exemplo: 
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−� Guardar a guia de transporte na pasta corresponde às guias de transporte de matéria-prima até receção 

da factura da mesma para posterior verificação. 

 

Registo da saída de chapas do stock: 

−� No ficheiro em excel “Stock das Chapas”, no separador “Saída de Stock”, registar a saída da matéria-

prima, como demonstra o exemplo: 

 

 

−� Guardar os programas de corte na pasta corresponde durante um mês, para o caso de ser necessário 

uma posterior verificação. 
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Prazo de entrega definido:

Valor do orçamento: � ���

Ao vosso dispor

Atentamente

Valter Curado

NOTA: Agradecemos que na factura refira sempre o número desta requisição.
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