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“Great things are done by a series of small things brought together.”
Vincent Van Gogh
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Resumo

Em qualquer mercado de trabalho a capacidade de tornar os produtos mais competitivos
ganha cada vez mais importancia a medida que o0s custos aumentam e o risco de perder
clientes para a concorréncia tambeém. Tal verifica-se na indUstria automovel que se caracteriza
por ser um dos motores de crescimento dos paises mais desenvolvidos e esta a tornar-se, cada
vez mais, numa das inddstrias mais importantes nas economias emergentes. Estima-se que
mais de 50 milhGes de pessoas estejam relacionadas com atividades inerentes ao setor
automével. A elevada competitividade vigente neste setor exige uma aplicacdo pratica dos
termos Inovagéo, Qualidade e Produtividade.

No sentido de melhorar a produtividade das linhas de montagem duma empresa, ligada ao
fabrico de componentes para este setor, surgiu o projeto “Melhoria de “performance” em
linhas de montagem e seccOes de fabrico com metodologias Lean/Kaizen”. Através da
utilizacdo dessas metodologias pretendia-se aumentar a produtividade das linhas de
montagem e da seccdo de fabrico responsavel pela injecdo de plastico. Este projeto visava a
melhoria continua tendo como principal objetivo a reducédo do desperdicio existente.

Através da Analise de Tempos e Métodos caracterizou-se a produtividade nas linhas de
montagem alvo e procedeu-se a implementacdo de acGes de melhoria tendo como base as
metodologias Lean, Kaizen e Hoshin nas linhas em que a produtividade se encontrava abaixo
do objetivo. Estas metodologias foram também utilizadas na observacédo e analise do modulo
de Injecdo de Plastico, fornecedor interno das linhas de montagem, para formular propostas de
melhoria do setup com a implementagdo de solugbes de gestdo visual na
organizacgdo/armazenamento e conformidade dos moldes utilizados.
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Performance improvement in assembly lines and manufacturing sections using
Lean/Kaizen methodologies

Abstract

Due to the period of increasing costs that the world is experiencing, to survive in the actual
market, companies must become more competitive, as well as improving their products, so
that they can minimize the risk of losing customers. The car industry is an example of this
kind of market which is known as the growing motor of the developed countries and it is
becoming one of the most important ones in the emerging economies. It is estimated that 50
million people are related to automotive sector’s activities. The high competitiveness force in
this industry requires a practical application of terms such as Innovation, Quality and
Productivity.

The project “Performance improvement in assembly lines and manufacturing sections using
Lean/Kaizen methodologies” was made in order to increase the productivity of the assembly
lines of a company responsible for the production of components related with this industry.
The aim of this project was obtain a better productivity value at assembly lines and
manufacturing sections (responsible for plastic injection) using those methodologies. The goal
was to continuously improve through the reduction of the existent waste.

Using the Times and Methods Analysis it was possible to find the productivity values of the
studied lines. Afterwards, improvement actions have been implemented in order to increase
those values in lines which were lower than the objective, using Lean, Kaizen and Hoshin
methodologies. Those were also used to analyze the plastic injection sector which is the intern
assembly lines provider. This part of the project aimed to investigate the setup procedure and
identify existing wastes. After that, the next step was to organize the plastic injection molds
warehouse in order to reduce the time spent in tool changes. These actions were sustained in
visual management activities so that the molds quality and organization could be guaranteed.
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Siglas

JIT = Just-in-Time

OEE - Overall equipment effectiveness

PDCA - Ciclo que apoia a melhoria continua (Plan, Do, Check, Act)
PPH — Pecas por Hora por Homem

SMED - Single Minute Exchange of Die

TPS - Toyota Production System
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1. Introducéao
1.1 Finalidade do projeto

O planeamento e a realizagdo deste projeto tém como finalidade fundamentar a dissertacéo
académica do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gesto, realizado na Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto. O presente foi realizado na empresa Fico Cables,
Lda, situada na cidade da Maia, e visou a analise e aumento da produtividade em linhas de
montagem e seccOes de fabrico.

1.2 Apresentacao do grupo Ficosa

Conhecida atualmente por Ficosa, esta empresa esta presente com centros produtivos, centros
de engenharia e oficinas comercias em 19 paises na Europa, América e Asia, e caracteriza-se
por ser o fornecedor oficial e sociotecnologico da maioria dos fabricantes de veiculos
existentes em todo o mundo, contando com cerca de 8 000 trabalhadores. As areas de negocio
desenvolvidas pela empresa apresentam-se na Figura 1.

Command &
Control

Rear-view
Syster

Sistemas de Sistemas de Antenas Integradas
Embraiagens ventilagdo do motor  Produtos Telematicos

assentos e portas

Figura 1: Areas de negdcio do grupo Ficosa

Todas estas areas sao desenvolvidas tendo como principais objetivos a inovacao e a producéo
com qualidade de produtos que satisfacam todas as necessidades e especificacdes dos clientes.

Apresentacéo detalhada da Fico Cables, Lda

Durante a década de 70, a Ficosa da& 0s seus primeiros passos no que toca a
internacionalizacdo, implantando-se no distrito do Porto, Portugal, conseguindo alcancar um
volume de negécios de 36 milhGes de euros, em 1986. O principal objetivo desta
internacionalizacdo era cobrir e servir o mercado global da Peninsula Ibérica. A Ficosa
Portugal, conhecida desde 1993 por Fico Cables, Lda, nasceu da associacdo, em 3 de Agosto
de 1972, entre a Ficosa e uma empresa designada por Teledindmica, formada pelo Eng°.
Franco Dias. Esta iniciou a sua atividade, focada no fabrico de componentes para a industria
automovel, em 1971, numa garagem arrendada em Vila Nova de Gaia e era constituida apenas
por trés funcionarios.

A empresa apresenta duas areas de negocio sendo uma delas designada por Sistemas de Portas
e Assentos e a outra por Sistemas de Conforto. Especificamente produz cabos utilizados na

1



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e secg¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

transmissdo de movimento e sistemas de conforto que se incorporam nos assentos dos
veiculos permitindo a sua regulacdo. Estes produtos sdo projetados para serem adaptados em
diferentes solucdes, tais como: sistema de elevadores de janela, travdo de mao, abertura de
porta, regulacdo lombar do assento, sistemas de inclina¢do do banco, entre outros.

Entre os varios clientes da empresa podem destacar-se a Volkswagen, Audi e Seat que
juntamente com todos 0s outros ajudam a empresa a criar o volume de negdcios apresentado
de seguida.

Evolucao do Volume de Vendas
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Grafico 1: Evolugdo do volume de vendas da Fico Cables, Lda

Apesar da reducdo de 2010 para 2011, devido ao periodo de crise atual, o volume de negocios
da empresa apresenta uma estrutura crescente.

1.3 O Projeto: Melhoria de “performance” em linhas de montagem e sec¢oes de
fabrico com metodologias Lean/Kaizen

Inserido no departamento de Logistica Interna e na area de negdcio de Sistemas de Portas e
Assentos, o projeto foi desenvolvido a partir do estudo das maiores diferencas de
produtividade nas linhas de montagem da unidade fabril da Maia, utilizando a metodologia de
Anélise de Tempos e Métodos (comparando as produtividades reais com as referidas no
Orcamento Geral da empresa). Com os resultados encontrados foram selecionadas quatro
linhas de montagem para a realizacdo de atividades de melhoria continua (Lean, Hoshin,
Kayzen), a desenvolver por uma equipa multidisciplinar para identificacdo e implementacéo
de acBes. No entanto, devido a indisponibilidade dessa equipa e, consequentemente, ao atraso
no desenvolvimento e validacdo das acbes acordadas em reunido, o projeto sofreu algumas
alteracdes. A segunda parte do mesmo centrou-se na andlise e levantamento de problemas
existentes no médulo de fabrico responsavel pela injecdo de plastico. Esta opcdo deveu-se ao
facto de este mddulo ser um dos responsaveis por alguns dos problemas mais graves
existentes nas linhas como é o caso das falhas no fluxo interno.

A unidade de negécio referida é constituida por seis médulos de producéo (quatro de linhas de
montagem e dois de fabricos). Cada modulo € gerido por um Chefe de Mddulo que coordena
a gestdo dos Chefes de Equipa, responsaveis por um numero determinado de linhas desse
mddulo. Em cada linha existe o Team Leader, na dependéncia dum Chefe de Equipa, sendo
responsavel pelos operadores que trabalham na sua linha.
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Por outro lado, a unidade de negocio de Sistemas de Conforto é constituida por um médulo
onde se realiza a dobragem de arames que se destinam a alimentar os centros de trabalho dum
outro modulo no qual se realiza a sobreinjecédo de pléastico.

A tabela seguinte apresenta todos os médulos referidos com a respetiva atividade.

Tabela 1: Classificagcdo dos modulos de producdo da empresa

‘ Modulo ‘ Designagéo Atividade

1 Sistemas de Porta e Assentos Linhas de Montagem

2 Sistemas de Porta e Assentos Linhas de Montagem

3 Sistemas de Porta e Assentos Linhas de Montagem

4 Sistemas de Conforto Sobre injecéo de Plastico

5 Sistemas de Conforto Fabrico: Dobragem de Arames

6 Sistemas de Porta e Assentos Subcontratados

7 Sistemas de Porta e Assentos Fabricos: Espiral, Emendas, Extrusdo, Corte de
Abrasivo, Planetarias

8 Sistemas de Porta e Assentos Fabricos: Corte de cabo, Injecdo de Plastico, 12 Injecdo
de Zamak" /Robocops?

9 Sistemas de Porta e Assentos Linhas de Montagem — Trofa

zamak: denominac#o de ligas contendo cerca de 95% Zn (Zinco), Al (Aluminio), Mg (Magnésio) e Cu (Cobre). Ponto de
fusdo situa-se entre 385°C e 400°C. Material de baixo custo utilizado na fundi¢do de pegas que necessitam de pouca
resisténcia mecanica. Na empresa o material é injetado (estado liquido) sob pressdo em moldes que dardo origem aos
terminais de cabo.

2Robocops: Maquinas de injecdo de Zamak autométicas que ndo requerem mao-de-obra humana. Na empresa existem quatro
maquinas deste tipo.

Nos modulos de fabrico realizam-se os componentes que sdo utilizados para alimentar as
linhas de montagem. Existem componentes complementares que sao comprados porque o seu
fabrico interno ainda ndo é compensador para a empresa. Além da producdo na fabrica da
Maia, existe também uma unidade na Trofa responsavel pela producéo de modelos de cabos e
alavancas, em pequenas séries, para travao de méao.

1.4 Método seguido no projeto

Inicialmente, através da Analise de Tempos e Métodos, realizou-se um estudo da
produtividade real na maioria das linhas de montagem existentes na fabrica da Maia. Apds a
recolha desses dados, e selecionadas as quatro linhas mais criticas, identificou-se a linha
Kieket B299 Exteriores (mddulo 2) como sendo a primeira a sofrer uma andlise e posterior
implementacdo de acBes de melhoria, tendo como objetivo aumentar a produtividade da
mesma.

Durante a andlise, e pelos motivos ja mencionados, optou-se por estudar o médulo 8 (injecdo
de plastico) com o levantamento dos problemas existentes e a sugestdo/implementacdo de
solucoes.
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1.5 Temas abordados e sua organizagao

Para apresentar o projeto desenvolvido de forma consistente divide-se este documento em seis
capitulos cuja estrutura é a seguinte:

Capitulo 1: Apresentacdo da empresa e ambito do projeto.

Capitulo 2: Contextualizacdo do projeto através da revisdo bibliografica da literatura
existente sobre as metodologias Lean e Kaizen.

Capitulo 3: Apresentacdo dos principais indicadores utilizados.
Capitulo 4: Descricdo das atividades desenvolvidas e levantamento dos problemas existentes.
Capitulo 5: Propostas e solugdes para cada uma das atividades desenvolvidas.

Capitulo 6: Conclusdes referentes as varias atividades e consideragdes futuras.
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2. Estado da arte
2.1 InduUstria automoével

“E, globalmente, um sector industrial com um papel importante na economia mundial. O
automoével é o meio chave da mobilidade de pessoas e bens e a indUstria automovel é uma das
mais importantes atividades industriais do mundo, uma verdadeira “industria das industrias”,
ponto de confluéncia dos mais variados sectores industriais. Foi no seio da industria
automével que, como em nenhuma outra, se viram refletidas grandes etapas do
desenvolvimento industrial, desde a manufatura a produgdo em massa e mais recentemente a
“producdo magra” (lean production), na qual se aplicaram e desenvolveram conceitos e
abordagens como a Gestdo da Qualidade Total. O automdvel é hoje o produto de uma
industria global, com uma cadeia de valor estruturada, embora ndo rigidamente hierarquizada,
e faz parte do dia-a-dia das comunidades.” (Five 2005)

Num mercado altamente competitivo, a industria automével tem um papel de extrema
importancia relativamente a empregabilidade de pessoal qualificado, sendo também
impulsionadora da inovagdo, contribuindo para o desenvolvimento econdémico da Unido
Europeia.

2.2 Melhoria Continua

“O conceito de melhoria continua (Kaizen em japonés, que significa “mudanca para melhor”)
ha muito que é tido como uma das formas mais eficazes para promover o desempenho e a
qualidade das organizagdes.”(Pinto 2009) Este conceito pode ser dividido em trés
componentes: a primeira incentiva as pessoas a observarem 0s Seus erros e a perceberem o
porqué de os cometerem para que, dessa forma, encontrem as causas, evitando a sua repeticao
e alterando os seus habitos de trabalho. A segunda recompensa as pessoas que identifiquem os
seus proprios erros e 0s solucionem. Esta componente parte do principio de que “quem faz o
trabalho é quem melhor o conhece”. (Pinto 2009) Por fim, a terceira incentiva as pessoas a
melhorarem continuamente, mesmo 0S processos que Sao robustos.

E importante salientar que a melhoria continua ndo é uma formula méagica nem obedece a
regras especificas e globais. E necessario analisar todos os parametros da situacdo que se
pretende melhorar e perceber quais as causas que provocam as improdutividades, tentando
elimina-las o mais rapidamente possivel. Assim, entende-se por melhoria continua um
compromisso perante a tentativa constante de melhorar cada vez mais através de iniciativas
consistentes que devem ser divulgadas, realizadas, avaliadas e partilhadas em equipa.

Ciclo PDCA

E o ciclo da melhoria continua, o ciclo PDCA, que apoia cada incremento dado no sentido do
desenvolvimento da mesma. Este é repetido até que a perfeicdo seja alcancada. O seu criador
foi Walter Shewhart (1981-1967), mas foi através de W.E. Deming (1900-1993) que o ciclo
PDCA se tornou conhecido, a partir da década de 50.

Este ciclo serve de guia a melhoria continua, & realizagdo de mudanca e/ou a andlise de
situacOes. Deming (1900-1993) descreve este ciclo como o “learning cicle” (ciclo de
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aprendizagem) e foi por isso que mais tarde decidiu alterar o passo “Check” para “Study”,
dando énfase aos conceitos de aprendizagem e reflexdo. (Kevin Linderman 2004)

A Figura 2 apresenta as quatro fases e as quinze PLAN

etapas em que o ciclo esta dividido. r : ”“Mﬂ
Para que todas as acBes sejam implementadas | , 50
eficazmente € necesséario realizar uma boa | = ST o™, ko
gestdo de todo o processo de melhoria continua. | ., e, ., (oo N o b
Uma das préticas referidas na Figura 2 6 a dos | * & @i \ Wnlniim, /) seie
“5 porqués”. Esta tem como objetivo questionar | . . s |
as situacOes até que se encontre a causa raiz do g e e CHECK J
problema. Todas estas iniciativas partem do e
pressuposto de que toda a organizacio esta

envolvida neste processo de melhoria continua, Figura 2: Ciclo PDCA (Pinto 2009)

diaria.

2.3 Lean Thinking — Técnicas e Ferramentas

“A producao Lean, também conhecida como Toyota Production System (TPS) (sistema de
producdo Toyota), significa fazer mais com menos — menos tempo, Menos espago, menos
esforco humano, menos maquinaria, menos materiais — enquanto se disponibiliza aos
consumidores o que cles desejam.” (Dennis 2007) N&o esquecendo também a utilizacdo de
menos recursos financeiros para atingir esse fim.

A designacdo Lean Thinking surgiu pela primeira vez através de James Womack e Daniel
Jones que defendiam que este conceito se caracterizava por ser um novo paradigma de gestéo,
baseado em principios simples e imutaveis, tendo como principal objetivo a satisfacdo do
cliente. Criatividade, inovacdo, mais lideranca (e menos burocracia) sdo os ingredientes mais
importantes a envolver na conce¢do das solugbes Lean orientadas para a cria¢do do valor.

Pode entdo concluir-se que a filosofia do P N
Pensamento Lean determina um modelo de gestéo, Sl
orientado por processos de negdcios, que visa (" weduces ) \]’ f/;—..o.a\\
eliminar o desperdicio em toda a organizagdo bem S w
como a criacdo de valor para todas as partes ;ey:e'cﬁa; i
interessadas. Na Figura 3 apresentam-se 0S \/@ »\__I_V_,/\/*mnwk\’
beneficios desta metodologia (menos desperdicio - o~ -~
no processo, lead time reduzido, menos retrabalho, o )

poupancas financeiras, melhor compreensdo do o

processo e reducdo do inventario). Figura 3: Beneficios Lean (Melton 2005)

“Lean today, win tomorrow” (Pinto 2009)
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Toyota Production System (TPS)

O Sistema de Producao Toyota surgiu no Japdo ap6s a segunda guerra mundial definido pela
empresa para conquistar mercado com recursos limitados, disponibilizando atempadamente
bens fiaveis e fabricados por um custo mais baixo do que os alcangados pelos principais
fabricantes. Conquistar mercado exigia a criacdo de sistemas de producdo flexiveis e
processos robustos, aumentando a eficiéncia da producdo com eliminagdo consistente e total
do desperdicio. A empresa liderada por Taiichi Ohno criou e implementou uma metodologia
capaz de otimizar a sua producéo. Esta nova metodologia pode ser ilustrada na “Casa Lean”
que sera apresentada seguidamente, na Figura 4.

Na Figura 4, em forma de casa, o telhado representa o objetivo chave da politica Lean uma
vez que se pretende satisfazer o cliente rapidamente (reducdo do lead time), assegurando a
qualidade a baixos custos para a empresa.

CLIENTE

*Melhor Qualidade «Menor Custo *Menor Lead Time
JUSTIN ° JIDOKA
TIME
»Peca certa +Qualidade na Fonte
*Quantidade certa + Problemas visiveis
»Tempo certo

Recurso mais Importante da Companhia

PADRONIZAGAO E KAIZEN

«Estabilidade Basica »Trabalho Padronizado *Nivelamento de Produgao

Figura 4: Casa Lean (Cruz 2009)

Para apoiar estes objetivos existem os pilares Just-in-Time (JIT) e o Jidoka. O primeiro, como
sera explicado mais pormenorizadamente na sec¢do seguinte, refere-se a producdo exata no
tempo e nas quantidades exigidas pelo clientes, sem que sejam criados stocks e/ou atrasos nas
entregas. Produzir em JIT requer um fluxo continuo de materiais e de informacéo
coordenados de acordo com o sistema pull (a producdo sé sera iniciada quando existir
consumo por parte do cliente, assegurando a entrega dos produtos dentro do prazo desejado).
Relativamente ao segundo pilar, Jidoka significa automacdo, ou seja, automagcdo com
caracteristicas humanas que permita criar condices que levem a perfeicdo dos processos. Os
conceitos chave deste pilar sdo 0s mecanismos anti erro (poka-yoke), a separacdo homem-
maquina e a resolucdo dos problemas na fonte.

A base de todos estes conceitos centra-se na estabilidade da empresa para que possa investir
nas areas da melhoria continua (Kaizen), trabalho padronizado (Standard Work) e
nivelamento da producdo (Heijunka), aumentando dessa forma a sua eficiéncia. Tal s sera
possivel se as empresas adotarem um espirito de responsabilidade e total envolvimento,
realizando rotinas diarias aos processos de uma forma urgente, ou seja, proporcionando um
sistema de resposta rapida. Todo este processo necessita de uma lideranca de alta qualidade
capaz de controlar e gerir equipas, conhecendo plenamente o percurso que se dever percorrer
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para atingir os objetivos pretendidos e atuando de forma imediata sempre que acontegam
desvios.

“A leader is a dealer in hope.” (Napoleon Bonaparte)

Just-in-time (JIT)

A filosofia Just-in-Time defende a producdo somente necessaria tendo como objetivo a
diminuicdo dos gastos em recursos produtivos, ou seja, produzir as unidades encomendadas
na quantidade e prazo assumidos, 0 que significa que no processo de montagem de pegas para
a fabricacdo de um automovel, os elementos necessarios chegardo a linha de montagem, como
resultado de processos anteriores, no tempo e na quantidade adequados. Se for possivel
executar estas tarefas na empresa, eliminar-se-do totalmente as existéncias desnecessarias,
reduzindo-se também os custos de transporte e melhorando a rotacdo de capital. (Monden
1988)

Com o JIT pretende-se, a curto prazo, aumentar a produtividade da empresa e, a médio prazo,
incrementar a flexibilidade dos processos atraves da reducdo do lead time.

Desperdicio

Para se conseguir obter a producéo eficiente que tanto se deseja é necessario eliminar tudo o
que é considerado desperdicio, “Waste are those elements of production that add time, effort
[or] cost, but no value”. (Lander 2007) De acordo com esta defini¢do, Fujio Cho, da Toyota,
define desperdicio como “tudo o que esta para além da minima quantidade de equipamento,
materiais, pecas, espaco e mao-de-obra, estritamente essenciais para acrescentar valor ao
produto.”(Suzaki 2010) Por outras palavras, considera-se desperdicio tudo o que o cliente ndo
esta disposto a pagar.

Para melhor perceber este conceito interessa também explicitar o conceito de “criar valor”,
que segundo Fujio Cho “é tudo aquilo que justifica a atengdo, o tempo e o esforgo que
dedicamos a algo”.

Estas definicbes remetem-nos a seguinte questao: “Como poderemos ter a certeza de que
aquilo que fazemos numa organizacdo cria valor para os seus colaboradores, clientes e/ou
fornecedores?” A resposta passa por identificar quais sdo as partes interessadas e quais as suas
necessidades, assim todas as atividades que ndo vao de encontro a essas necessidades podem
ser consideradas desperdicio. Cabe a cada organizacdo tomar as medidas necessarias a
reducdo/eliminagdo do mesmo. “Por incrivel que pareca, mais de 95% do tempo de uma
organizacdo é despendido na realizacdo de atividades muda (...) como por exemplo,
processos burocraticos, deslocacdes, inspecdes (...). Como consequéncia disto, cerca de 40%
dos custos em qualquer negocio resultam da manutengdo do desperdicio.” (Pinto 2009)

Para identificar esse desperdicio existe o conceito designado por “Os trés MU’s” sendo o
primeiro, MUDA, referente ao desperdicio que significa tudo o que o cliente ndo esta disposto
a pagar. Segue-se 0 MURA, associado a variabilidade nos processos de fabrico e que deve ser
reduzido para assegurar consisténcia no sistema JIT. Finalmente, MURI, instabilidade, nos
requisitos dos produtos que gera aleatoriamente o desperdicio, ou seja, manifesta-se através
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do excesso ou da insuficiéncia produtiva. Este é eliminado pelo controlo dos processos de
fabrico através da “uniformizacdo do trabalho garantindo que todos seguem 0 mesmo
procedimento, tornando os processos mais previsiveis, estaveis e controlaveis.” (Pinto 2009)

Outra forma de pensar no desperdicio é analisar as &reas onde ele pode ocorrer. Nesta
situacdo, pode utilizar-se a técnica designada por “Os 5SM+Q+S” que facilita a pesquisa do
desperdicio através da utilizacdo de um método sistematico e disciplinado.

A Figura 5 ilustra a técnica referida.
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/) e .
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Figura 5: Os 5M+Q+S e 0s possiveis desperdicios (Pinto 2009)

A analise da metodologia “5M+Q+S” dispensa qualquer explicacdo uma vez que a
observacdo da mesma permite desde logo concluir que o estudo detalhado de cada uma das
areas referidas, com posterior eliminacao das causas do desperdicio, torna-se essencial para a
sobrevivéncia de qualquer empresa no seu mercado de trabalho.

Os sete tipos de desperdicio

Resumindo o essencial das ideias expostas, a Toyota, durante o desenvolvimento do TPS,
identificou os sete tipos de desperdicio existentes:

1) Sobreproducao: Producdo superior a procura de mercado.

2) Espera: Falta de ocupacdo de determinado operario por estar a espera de pecas.

3) Transporte: Produtos movimentados fora do fluxo dos processos.

4) Sobreprocesso: Operagdes que ndao sdo necessarias e que realizam um produto com
requisitos que excedem as especificacdes exigidas pelo mercado.

5) Stock: O stock em excesso implica mais manuseamento, espaco, juros, pessoas,
“papelada”, entre outras coisas, € por isso aumenta o custo do produto.
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6) Movimento: Do operador dentro do processo mas sem acrescentar valor ao produto.
7) Defeitos: A producdo de defeituosos no processo origina sucata ou produto a reparar.

Para evitar o ultimo tipo de desperdicio € importante existirem mecanismos anti erro (poka-
yoke) ao longo do processo produtivo para que os defeitos sejam detetados de imediato e ndo
apenas no final do mesmo. Desta forma, os produtos serdo rapidamente reparados diminuindo
a probabilidade de entrega de pecas defeituosas ao cliente.

“Poka-yokes reduce a worker’s physical and mental burden by eliminating the need to
constantly check for the common errors that lead to defects.” (Lander 2007)

Pode concluir-se que com a eliminagéo dos varios tipos de desperdicio é possivel atingir os
principais objetivos do TPS:

e Aumento da qualidade com a diminuigdo da variabilidade da mesma;
e Melhoria no prazo de entregas (reducédo do lead time);
e Reducdo dos custos da empresa (eliminacdo do desperdicio);

Todos estes objetivos serdo alcancaveis se as empresas adotarem uma politica de
envolvimento da organizagdo, promovendo e incentivando o desenvolvimento de
competéncias dos colaboradores, e das equipas, fazendo-os sentir serem parte interessada na
exceléncia dos resultados. Para tal & necessario tomar decisdes consensuais, considerando
todas as opinides e implementando decisdes rapidamente através do incentivo a criacdo de
uma “Learning Organization” onde exista reflexao partilhada e melhoria continua sustentada.

“Your ideas are like diamonds....without the refining process, they are just a dirty rock, but
by cutting away the impurities, they become priceless.” (Paul Kearly)

Método SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die), troca rapida de molde, tal como o préprio nome
indica, incorpora o conceito de uma troca rapida de ferramenta quando se pretende mudar de
produto na linha de montagem. Este conceito foi desenvolvido por Shigeo Shingo quando
trabalhou na Toyota como consultor. O principal objetivo do SMED £ atingir um tempo de
setup inferior a 10 minutos e além disso desenvolver o Standard Work no que diz respeito as
tarefas de mudanca de ferramentas.

As reducdes no tempo de setup alcancadas através do SMED devem-se a um poderoso
dominio de melhorias que tém como objetivo ndo perder tempo nenhum na execucdo do
setup. As vantagens desta flexibilidade sdo enormes e as suas implicacdes na reducdo do
tamanho do lote sdo das contribui¢cbes mais importantes na criacdo de fluxo pull.

N&o executar setup, ou ndo perder tempo no mesmo, é sempre 0 principal objetivo na
projecdo de uma determinada linha. Se tal puder ser obtido, uma sequéncia de diferentes
produtos podera fluir ao longo da mesma. Esta situacdo verifica-se em modernas linhas de
montagem de veiculos, onde é possivel observar diferentes modelos a circularem pela linha,
uns atras dos outros. Se ndo for possivel evitar o tempo setup, entdo o objetivo sera despender
0 minimo tempo possivel no mesmo. Esta situacdo é a mais usual nos processos da maioria
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das empresas uma vez que é extremamente dificil conseguir obter linhas que ndo precisem de
tempo para troca de ferramentas ou mudanga de parametros. Assim, a solucdo passa por
reduzir esse tempo ao valor minimo possivel através, por exemplo, da uniformizacdo de
ferramentas e um aperfeicoamento do standard work no que toca a setup(s). (Coimbra 2009)

A reducdo do tempo de setup passa por transformar as atividades de setup interno em
atividades de setup externo para poderem ser realizadas antes da troca de ferramenta. Segundo
a literatura existente, o setup interno refere-se ao conjunto de tarefas que s6 podem ser
executadas quando a maquina esta parada e o setup externo corresponde ao conjunto de
tarefas que podem ser realizadas enquanto a maquina esté a funcionar. (Lander 2007)

Assim, o0 objetivo passa por analisar pormenorizadamente todo o processo de setup,
caracterizando todas as atividades em internas ou externas e, posteriormente tentar
transformar as atividades internas em externas. Através destas alteracGes sera possivel
preparar o setup da préxima referéncia durante a producdo da anterior e reduzir bastante o
tempo necessario para a troca de ferramentas (dado pelo setup interno).

OS “58”

“ (...) referem-se a um conjunto de praticas que procuram a reducdo do desperdicio e a
melhoria do desempenho das pessoas e processos através de uma abordagem muito simples
que assenta na manutencao das condigdes operacionais dos locais de trabalho.” (Pinto 2009)

Estas cinco praticas dizem respeito a cinco palavras que em japonés comecam todas pela letra
S, dai 0 seu nome. O primeiro S refere-se a Seiri que significa organizar o posto de trabalho
separando o util do inatil, identificando e eliminando o desnecessario.

O segundo S, Seiton, significa arrumar o posto de trabalho estabelecendo um local para cada
coisa de forma a facilitar o acesso a mesma por parte de todos 0s que utilizam esse posto.

O terceiro S, Seiso, implementa a limpeza sistematica do posto de trabalho.
O quarto S, Seiktsu, utiliza a gestdo visual para normalizar a utilizacdo do posto de trabalho.

O quinto S, Shitsuke, promove a autodisciplina, tendo como principal objetivo “fazer bem a
primeira” implementando todas as acdes necessarias para atingir esse fim.

Atualmente, as empresas também adicionam um novo S, seguranca, que esta intrinseco em
qualguer um dos outros.

Através destas praticas € possivel criar um ambiente de trabalho mais organizado e limpo,

originando uma reducdo do desperdicio e aumentando desta forma a produtividade de cada
posto.
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2.4 Atividades de Reengenharia

“Using process reengineering means to radically rethink a manufacturing process that has
existed for many years to reduce costs and improve efficiency and effectiveness.” (Lyu 1996)

Tal como referido na citacdo anterior, a reengenharia pressupde a implementacdo de
mudancas radicais nos processos de trabalho que permitam melhora-los, de forma dréstica
mas eficaz, em varios aspetos tais como: custos, servicos, qualidade, entre outros. Todas as
alteracbes implementadas tém como principal objetivo ampliar a eficiéncia e eficacia dos
processos produtivos e a interacdo que deve assegurar fluxo de materiais e/ou informacao.

As metodologias Kaizen e Hoshin s&o consideradas atividades de reengenharia na medida em
que preveem alteracbes quase imediatas ap0s uma andlise exaustiva dos processos
produtivos/servicos, tendo como objetivos a criacdo de valor e a eliminacdo do desperdicio.

Kaizen

“Today’s volatile and highly diversified market demands are creating more and more
competitive environments where only agile, flexible, cost efficient and high quality
producers, that is world-class manufactures, can survive. More and more emphasis is put
on simultaneously enhancing the cost leadership, flexibility, dependability as well as
quality so as to adapt to this fast changing new environment.” (Boo-Ho Rho 1998)

Tendo em consideracdo a citagdo anterior pode constatar-se que vivemos numa sociedade
altamente competitiva onde ja ndo basta ser-se altamente qualificado para alcancar uma
posicdo de lider no mercado. Ja ndo basta ser-se novidade ou possuir a mais evoluida das
tecnologias, atualmente € necessario ser-se capaz de introduzir no mercado produtos
diferenciados com valor reconhecido e cujo prazo de entrega se adapte as necessidades e
exigéncias dos clientes. Estes fatores estdo muito ligados ao departamento produtivo das
empresas e, como tal, a estratégia passa por otimizar a capacidade produtiva das mesmas
tendo como meta principal a eliminacdo imediata do desperdicio.

Para alcancar essa capacidade produtiva de exceléncia muitas empresas estdo a implementar
metodologias Kaizen. Este conceito significa “change for the better” (Coimbra 2009), ou seja,
mudar para melhor. Através da implementacdo de ferramentas Kaizen pretende-se eliminar o
desperdicio existente no processo produtivo com o minimo investimento, envolvendo todos 0s
colaboradores da empresa, desde a gestdo de topo até aos operarios. A associacdo deste
conceito ao Lean é inevitavel uma vez que 0s mesmos caminham paralelamente. Segundo um
diretor da Toyota, ... a diferenga é que o Kaizen é o processo e 0 Lean € o resultado. Com o
Kaizen envolvemos as pessoas, estabelecemos 0s objectivos de melhoria e vamos para o
Gemba (lugar onde o valor é acrescentado) para procurar novas ideias e para as implementar
na hora. O resultado, podemos chama-lo de Lean, pois no final temos mais produtividade,
mais qualidade, menos stocks e mais motivacdo dos nossos empregados.” (Coimbra 2009),
Assim sendo, qualquer organizacdo que acredite e implemente estas filosofias tem como
principal objetivo a eliminacdo de desperdicio e consequentemente a criacdo de valor, que se
traduz em simplificacdo dos processos, qualidade dos produtos, aumento de produtividade,
reducdo de stocks e criagdo de fluxo.
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Pode dizer-se que “Kaizen é um guarda-chuva que abrange todas as técnicas de melhoria,
aglutinando-as de maneira harmoniosa para tirar 0 maximo proveito do que cada uma
oferece” (Masaaki Imai). Numa analise geral, os quatro pilares que apoiam esta metodologia
S80 0s seguintes:

e TPM (Total Productive Maintenance): Metodologias que otimizam a utilizagdo das
maquinas e equipamentos promovendo uma melhor eficiéncia e fiabilidade;

e TQC (Total Quality Control): Metodologias que visam a melhoria da qualidade com
reducdo de custos.

e TFM (Total Flow Management): Metodologias e conceitos que promovem o fluxo
dos processos, otimizando a transferéncia de material e/ou informagdo com redugéo do
lead time e aumento da produtividade.

e TSM (Total Service Management): Metodologias que incidem na melhoria dos
servicos tendo em conta a simplificacdo e analise de procedimentos.

Finalmente interessa referir que o conceito de melhoria continua tem cada vez mais
importancia uma vez que, hoje em dia, € 0 mercado que determina o preco dos produtos.
Sendo o mercado altamente competitivo, onde as empresas combatem pelos precos baixos, €
crucial valorizar este conceito e implementa-lo adequadamente em todas as empresas.

“O processo é impossivel sem a capacidade de admitir erros”. (Torres)

Hoshin Kanri

“Os termos Hoshin Kanri podem significar varias coisas para uma organizagao.
Podem ser usados como método de planeamento estratégico e uma ferramenta para
gerir projetos complexos; podem ser usados como sistema de qualidade orientado pela
“voz do cliente”; ou ainda como um sistema de negocios operacional que garante a
obtengdo do lucro de forma sustentavel.” (Pinto 2009)

E importante conhecer o significado desta expressdo para melhor compreender a sua
utilizacdo. Assim, segundo (Ely 2008), Hoshin significa direcdo e Kanri significa gestao, ou
seja, a expressdo pretende representar o percurso que € necessario definir e realizar para que a
empresa alcance a posicao pretendida no mercado.

“According to quality advocates, many Japanese firms follow a “top-down” strategic
quality implementation approach known as hoshin kanri, a term roughly translated as
policy deployment (King, 1989; Akao, 1991; Kano, 1993). In the hoshin kanri
approach, top management first develops strategic quality improvement priorities for
the firm, with progressively more detailed strategic action plans at each
organizational level. Middle management negotiates with senior management
regarding the goals to be used in assessing implementation progress, develops the
specific improvement projects to achieve the agreed upon goals, and negotiates with
implementation teams regarding specific project-level timetables, milestones, and
performance measures. An ensuing senior management review pProcess assesses
implementation team progress and strategic results.” (Larcker 1997)

13



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e sec¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

Segundo este conceito pretende-se fazer uma andlise detalhada de todas as atividades da
empresa para melhorar sempre que seja possivel. Neste projeto, esta metodologia foi usada
essencialmente para analisar as linhas de montagem de forma a tentar reduzir/eliminar o
desperdicio existente e a recalcular o takt time (que serd explicado no capitulo 3) e 0 nimero
de trabalhadores, se necessario. Posto isto, torna-se essencial explicar o processo de analise
aplicado na empresa.

Para verificar se as linhas operam de forma a satisfazerem as necessidades do cliente é
necessario calcular a quantidade de trabalho que cada uma € capaz de realizar, em cada posto,
e dessa forma verificar se ha a necessidade de recalcular o takt time ou o nimero de
trabalhadores.

Utilizando o ficheiro Hoshin_Times existente na empresa, através da medicdo de tempos, que
se explicard de seguida, é possivel identificar a quantidade de trabalho existente na linha
assim como a variabilidade da mesma. Com estes dados é possivel fazer pequenas e rapidas
alteracOes para aumentar a produtividade e/ou reduzir desperdicio na linha.

Para que estas melhorias possam acontecer torna-se essencial aplicar alguns critérios que
facilitem a implementacéo desta pratica. Seguem-se alguns dos mais importantes relativos ao
conceito referido:

e Trabalha-se peca-a-peca (one pice flow) ao ritmo do cliente (takt time);

e Cada operador sabe exatamente o que tem de fazer;

e A implementacdo do método proporciona flexibilidade no numero de trabalhadores
alocados sem que se perca produtividade;

e A variabilidade dos tempos ndo deve ser superior a 20%.

Este método é tambem utilizado para medir o valor real da capacidade produtiva da linha e
comparar com o existente no Or¢camento Geral da empresa. Ha situacfes em que o Orgcamento
ndo esta atualizado e portanto é necessario redefinir a meta para ser um dado alcancavel.

De uma forma resumida, o conceito pode ser exemplificado como mostra a Figura 6.

Atividades
|
... com valor Lcrescentado ...sem valor lcrescentado
|
“Nao essencial” “Essencial”
| |
Eliminar Reduzir

Figura 6: Diagrama explicativo do modelo Hoshin Kanri
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Finalmente resta referir que a implementagdo do método Hoshin Karin é essencial no setor
automével uma vez que este é altamente competitivo, onde qualquer ganho no processo
produtivo é vital para alcancar a lideranga no mercado de trabalho.

2.5 Andlise de tempos e métodos

Para realizar este tipo de analise é necessario medir os tempos de cada tarefa, com o auxilio
de um cronémetro. Esta técnica foi originalmente desenvolvida por Taylor e € essencialmente
usada para medir tarefas breves e repetitivas.

Para iniciar esta anélise é necessario:

Fazer um levantamento da informacao relevante;

Dividir o trabalho em elementos;

Cronometrar e registar 0s tempos;

Avaliar o ritmo do operador;

Considerar as concessdes permitidas para que no final seja possivel calcular o tempo
padréo.

“O tempo padrdo caracteriza-se por ser 0 tempo necessario a realizagdo de um dado trabalho,
por um trabalhador qualificado, trabalhando ao ritmo normal segundo um método
previamente estabelecido e sob condigdes normais de trabalho”. (Silva 2010)

Para efetuar o estudo, o analista tem que escolher um operador que esteja treinado para as
tarefas a medir, que utilize o0 método adequado e cujo desempenho seja médio. De seguida,
analisa 0 método utilizado identificando as operacdes envolvidas. Finalmente, mede o0s
tempos de producdo de cada peca, identificando um momento que seja facil de observar (por
exemplo, momento em que se escute um som) para que seja possivel medir o tempo de
execucdo de cada peca, em cada posto de trabalho. O estudo termina com o somatorio dos
tempos de cada tarefa. Com este resultado é possivel determinar a producao por hora homem
(PPH) que se verifica na linha.

A parte inicial do projeto caracterizou-se pela aplicacdo deste método ao longo das linhas de
montagem existentes na fabrica da Maia. Apds a medicdo dos tempos para varias referéncias
identificaram-se aquelas cuja diferenca entre os valores do PPH calculados e os existentes no
Orcamento Geral fossem superiores. Esta diferenca significa que a linha ndo esta a produzir a
sua capacidade maxima e portanto é necessario analisa-la e verificar onde esta o desperdicio.

15



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e sec¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

3. Indicadores
3.1 OEE - Eficiéncia Global

A competitividade depende essencialmente da eficacia e eficiéncia dos processos, por isso as
empresas esforcam-se por otimiza-los melhorando a sua produtividade. Isto é possivel
eliminando as perdas de produgéo de forma a entregar ao mercado produtos atempadamente e
ao minimo custo. Este contexto conduziu a necessidade de definir um sistema rigoroso de
medicdo da produtividade onde fossem identificados os fatores chave que condicionam o
resultado a medir.

Para responder a esta necessidade, Nakajima (1988) langcou o conceito de TPM (total
productive maintenance, ou seja, manutencdo produtiva total) no qual criou o indicador
designado por OEE (overall equipment effectiveness, eficiéncia global) que mede o
desempenho global de um equipamento numa fabrica. “OEE is defined as a measure of total
equipment performance, that is, the degree to which the equipment is doing what it is
supposed to do.” (Pintelon 2008) Este indicador identifica e mede as perdas de
disponibilidade, velocidade e conformidade tendo como objetivo melhorar a eficicia do
equipamento e consequentemente a sua produtividade.

Entre as perdas de disponibilidade podem identificar-se as perdas por falha do equipamento e
as relacionadas com o tempo de setup(s). Relativamente as perdas de velocidade identificam-
se as relacionadas com paragens ndo previstas e esperas. As perdas de conformidade
relacionam-se com a quantidade de pecas defeituosas produzidas.

Para calcular do OEE é necessario saber qual € o tempo disponivel para produzir. Ao tempo
total de um periodo de trabalho é necessario retirar as pausas previstas e obrigatdrias como as
refei¢Oes, limpeza e tempo utilizado para setup(s) planeados, obtendo-se o tempo efetivo de
producdo. Se ocorrerem paragens por avaria verificam-se perdas de disponibilidade (D) e o
indice a considerar pode ser calculado através da divisdo do tempo disponivel de producéo
(sem essas perdas de disponibilidade) pelo tempo efetivo. Ao longo da producdo podem
verificar-se perdas de velocidade bem como micro-paragens que devem ser tidas em
consideracdo. Consideram-se as perdas de velocidade (V) e para o célculo do respetivo indice
basta dividir o tempo real de producdo (sem essas perdas) pelo tempo disponivel de producéo.
Finalmente, apesar de existirem todas as condi¢es necessarias a producdo de determinado
produto, € provavel que se encontrem produtos defeituosos os quais devem ser excluidos pois
nunca poderdo, ou deverdo, ser entregues ao cliente. Desta forma ao lote de producdo deve
retirar-se o lote de pecas defeituosas, calculando deste modo o indice de conformidade (C)
obtido. A formula (1) utilizada para calcular o OEE € a seguinte:

(1) OFE =D xV x C
Apos a retirada de todas as perdas existentes no processo produtivo encontra-se por fim o

tempo de producdo que apresenta valor acrescentado, ou seja, o tempo realmente utilizado no
fabrico de pecas cujas condicBes sdo as requeridas e exigidas pelo cliente.
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3.2 Tempo de Ciclo

“A uniformizac¢do do trabalho ¢ um dos aspetos mais importantes da filosofia lean
thinking. Uniformizar ou normalizar significa fazerem todos do mesmo modo,
seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacdes € as mesmas ferramentas. (...) A0
uniformizar (processos, materiais e equipamentos) a empresa esta a contribuir para a
reducdo dos desvios (variacdo ou oscilagdo dos processos) e a garantir consisténcia
das operagoes, produtos e servigos.” (Pinto 2009)

Este trabalho standard, é composto por trés elementos béasicos:

e Sequéncia de producdo que é essencial pois através da mesma estabelece-se uma
ordem pela qual se devem efetuar as diversas operacOes de forma a otimizar a
execucdo das tarefas;

e Nivel WIP (work in process) € importante porque através do mesmo é possivel ter
a nocdo da quantidade maxima de stock que flui através das diversas operacoes,
quando o processo se encontra a decorrer sem nenhuma variabilidade assinalada;

e O tempo de ciclo (cycle time) definido como o tempo necessario para que o input
do processo se transforme em output numa sequéncia de tarefas que se designa por
ciclo do processo.

Nesta seccdo interessa dar énfase ao tempo de ciclo para que se possa entender melhor o
conceito utilizado ao longo deste projeto. Assim sendo, “o tempo de ciclo corresponde ao
tempo entre pecas sucessivas (ou clientes) e é condicionado pela estacdo (ou operagdo) mais
lenta ou critica. Esta estacdo é designada por estrangulamento ou gargalo. O estrangulamento
(bottleneck) dita o ritmo da linha (ou processo), governa o output da mesma e define o volume
dos stocks intermédios. E também atribuida ao estrangulamento a determinacéo da capacidade
do processo.” (Pinto 2009)

Conclui-se entdo que para obter um maior output deve analisar-se o gargalo da linha e tentar
diminuir o tempo despendido nessa estacdo. Tal pode acontecer atraves da reducdo do nimero
de tarefas executadas nesse posto ou pela introducdo de uma outra pessoa para ajudar.

Para clarificar definitivamente este conceito é importante distingui-lo do lead time. Este
altimo é o tempo total da sequéncia (desde que o produto entra até que sai) enquanto que, por
outro lado, o tempo de ciclo é definido pela operacdo mais demorada na linha de fabrico, e
portanto ndo depende do lead time.

3.3 Takt Time

O conceito ¢ de origem japonesa mas a palavra “takt” é alema e refere-se a0 compasso de uma
composicdo musical, € o ritmo estabelecido pela batuta com que um maestro conduz a sua
orguestra. E um conceito central do pensamento lean, que deve ser referéncia na determinacao
da capacidade para responder aos pedidos dos clientes no sistema pull. (Pinto 2009)

(2) Takt Time = Tempo disponivel + Pedido do cliente
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Takt time ¢ “o tempo determinado pelo pedido do cliente, refletindo o ritmo imposto ao fluxo
de trabalho por esse pedido. Para calculé-lo, (...) basta dividir o nimero de horas de trabalho
diérias pelo total de unidades requeridas para um dia, descontando os intervalos para reunides,
almocos, etc.”. (Pinto 2009)

Através da formula (2) é facil perceber que se a procura aumenta o takt time tem que
diminuir, ou seja, requer um menor tempo entre pecas consecutivas para que seja possivel
satisfazer as necessidades do cliente. O inverso também se verifica. Conclui-se entdo que a
“empresa necessita de introduzir flexibilidade nos seus processos e recursos, caso contrario, o
takt time ndo passara de um conceito”. (Pinto 2009)

“Producing according to takt time puts customer requirements out in front of everyone
all the time.” (Lander 2007)

3.4 PPH - Pecas por Hora por Homem

“Improving quality and productivity to gain a competitive advantage has always been
a major issue for most manufacturing industry leaders.” (Lyu 1996)

O PPH ¢ o indicador utilizado para medir a capacidade produtiva das linhas de montagem.
Através deste indicador € possivel saber qual € o volume de producéo que se consegue atingir
num determinado intervalo de tempo, tendo em conta as pecas produzidas por cada
trabalhador por hora. Este indicador é importante uma vez que através do mesmo é possivel
saber se determinada linha esta a produzir de acordo com a sua capacidade e caso tal situacéo
ndo se verifique, significa que existem ineficiéncias na linha que terdo que ser detetadas e
eliminadas.

Para calcular este indicador basta ter acesso aos tempos de execucdo de cada peca em cada
posto de trabalho. Através do calculo do valor médio dos mesmos é possivel determinar o
tempo necessario para a execucao de uma peca. Dessa forma, para saber o numero de pecas
que podem ser produzidas por hora basta dividir 3600 pelos segundos necessarios a execucao
da peca. Finalmente, dividindo pelo nimero de operadores da linha obtém-se o PPH (pecas
por hora por homem).

O acompanhamento deste indicador permite obter informacdo importante sobre a situacéo
atual de cada posto de trabalho e desta forma tomar medidas imediatas para melhorar a
produtividade dos mesmos. Trabalhadores inexperientes, maquinas ineficientes e ferramentas
inadequadas sd@o alguns dos fatores que tém influéncia na variacdo do valor do PPH.
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4. Apresentacédo do problema
4.1 Medicdo de Tempos e Métodos

A primeira etapa deste projeto centrou-se na medicdo das produtividades da maioria das
linhas de montagem existentes na fabrica da Maia, nas primeiras trés semanas do mesmo. Foi
aplicado o método de Analise de Tempos e Métodos para que fosse possivel determinar a
capacidade de trabalho de cada posto, em cada linha, e desta forma identificar o PHH das
mesmas. Com esta metodologia foi também possivel identificar os postos gargalo das linhas
medidas e também averiguar se 0s objetivos existentes no Orcamento Geral da empresa eram
compativeis com a realidade das mesmas.

Existem alguns softwares de simulacdo como é o caso do ProModel, “ It is used to plan,
design and improve new or existing manufacturing, logistics and other tactical and
operational systems. It empowers you to accurately replicate complex real-world processes
with their inherent variability and interdependencies, to conduct predictive performance
analysis on potential changes, and then to optimize the system based on your key performance
indicators.” (Corporation 2012) Através do mesmo e a partir da modelagem da situacéo real é
possivel identificar as restricbes de capacidade em processos produtivos e desta forma
aproxima-los da situacéo ideal.

No entanto, o ficheiro utilizado foi 0 “Times Hoshin”, disponivel na empresa, que permite
analisar a situacdo real das linhas de montagem. Através da introducdo dos dados referentes
aos tempos medidos em cada posto de trabalho este programa faz uma analise gréafica,
determinando, entre outros indicadores, o equilibrio e a variabilidade da linha, o PPH e o
posto gargalo. O exemplo demonstrado, no Anexo A, sera o caso da linha Kiekert B299
Interiores (esta linha e a Kiekert B299 Exteriores produzem cabos para o mesmo cliente mas
para aplicacdes diferentes).

Dimensionar adequadamente a capacidade produtiva de uma empresa torna-se essencial para
que seja possivel cumprir com 0s seus objetivos e os dos clientes. Pode dizer-se que o
controlo da capacidade é tdo importante quanto o planeamento da producdo uma vez que
envolve as entradas e saidas da producéo, permitindo o cumprimento das ordens. E necessario
ter a informacao sobre a capacidade produtiva real das linhas para que se possa desenvolver
um sistema de planeamento realista e, acima de tudo, eficaz.

O que se pretendia com esta analise era a determinacdo das tarefas realizadas em cada posto, a
sua caracterizacdo quanto ao facto de acrescentarem, ou ndo, valor ao produto e seguidamente
eliminar aquelas que fossem consideradas desperdicio.

Nesta fase do projeto, o objetivo principal ndo era a realizacdo de acGes de melhoria que
otimizassem o0s processos produtivos mas sim a medicdo da produtividade das linhas para que
fosse possivel identificar as quatro mais criticas e dessa forma selecionar a primeira linha
onde seriam implementadas acdes de melhoria Lean/Kaizen.

Apos a andlise, a primeira linha selecionada para ser alvo de estudo exaustivo e aplicacdes de
melhoria foi a Kiekert B299 Exteriores uma vez que nos dados recolhidos apresentava valores
de PPH real inferiores ao do Orgamento Geral. Além disso, esta linha j& tinha sido medida
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anteriormente por um elemento do departamento de Melhoria Continua da empresa e estava
caracterizada como uma linha que necessitava de ac6es de melhoria. Os dados relativos a essa
medicdo apresentam-se no capitulo 5 com o objetivo de compara-los com os resultados
obtidos apos a implementacgdo das acoes.

Para terminar esta seccdo falta apresentar as restantes linhas criticas que, infelizmente, devido
ao atraso na implementacdo das a¢des na primeira, ndo foram objeto de anélise exaustiva nem
de implementacéo de acdes de melhoria durante o presente projeto.

Tabela 2: Restantes linhas criticas selecionadas para a implementacéo de a¢es de melhoria

PPH
Centro de Trabalho Linha N2 Operarios Medido Orgamento BPCS | Linha | Diferenca
240322 Kiekert A9 int 5 148,0 158,0 158,0 73,2 -10
240413 Kiekert B299 int 5 139,9 160,0 160,0 90,2 -20
240408 GM Auto 2 4 150,2 167,0 167,0 78,1 -17

O valor do PPH Medido refere-se ao valor dado pelo ficheiro da Empresa utilizado tendo
como base os valores introduzidos referentes a medicdo de tempos de cada posto de trabalho
com a utilizacdo de um cronometro. O PPH Orcamento refere-se ao existente no Or¢amento
Geral da Empresa, meta produtiva para que ndo surjam problemas de entrega ao cliente. O
valor do PPH BPCS (base de dados da Empresa que permite consultar tudo o que esta
relacionado com a mesma, clientes, fornecedores, producéo, etc.), neste caso € igual ao do
Orcamento, como é suposto, mas este levantamento foi feito também para averiguar se 0s
dados estavam a ser bem introduzidos no software. Em algumas linhas verificou-se que 0s
valores entre ambos diferiam. Finalmente o PPH Linha refere-se ao quociente entre 0 maximo
de producéo por hora, detetado no turno de estudo, e 0 nimero de operadores.

Tal como se pode ver na coluna “Diferenga” € possivel constatar que ha uma diferenga
significativa entre os valores do PPH Medido e o do Orcamento. Para ter uma melhor nogéo
sobre a perda referente a esta diferenca, deve-se considerar uma eficiéncia de linha de 95% e
uma perda de ritmo de 5%, associado ao valor do PPH Medido, para que seja possivel
comparar com o objetivo e, desta forma, ver a percentagem produtiva que se esta realmente a
perder.

Realizados os célculos (ver Anexo B), verifica-se uma perda média de 19% para as linhas
apresentadas. Este valor é significativo uma vez que estamos a falar de uma perda de
producdo em cada hora, e como tal, a sua implicacdo mensal é preocupante. Utilizando a linha
Kiekert A9 interiores como exemplo, chegou-se a conclusdo de que a perda produtiva mensal
é de, aproximadamente, 53 340 cabos (ver Anexo B). Este valor é inquietante na medida em
que as linhas sdo dimensionadas para produzir a quantidade necessaria a satisfacdo do cliente,
através do calculo do takt time, e uma perda deste tipo pode pdr em causa o cumprimento dos
prazos de entrega. Facto que num mercado altamente competitivo, como o automovel, pode
levar a perda do cliente.
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4.2 Linha Kiekert B299 Exteriores

Situacao Inicial

A linha Kiekert B299 Exteriores é
constituida por trés postos de trabalho
sendo que no primeiro se introduz o
subconjunto de cabo no subconjunto de
espiral com posterior corte de cabo na
maquina. No segundo, realiza-se a
injecdo de zamak para formar o segundo
terminal do subconjunto de cabo.
Finalmente, no dltimo posto faz-se a
termogravacdo do cédigo do produto e o
teste de esforco a tragdo, ambos
realizados em maquina especifica.
Finalmente procede-se a embalagem do
produto  acabado realizada pela Figura 7: Linha Kiekert B299 Exteriores
operadora do terceiro posto. O produto

final € um Cabo de Porta Fiesta B479.

Nesta linha sdo produzidas trés referéncias designadas por 121911859C01A00,
121911860C01A00 e 121911861C01A00. Para que seja possivel analisar a linha é necessario
averiguar qual a referéncia representativa. Entende-se por referéncia representativa aquela que
¢ consumida em maiores quantidades pelo cliente e portanto é a que requer uma maior
eficAcia da linha. Através da analise da Tabela 3 € possivel identificar a referéncia
121911859C01A00 como sendo a representativa para a linha Kiekert B299 Exteriores.

Tabela 3: Referéncia representativa da linha Kiekert B299 Exteriores

Referéncia Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Total Proporcao
13 14 15 16 17 18 19 20 Ref.
121@85@01A00 19920 | 19200 | 12800 | 19200 | 6400 | 19200 | 12800 | 19200 | 128720 @,49
121911860C01A00 0 4720 0 6400 6400 0 6400 6400 30320 0,12
121911861C01A00 6140 | 13600 | 13600 | 13600 | 9000 | 21600 | 13600 | 11600 | 102740 0,39
Total Centro Trab. | 26060 | 37520 | 26400 | 39200 | 21800 | 40800 | 32800 | 37200 | 261780 1

Para determinar a referéncia representativa analisou-se a e
proporcao do pedido semanal do cliente de cada referéncia
face ao pedido total. Tal como se verifica na tabela, quase
50% dos pedidos sdo feitos para a referéncia 859.

Através desta analise foi também possivel determinar o takt
time para a referéncia em questdo. Para o fazer € necessario
retirar os tempos perdidos em paragens programadas, e
esperadas, ao tempo total disponivel para averiguar qual o Figura 8: Cabos referéncia 859
ritmo do fluxo de produgdo necessario ao cumprimento do

pedido do cliente.
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A Tabela 4 apresenta os dados necessarios para o calculo do takt time.

Tabela 4: Dados necessarios ao célculo do tempo takt

Tempo disponivel

Tempo Total/ Turno 480 Min
Turnos/ Dia 3 Turnos

Dias (teis/Semana 5 Dias
N° setups/semana 3 setups

Paragens Programadas/Turno

Lanche 15 Min

Limpeza/ 5S 5 Min

Reunies 5 Min

Total 25 Min

Paragens esperadas/Semana

SMED 75 Min

TPM 30 Min

Total 105 Min

Resultado
Tempo Utilizagdo* 403200 Seg.
Necessidades/Semana 45000 Cabos (no méaximo)
Takt Time 8,96 Seg.

*Tempo utilizagio= (480 x 3 X 5 X 60) — (((25 X 3 X 5) + 105) X 60)

O valor das paragens esperadas é sem duvida um valor aproximado dado que 0 mesmo €
variavel de dia para dia consoante o tempo despendido em setup(s) e em avarias. Para o
minimizar € necessaria a implementacgéo pratica dos conceitos SMED e TPM no sentido de
concretizar uma mudanca rapida e facil de qualquer tipo de molde ou ferramenta, e de criar
uma ideia de propriedade e manutencdo autobnoma das equipas de producdo, em todos 0s
colaboradores.

Para que a Empresa consiga satisfazer as necessidades do cliente € necessario que o fluxo de
producdo tenha um ritmo de 8,96 segundos. Estes célculos foram realizados para o pedido
méaximo de 45.000 unidades, limite obtido no historico de pedidos do cliente.

Encontrada a referéncia representativa foi necessario observar a situacéo atual da linha. Para
tal, aplicou-se a Andlise de Tempos de Métodos com o objetivo de encontrar o PPH da linha.
No Orcamento Geral da empresa verificou-se que o PPH objetivo era de 160
pecas/hora/homem, contudo apds a analise referida neste mesmo paragrafo, o PPH real era
114 pecas/hora’lhomem, encontrando-se abaixo do ideal, ja& considerando uma eficiéncia de
95% e perda de ritmo de 5%. O Anexo C representa a situacdo inicial da linha tendo como
base a informacdo retirada do ficheiro de analise Kaizen existente na empresa. Através da
analise do mesmo verifica-se que o posto gargalo desta linha é, sem duvida, o terceiro e
portanto as acdes de melhoria incidiram essencialmente sobre este para diminuir o seu tempo,
tendo sempre em consideracgéo a variabilidade dos restantes.
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Como se pode constatar pela anélise do anexo referido outros indicadores foram apurados. No
entanto, estes serdo apresentados no capitulo 5 com o objetivo de fazer uma andlise
comparativa entre as duas situagdes, antes e depois da implementacdo das aces de melhoria.

Apresentada a linha e caracterizada a situagdo atual é possivel fazer uma listagem dos
problemas existentes na mesma, seguida das acfes de melhoria propostas. Estes documentos
apresentam-se nos Anexos C e D, respetivamente.

Arvore de problemas

Apobs a medicdo dos tempos de cada tarefa procedeu-se a analise da realidade da linha. Para
tal, realizou-se uma reunido onde foram apresentados, a todos os elementos da equipa
multidisciplinar que iria fazer parte da acdo de melhoria nessa linha, os dados referidos e o
objetivo que se pretendia atingir, um PPH=160pec¢as/hora/homem. Apds observacdo do estado
da linha por parte de todos os elementos da equipa, identificaram-se alguns problemas que
estdo sistematizados na Figura 9.

Baixa Produtividade

Método Magquinas Materiais
| ‘ Falta material
Elevado stock Layout Setup Awvarias (linha)
intermédio ineficaz demorado 1
One-piece- Gestio visual Stok mal Espera pelo Troca placa Constantes Espirais Cabos
flewnao desorganizada posicionado afinador TG reparacies
aplicado demorada
’—I— JE R
| ] I |
Falta de Problemas Nao Sotek nem

Entupidos
manutenﬁu nos suportam sempre

terminais esforgo a satisfaz a

preventiva M
tragio linha

eficaz

Figura 9: Arvore de Problemas da Kiekert B299 Exteriores

Da analise dos problemas existentes resultaram algumas medidas para aumentar a
produtividade da linha. A Tabela 5 resume as principais. Nesta tabela apenas se apresentam os
macroproblemas com as respetivas acdes, contudo a lista de todas as acdes sera apresentada
no Anexo D, retirada do ficheiro da empresa “Relatorio_Kaizen” utilizado para a analisar 0s
resultados da linha em questéo.
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Tabela 5:Quadro de Medidas para a linha Kiekert B299 Exteriores

Elevado stock . Setup . Falta de
intermédio Layout Ineficaz demorado AVArEs Material
Validar Fichas de Posto 2 1
Aproximar postos 2 e 3 1
Manutencdo Preventiva 2
Gestdo Visual 1 2 2
Sistema Andon 1 1 1
Modificagdo da placa de 1
termogravacgao
Andlise da sequenciacao 2 2 1
das linhas de montagem

Atribuicdo de prioridades:
1. Fundamental para a resolugdo do problema
2. Facilitador da implementacéo da solugéo

Esta metodologia teve como base o livro “Metodologia da Arvore de Problemas” (Rui Pena
2000)

Uma vez que uma das principais causas da variabilidade/instabilidade existente na linha
Kiekert B299 Exteriores era a falta de material (proveniente do modulo de injecdo de plastico)
e como as alteracfes na mesma estavam a ser demasiado morosas (devido ao elevado tempo
de espera por colaboradores disponiveis para fazerem todas as alteragdes necessarias), 0
projeto foi direcionado para a sec¢do de fabrico designada por Injecéo de Plastico, pertencente
ao modulo 9, para tentar encontrar a causa desta deficiéncia no que toca a alimentacéo das
linhas ou, pelo menos, fazer o levantamento dos problemas existentes neste médulo e sugerir
possiveis solugdes.

4.3 Injecao de Plastico

A intervencao iniciou-se com a andlise diaria (para os meses de marco, abril e maio) de todos
os diarios de bordo existentes neste modulo referentes as 9 maquinas que constituem o
sistema de injecdo de plastico. Os diarios de bordo (DB) sdo documentos existentes na
empresa utilizados pelos operadores para documentar todas as intervencdes ocorridas durante
0 seu turno e respetivos motivos, bem como o volume de producédo efetuado em cada hora de
trabalho.

No Anexo F, apresenta-se como exemplo a analise feita para 0 més de marco. Através da
recolha dos dados de todas as paragens fez-se uma analise Paretto para determinar quais 0s
principais motivos responsaveis pelas mesmas.

“In 1950, Joseph M. Juran rephrased the theories of Italian economist Vilfredo Pareto
(1848-1923) as the Pareto principle, often referred to as the 80-20 rule. The rule
postulates that in any series of variables (problems or errors), a small number will
account for most of the effect (for example, 80% of customer complaints come from
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20% of customers, or 80% of a company’s profit comes from 20% of products made).
Juran referred to the “vital few” versus the “useful many.” (James J. Rooney 2009)

Tal como se pode verificar no Anexo F, as trés causas com mais impacto no total de paragens
sdo: a falta de material, as avarias e os tempos de setup elevados. Estas repetem-se também
para 0s meses de abril e maio. Identificadas as causas principais optou-se por comegar por
analisar o processo de setup para entender o porqué de ser um processo tdo demorado.
Relativamente as avarias e a falta de material, estas ja estavam a ser analisadas pelo chefe de
mddulo e portanto o que sera referido neste documento serdo apenas sugestfes de melhoria
dos procedimentos atualmente realizados na empresa.

Acompanhamento de setup(s)

De forma a entender o processo de setup desenvolvido na empresa, no médulo em questéo,
procedeu-se ao acompanhamento do mesmo para que fosse possivel fazer a separagdo entre
atividades referentes ao setup interno e as referentes ao setup externo e, simultaneamente,
verificar o tempo utilizado em cada uma. No Anexo G é possivel observar o exemplo
referente a maquina 6. Os tempos sombreados a cor de laranja correspondem as atividades
mais demoradas, e as atividades sombreadas a verde constituem o objeto de estudo desta fase
do projeto.

Através da aplicacdo de praticas de Gestdo Visual os tempos despendidos nestas atividades
podem ser reduzidos.

Tipo de Setup - Maq. 6

D
o O O
I I

Tempo (minutos)
= N w iy (O]
o O
1 1

o
I

o
L

Setup Externo Setup Interno

Figura 10: Maquina 6 Gréfico 2: Tipo de Setup da maquina 6

O Gréfico 2 ilustra o tempo gasto em atividades de setup externo e interno, respetivamente.
Tal como se pode constatar estes encontram-se bastante proximos o que comprova que ainda
h& um longo caminho a percorrer no que toca a passagem de atividades referentes ao setup
interno para atividades que sejam classificadas como externas. Esta passagem € vantajosa pois
permite um tempo de paragem de maquina, durante o setup, muito inferior ao atualmente
verificado (dado pelo tempo de setup interno).
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Armazém dos moldes de injecdo de pléastico

De forma a tentar alcancar esse objetivo 0 primeiro passo
passou pela tentativa de reducdo do tempo despendido na
colocacdo e troca de moldes no armazém dos mesmos.
Esta operacdo mostrou-se muito critica em variadas
observac0es realizadas uma vez que o operador ao chegar
ao armazém, para proceder a troca de moldes, por vezes
ndo tinha espaco para colocar 0 que saia da maquina nem
sabia onde estava colocado o molde que iria entrar. Tal
como se pode observar na Figura 11 existem caixas verdes
a frente dos suportes dos moldes que impedem o alcance
do empilhador aos mesmos. Imagens relevantes serdo
apresentadas ao longo do documento, ou em anexo, para
ilustrar a situacdo atual.

Figura 11: Armazém dos moldes

Para que fosse possivel definir propostas de solucdo foi necessario fazer, inicialmente, um
levantamento de todos os moldes existentes na fabrica estimando o espago necessario a sua
alocacdo. Depois de verificar se esse espaco existia a solucdo passava por averiguar a
frequéncia de utilizagcdo de cada molde para que fosse possivel agrupa-los consoante o tipo de
série (grande, média, pequena e moldes novos). Ao fazer esta divisdo e determinando uma
zona para cada série dentro do armazém, seria mais facil para o operador saber onde se
encontrava cada molde consoante a série a que 0 mesmo pertencia. Finalmente, para tornar
esta procura ainda mais eficaz pensou-se na definicdo de um espago Unico para cada molde.
Esse espaco seria identificado e, dessa forma, quando o operador chegasse ao armazém
bastava-lhe olhar para as etiquetas colocadas na parede para saber onde se encontrava cada
molde. Assim, assegurava-se sempre a existéncia de um espaco livre para colocar o molde
que saisse da maquina pois cada um teria o seu lugar pré-definido. Para completar, seria
necessario construir e afixar uma tabela, onde estivessem referidos todos os moldes existentes
bem como as suas posi¢cGes no armazém para facilitar a sua pesquisa caso o operador fosse
inexperiente ou ndo se lembrasse do tipo de série de determinado molde.

Pensou-se também na possibilidade de determinar uma zona destinada a moldes ndo-
conformes para poder acelerar o processo de repara¢do dos mesmos. Essa zona seria alocada
junto da porta de entrada/saida do armazém para facilitar a saida dos moldes para reparacao,
quer fossem para reparar internamente quer no fornecedor.

Implementando todas estas modificacGes seria possivel reduzir o tempo despendido em
armazém e consequentemente contribuir para a reducéo do tempo médio de setup. No entanto,
este ainda se apresenta bastante elevado, comprovando a necessidade de continuar com a
andlise e implementacao de novas acdes no que toca ao processo de troca de ferramenta.

Interessa conhecer o processo de injecdo de plastico para avaliar o estudo realizado neste
mddulo. Para a sobremoldacao de espirais e terminais de cabo devem ser sempre considerados
moldes de 8+8 cavidades preferencialmente constituidos por uma parte fixa (um cavidade) e
duas partes moveis (duas buchas). Em cada parte do molde séo colocadas 8 pecas de cada vez
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que serdo injetadas em simultaneo. Aquando a injecdo dessas pegas o operador aproveita para
colocar outras 8 na bucha que se encontra livre.

A constituicdo dos moldes € ilustrada na Figura 12. E importante referir que este conjunto
pode realizar duas referéncias diferentes pois basta que dois cabos, de comprimentos
diferentes, tenham o mesmo terminal de plastico para poderem ser executados utilizando o
mesmo conjunto de moldes.

Figura 12: Molde e meio (duas buchas e uma cavidade)

A organizacdo deste armazém constitui um passo importante rumo aos objetivos do método
SMED. Realizando uma Gestao Visual apropriada facilita-se 0 acesso e a troca dos moldes
permitindo dessa forma reduzir o tempo utilizado em atividades de setup interno. O proximo
passo passara por reavaliar o processo de setup, observando o que ainda é ineficiente e tomar
medidas para o alterar. Passo a passo, com o empenho e envolvimento de toda a organizagéo,
é possivel chegar cada vez mais perto do objetivo pretendido, tempo de setup inferior a 10
minutos. Para isso ha que analisar, diariamente, todas as tarefas de setup, eliminando aquelas
que constituem um desperdicio, e antecipando tarefas que possam ser executadas enquanto a
maquina se encontra em funcionamento, para que a troca seja cada vez mais rapida e eficaz.
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5. Propostas de solugdes e resultados obtidos

Para uma melhor compreensédo do estudo e das propostas sugeridas ao longo do projeto
decidiu-se dividir este capitulo em sec¢bes correspondentes a cada atividade desenvolvida,
assim como foi feito na apresentacao do problema.

5.1 Linha Kiekert B299 Exteriores

No sentido de atingir o objetivo estipulado para esta linha
foram realizadas algumas modificagdes, facilitadoras da
execugdo das tarefas em cada posto. Dessa forma, antes
de apresentar os resultados relativos ao valor da
produtividade seguir-se-a uma apresentacdo das
principais alteragdes efetuadas e seus motivos, decididos
em equipa como ilustrado na Figura 13.

Figura 13: Equipa na linha de montagem

Na Figura 14 apresentam-se algumas das alteracdes realizadas no sentido de facilitar a tarefa
da operadora do primeiro posto e contribuir para a limpeza do mesmo, tendo em consideracéao
a metodologia dos “5S”. A caixa amarela, representada na Figura 14-B1, serve para depositar
as aparas provenientes do corte de cabo na maquina. Contudo, na situacdo inicial, muitas
dessas aparas caiam no ché@o deixando o posto de trabalho pouco limpo. Nesse sentido colou-
se o sistema de retencdo de material representado na Figura 14-B2 para impedir essa queda.
Apos a alteracdo ndo se observaram mais aparas no chdo, mantendo a limpeza do mesmo.

Para facilitar a execucédo da tarefa na maquina colocou-se um bloco em V preto (assinalado na
Figura 14-C3) para apoiar o cabo. Assim a operadora centrava corretamente o cabo,
eliminando as tentativas que fazia até entdo, para evitar defeitos no corte. Para ajudar nesta
operacdo colocou-se ainda uma placa inclinada no local do corte para direcionar a ponta do
terminal de cabo para o local exato da operacdo. Este conjunto funciona como uma espécie de
calibre da maquina permitindo a reducdo do nimero de erros no corte do subconjunto de
cabo, normalizando com rigor esta tarefa da operadora.

-~
»
’

Antes

Depois

Figura 14: Alteracdes realizadas no primeiro posto

28



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e secg¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

Neste posto, apesar de ndo aparecer na imagem, a operadora trabalha sentada colocando as
sua pernas debaixo do tapete rolante. Uma das queixas existentes relacionava-se com contacto
permanente entre as pernas das operadoras e o tapete, que estava em movimento. Para
eliminar esta situagdo colocou-se uma chapa por baixo do tapete (Figura 14-A) impedindo
esse contacto e proporcionando um melhor conforto.

Finalmente propds-se a alteracdo dos bordos de linha representados na Figura 14-A para uns
suportes inclinados (ergonémicos) que facilitassem o picking dos cabos. No entanto, nem
todas as operadoras estavam de acordo com esta operacdo e como a mesma ndo implicava
uma melhora significativa na produtividade da linha (objetivo do projeto) optou-se por manter
0S suportes existentes, contribuindo assim para a satisfacdo de todos os colaboradores
envolvidos.

Relativamente ao segundo posto, as acOes passavam por reduzir o espago entre o referido e o
primeiro. Na situacdo inicial a operadora do segundo posto tinha que retirar os cabos do
suporte localizado no final do primeiro, na estrutura do tapete, transferindo-os para o pequeno
suporte existente no seu posto de trabalho. Para reduzir a distancia entre os dois suportes
optou-se por rodar a maquina de Zamak (onde se realiza a inje¢cdo do segundo terminal de
cabo) para que o suporte a ela associado ficasse na posicao representada na Figura 16 e a
operadora se sentasse em frente ao suporte da maquina de Zamak (assinalado na figura 16).
Antes da alteracdo, a operadora tinha que fazer uma rotacdo do seu corpo para alcangar o
suporte localizado no primeiro posto. Com a solucdo encontrada, para além de se
aproximarem os referidos suportes também se minimizou 0 movimento de rotacdo que a
operadora tinha que realizar. Apds a implementacdo desta alteracdo algumas das operadoras
manifestaram que tinham deixado de sentir dores de costas no final do dia, comprovando
desta forma que esta alteracdo era ergonomica contribuindo para prevencdo de lesGes
musculo-esqueléticas.

=
Z
Z
2

H

Figura 15: Segundo posto (Antes) Figura 16: Segundo posto (Depois)

Os cabos que saem da maquina de Zamak sdo acoplados num suporte em forma de tubo antes
de serem recolhidos pela operadora do terceiro posto. Através da rotagdo da maquina a
distancia desse mesmo tubo ao terceiro posto também diminuiu proporcionando uma reducéo
do tempo de tarefas sem valor para o produto (movimentacdo das operadoras).

E importante salientar que a principal alteracdo que se desejava fazer inicialmente era o
prolongamento da estrutura associada ao tapete do primeiro posto para que o suporte a ele
associado ficasse mais préximo da parte azul da maquina de Zamak. Assim, a operadora ndo
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precisava de ter nenhum suporte associado a maquina de Zamak porque a medida que 0s
cabos fossem caindo no suporte do posto um, estando este proximo do local de trabalho da
operadora do segundo, esta apenas teria que retirar os cabos do mesmo e proceder a execucao
da tarefa na maquina. No entanto, esta alteragdo implicava um custo que a empresa ndo estava
disposta a suportar neste momento. Assim, optou-se por realizar a agdo comentada
anteriormente bem como a alteracdo dos suportes existentes para outros mais ergonémicos e
mais pequenos de forma a diminuir a quantidade de stock intermédio em ambos o0s postos.

Para além da acédo descrita que aproximou o suporte dos cabos saidos da maquina de Zamak a
operadora do terceiro posto, outra acdo importante foi a substituicdo da placa de
termogravacdo neste Ultimo. Esta acdo teve como consequéncia uma reducdo do tempo
perdido em setup. Para explicar esta situacdo interessa descrever o setup realizado nesta linha.

SMED - Kiekert B299 Exteriores

Através do acompanhamento do processo de setup foi possivel realizar algo que ainda nao
existia nesta linha: folha de instrucdes para a realizagdo do mesmo. Esta acdo foi
implementada para que as operadoras executassem as tarefas de setup, o que na situacédo
inicial era atribuicdo de um técnico afinador. Assim, sabendo como executar cada tarefa, e
apos terem a formacdo adequada, ndo precisavam de esperar pelo afinador e
consequentemente o tempo despendido em setup seria mais reduzido. Esta implementacao
ndo esta concluida por existir na empresa, como em qualquer outra, uma grande resisténcia a
mudanca. As operadoras ndo estdo habituadas a realizar tarefas relacionadas com o setup e
como tal ndo as consideram da sua responsabilidade. Apesar de ja existirem algumas
operadoras que fazem o setup e chamam o afinador apenas quando tém duvidas ou acontece
algum imprevisto, tal situacdo ainda ndo abrange todos os turnos. Este serd um objetivo que a
Empresa deverd acompanhar, tomando as medidas necessarias para que a adesdo seja total
pelas vantagens inquestionaveis.

Atualmente, para as referéncias produzidas ndo é necessaria qualquer troca de ferramenta no
primeiro posto a ndo ser o ajuste da distancia entre o suporte em V e a zona de corte dado que
os cabos tém comprimentos diferentes. Essa operacéo € imediata arrastando o suporte para a
posicao pretendida e pode ser executada aquando da realizacdo dos setups nos outros postos.
Fez-se também uma instrucdo para este posto, normalizando a tarefa para a eventualidade de
vir a ser executada por outra operadora.

Relativamente ao segundo posto, 0 setup passa apenas por ajustar a distancia entre os gabarits
(suporte que permite alocar a peca a maquina em conformidade) utilizados na maquina de
Zamak, consoante a referéncia a produzir. E por isso um processo rapido que ndo necessita de
mais de cinco minutos para ficar completo.

O posto mais critico é sem davida o terceiro pois € o que requer mais tarefas e estas sdo mais
demoradas do que as dos outros postos. Neste, para além de se ajustar a distancia entre os
gabarits é necessario também trocar a placa de termogravacao para o codigo associado a cada
referéncia. Inicialmente, para executar esta tarefa era necessario retirar toda a placa, fazer a
troca da sequéncia de caracteres para termogravar e colocar novamente a placa no local
correto. Seguia-se um processo de aguecimento da placa que demorava cerca de 15 minutos.
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Atualmente tal j& ndo acontece uma vez que se adotou um mecanismo para substituir apenas a
chapa que possui o0s dois caracteres, mantendo o resto da placa encaixada na maquina.

Apenas com um pequeno ajuste nos parafusos de ligacdo pode-se retirar a chapa e colocar a
correspondente a referéncia seguinte.

. —

Figura 17: Placa de termogravacéo antiga Figura 18: Placa de termogravacdo nova

Como se pode ver nas Figuras 17 e 18 existe uma pequena diferenca entre as placas. No
primeiro caso é necessario retirar toda a parte assinalada para fazer a troca de caracteres, ja no
segundo, desapertando um pouco os parafusos laterais, retira-se apenas a parte também
assinalada. Este processo permite um reaquecimento mais rapido do que necessario
anteriormente.

Todas estas alteracdes manifestaram-se numa reducdo do tempo de setup que esta
representada no Gréafico 3.

Setup - Kiekert B299 Exteriores
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Gréfico 3: Comparacdo do tempo de setup antes e depois das a¢des de melhoria

O resultado desta acdo manifestou-se num ganho de 27%. E importante referir que estes dados
referem-se aos tempos médios necessarios a execucdo do setup tendo em conta 0s
acompanhamentos realizados. Tais anélises permitiram realizar as folhas de instrucéo de setup
para que todos os colaboradores tivessem a informacéo necessaria relativa a este processo.
Obviamente que ao longo do estudo foram observados tempos superiores e também inferiores
aos assinalados, no entanto, nesta fase faz sentido apresentar os referidos porque a execucao
do setup por parte das operadoras ainda é uma solu¢do em processo de implementagéo.
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O tempo de setup, apds a alteracdo da placa de termogravacdo, ainda ndo é o ideal no entanto
esta reducdo é importante no sentido de o aproximar do valor objetivo (menor do que 10
minutos).

A partir do momento que todas as operadoras fagam o setup, com todas as ferramentas
necessarias e sem ajuda do afinador os tempos verificados tenderdo a baixar uma vez que a
experiéncia permite uma maior rapidez na execucdo das tarefas. A folha de instrucbes de
setup para o terceiro posto apresenta-se no Anexo E como exemplo.

Retomando as a¢des desenvolvidas, nas Figuras 19 e 20 ilustram-se as modificacdes efetuadas
para o terceiro posto relativamente ao corte de jito (excedente de Zamak que ndo faz parte da
constituicdo do cabo). Com esta alteracdo deixou de ser necessario o suporte representado na
Figura 19 porque o jito passou a ser cortado diretamente na maquina do terceiro posto,
aquando a termogravacao. As operadoras utilizavam o suporte representado na Figura 19 para
colocar os cabos provenientes do tubo e posteriormente retirarem o excedente de Zamak dos
mesmaos.

Para realizar essa tarefa na maquina foi colocado um suporte na mesma para recolher o jito
resultante do corte, permitindo armazenar 0 material que sera posteriormente reaproveitado,
deixando de ser necessario o corte manual.

Figura 19: Terceiro posto (antes) Figura 20: Terceiro posto (depois)

O layout da linha néo foi alterado devido as condic¢des de espaco limitado que se verificam na
Empresa. A situacdo ideal seria a colocacdo do segundo posto no seguimento do primeiro para
criar uma alimentacéo direta do mesmo.

Analisando os resultados relativos a produtividade da linha, pode-se constatar que houve um
aumento de 22 % relativamente aos valores medidos através da analise Hoshin. Para se
comparar as duas situacdes, antes e depois da implementacdo das acdes, apresenta-se a Tabela
6, baseada nos resultados do ficheiro de analise Kaizen.
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Tabela 6: Resultados obtidos ap6s andlise Kaizen

Conceito Antes Kaizen Depois Kaizen Variacdo em % OK/NOK

N° pessoas linha 9 6 33% OK
N° turnos 3 2 33% OK
Tempo de Ciclo (s) 9,5 8 16% OK
Produtividade (PPH) 114,2 139,2 22% NOK
Producéo (seg./unid) 10,5 8,6 18% OK
Tempo setup (min) 33,2 24,4 27% OK
Equilibrio (Ebjgeia<1,1) 14 12 14% NOK
Stock intermédio (unid) 25 20 20% NOK
Satisfacdo pedido do cliente (horas

semanais) 45 37 18% OK
Superficie ocupada (m2) 15 15 0% NOK

Apesar dos resultados obtidos serem positivos, estes ainda ndo correspondem ao objetivo
pretendido. E o caso do PPH, por exemplo. Realmente houve um ganho de 22%, contudo o
objetivo seria 40% para ser possivel atingir o PPH de 160 pecas/hora/homem [(160 —
114,2) +~ 114,2 = 0,4]. O mesmo acontece com 0 equilibrio de linha, apesar de ter havido
uma estabilizacdo esta ndo atingiu o valor ideal para este indicador (menor do que 1,1). Este
facto reforca a necessidade de continuar a analisar esta linha adotando estratégias capazes de
atingir o objetivo pretendido.

As horas necessarias a satisfacdo do cliente reportam-se a referéncia representativa. Através
do estudo analisado conclui-se que em média o pedido semanal desta referéncia é de,
aproximadamente, 15 286 cabos. Com o PPH anterior era possivel satisfazer esse pedido em
45 horas de trabalho contudo, com o PPH recente esse pedido é satisfeito em 37 horas.

Relativamente ao nimero de turnos diarios, a Tabela 7 pode comprovar a possibilidade de
reducdo do nimero de turnos necessarios utilizando o0 mesmo nimero de operadores (trés).

Tabela 7: Turnos necessarios em fungéo do valor do PPH antes e depois da analise Kaizen

PPH*(0,95- . . Prod.Obj./Sem
Horas/Turno  Turnos/Dia  Dias/Semana  Prod./Semana

Tal como se pode verificar pela analise da tabela, apesar de se conseguir um cenario positivo
com o PPH inicial esse requer mais recursos do que o PPH final. Através deste Gltimo é
possivel alcancar a producdo semanal necessaria utilizando apenas dois turnos diarios e ja
tendo em consideracdo uma eficiéncia de 95% e uma perda de ritmo de 5%. E importante
referir que esta situacdo so € possivel se a eficiéncia da linha se mantiver no valor desejado e
se 0s pedidos do cliente ndo ultrapassarem muito os valores atuais, caso contrario ndo é
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possivel trabalhar a dois turnos apenas. Devido a constante falta de material proveniente dos
fornecimentos internos (fabricacdo) e com a alteracdo dos pedidos do cliente nas ultimas
semanas do projeto, esta linha teve que voltar a produzir a trés turnos durante esse periodo.

Falta ainda referir a questdo da gestdo do stock nos racks. Esta linha ndo tem assisténcia do
afinador desde as 18h00 até as 20h00, além disso, ao longo de um dia de trabalho existem
varias falhas nos fornecimentos internos, dessa forma a solucdo passa por garantir o stock
necessario para um turno, sendo necessarias duas caixas do subconjunto de cabo e cinco de
espiral para assegurar o abastecimento na producdo do mesmo.

Para que estes resultados fossem possiveis foi realizado um investimento de 300€. Uma das
formas de analisar o impacto do mesmo tem a ver com o0 conceito de saving, ou seja, aquilo
que se poupa tendo em conta a nova situagdo. O parametro utilizado para calcular este valor
foi a diferenca entre o nimero de horas necessarias a satisfacdo do pedido do cliente, antes e
depois da implementacdo das acdes. Assim, verifica-se uma diferenga de 8 horas de trabalho,
que estdo a ser pagas pela Empresa e que os colaboradores ja ndo precisam de gastar na
producdo de pecas. Dessa forma essas horas podem ser utilizadas para a realizacdo de outras
tarefas por parte dos colaboradores facilitando também o planeamento da producdo. Se
quiséssemos referir esse saving de horas em dinheiro bastava multiplica-las pelo seu custo
para a empresa (6€/hora).

Todas estas alteracdes proporcionaram também uma reducdo das tarefas realizadas durante o
processo. A nivel das tarefas sem valor acrescentado (SVA) obteve-se uma reducdo de 20%
(3s/cabo) e nas tarefas com valor acrescentado (CVA) conseguiu-se uma reducdo, de 6%
(1s/cabo) (Gréafico 4). Estas reducdes apesar de parecerem pouco significativas tém impacto
na medida que estamos a falar num ganho em tempo de producdo por cada cabo. Sendo que
em cada hora se produzem cerca de 415 cabos, qualquer ganho no seu fabrico, por mais
pequeno que seja tera um impacto significativo na producdo mensal. O proximo passo sera
obviamente reduzir ao maximo o valor das tarefas sem valor acrescentado.

Observagao do Processo

40
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HCVA T SVA

Gréfico 4: Atividades sem/com valor acrescentado (SVA/CVA)

E importante referir que a analise feita nesta linha deve ser alargada a todas as restantes uma
vez que permite o levantamento dos problemas ou ineficiéncias existentes e através da
investigacdo realizada é possivel encontrar solugbes viaveis que representem um acréscimo
significativo para a fiabilidade e eficiéncia dos processos.
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Indicadores

Além das medi¢des dos tempos antes e depois das acbes, alguns indicadores foram
acompanhados diéria e/ou semanalmente para detetar ineficiéncias ou explicagdes para 0s
resultados encontrados. A andlise Kaizen iniciou-se na semana 15 (més de abril) no entanto
entendeu-se necessério fazer um estudo prévio (semanal e iniciado na semana 5) para
conhecer melhor o percurso da linha. Utilizou-se o software (CP), utilizado pela empresa no
controlo de producdo, para recolher os dados histéricos necessarios a uma analise mais
cuidada dos indicadores.

Os Gréficos 5 e 6 ilustram a evolucdo mensal dos indicadores PPH e OEE, respetivamente.

PPH Mensal OEE Mensal
145 95%

144
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94%

90% 90%
136
135 7% /
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132

130 131 70 ~7"349
125 80%
fevereiro margo abril maio junho fevereiro margo abril maio junho
e PPH OEE
Gréfico 5: Evolucdo mensal do indicador PPH Gréfico 6: Evolucdo mensal do indicador OEE

Tal como se pode constatar pela analise dos graficos, a partir de abril (més em que se
comecaram a implementar as acdes) tem havido um crescimento constante destes dois
indicadores diretamente proporcionais (o PPH € um indicador que evidencia a velocidade da
linha).

O acompanhamento diario da linha foi realizado na tentativa de motivar todos o0s
colaboradores a intervirem sempre que achassem que algo devesse ser melhorado. Apesar de
nos dois Ultimos meses se ter atingido o objetivo (90%) para 0 OEE médio o mesmo néo se
verificou para o PPH. Os valores apresentados sdo provenientes do sistema de controlo da
producdo existente na empresa e portanto o calculo do PPH nédo é medido através da medicao
de tempos que se referiu anteriormente mas sim pelo quociente entre a producéo por hora
realizada e o numero de operadores. Essa producdo é afetada por causas externas como é caso
da falta de material e avarias nas maquinas e portanto torna-se dificil atingir o objetivo sem
que antes se solucionem a 100% os problemas relativos a variabilidade dos processos
produtivos.
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Analisando os dados semanais, verifica-se que nas Ultimas semanas foi possivel atingir e
ultrapassar os valores do OEE objetivo (Gréfico 7). Para o caso do PPH, nas Gltimas semanas
verifica-se um crescimento e a linha de tendéncia linear comprova essa evolugdo rumo ao
valor objetivo (Gréfico 8).

OEE Semanal PPH Semanal
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m— OEE (%) OEE Médulo 3/ 2 === OEE Objetivo I PPH = PPH Objetivo Linear (PPH)
Grafico 7: Evolugdo semanal do OEE Gréfico 8: Evolugdo semanal do PPH

A existéncia desta variabilidade pode ser comprovada pela analise de um outro indicador
designado por BTS (Built to Schedule, ou seja, produzir consoante o planeado). Este indicador
calcula-se através da formula:

BTS =1 — (producao fora de data -+ producdo planeada)

Se 0s objetivos produtivos para determinado dia forem alcangados, isto €, ndo seja necessario
produzir fora de data, obtém-se um BTS de 100%, que € o objetivo de qualquer empresa. Ao
longo da anélise efetuada, apesar de algumas vezes se ter atingido o objetivo minimo (75%), a
média para esta linha é, aproximadamente, 35% o que significa que o planeamento da
producdo ndo esta a ser cumprido. A irregularidade deste indicador pode se observada no
Gréfico 8.
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Gréfico 9: Evolucdo semanal do BTS para a linha Kiekert B299 Exteriores
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Devido a sua inconstante evolucdo, analisaram-se as principais causas que afetam este
indicador e verificou-se que entre 16 de maio e 14 de junho a falha no fornecimento interno
(proveniente do mddulo de injecdo de plastico) foi a principal causa deste incumprimento
(Gréfico 9).

Causas BTS - Kiekert B299 Exteriores
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Grafico 10: Causas BTS desde 16/05 até 14/06

Nota: So a partir de 16 de maio se recomegou a avaliar as causas responsaveis pelos valores do BTS obtidos.

Estes motivos e outros, como € 0 caso das avarias nos equipamentos, Sd0 0S responsaveis
pelas paragens das linhas e, consequentemente, pela alteracdo da quantidade produzida
afetando dessa forma o BTS bem como os restantes indicadores. Constata-se a necessidade de
retomar um dos temas abordados no capitulo 2, o desperdicio, com origem na instabilidade ou
MURI.

Para que seja possivel melhorar o valor dos indicadores € necessario que a Empresa tome uma
atitude eficaz para eliminar o desperdicio ou, pelo menos, reduzir 0 seu impacto no processo
produtivo. A Empresa ja esta a implementar o chamado “Back to basics”, voltar ao basico,
tendo como objetivo uniformizar o trabalho de forma a estabilizar e controlar os processos.

Héa ainda muito a fazer dado que se constata, diariamente, uma enorme instabilidade produtiva
provocada pelos fatores ja mencionados.
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Para comprovar esta situacdo apresenta-se 0 Grafico 11 onde se representam as causas criticas
das paragens de linha. Das analisadas selecionaram-se as que tinham maior impacto.

Motivos de Paragem

12,00
10,00

8,00 I

6,00

4,00

2,00

0,00
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

M Avaria Gerais AvariaZamak M Falta de Material

Grafico 11: Motivos de paragem para a linha Kiekert B299 Exteriores

Tal como se pode observar pela analise do grafico, o tempo gasto com avarias e falta de
material € uma constante no historial desta linha comprovando a necessidade de eliminar a
instabilidade dos processos.

Apesar de ndo se ter conseguido alcancar resultados excelentes nos indicadores analisados, o
conjunto de todas as acdes implementadas na linha teve um impacto positivo na melhoria da
sua capacidade produtiva e no envolvimento diario dos seus colaboradores nos resultados a
melhorar.

Uma outra questao, inerente a melhoria dos processos, € o tipo de organizac¢ao produtiva que a
Empresa mantém. Na situacdo atual estd organizada no fabrico por processos, no entanto
encontra-se num momento de viragem para a producao por produto. Este tipo de organizacéao
seria vantajoso para a linha em questdo na medida em que eliminaria uma das causas
principais de paragem da mesma, a falha no fornecimento interno. Instalando na linha, em
estudo, uma méaquina dedicada ao fabrico de espiral, por exemplo, tornaria mais facil a gestédo
do fluxo nas quantidades a produzir evitando a interrupcdo do processo produtivo.
Obviamente que esta solucdo ndo pode ser implementada sem ponderacdo porque acarretaria
um custo elevadissimo para a Empresa ter uma maquina de fabrico para cada tipo de produto.
No entanto, uma organizacdo do fabrico que possibilite que uma mesma maquina possa
fabricar espirais para um numero reduzido de linhas torna-se sem duvida numa situacéo
vantajosa.

Toda a anlise realizada s6 foi possivel devido a implementacéao préatica do ciclo PDCA. Neste
momento as duas primeiras fases ja foram realizadas e resta continuar a verificar e a atuar
sempre que necessario para que o processo de melhoria continua prossiga. As solucdes
definidas devem ser aplicadas a todas as linhas existentes na Empresa.
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5.2 Armazém dos moldes de inje¢cdo de plastico

Apos a inventariacdo de todos os moldes existentes na fabrica foi necessario saber se existia
espaco suficiente para os armazenar. A partida parecia que ndo porque havia moldes
colocados no ch&o ou dispostos de forma incorreta como se pode ver nas Figuras 21 e 22.

Figura 21: Molde colocado no chédo Figura 22: Molde colocado de forma inadequada

Para eliminar esta situacdo fez-se um estudo onde foi possivel determinar o espaco ocupado
por cada molde e o disponivel em armazém.

Na tentativa de atingir um sistema de montagem rapida nas maquinas de injecdo, todos 0s
moldes s&o compostos por uma chapa, em cima e em baixo, cujas dimensdes sdo compativeis
com as das maquinas utilizadas, permitindo um encaixe mais rapido e eficaz. Os céalculos
efetuados foram realizados para as dimensdes da maior chapa utilizada, garantindo assim a
existéncia de espaco disponivel para todos os moldes.

Tabela 8: Espaco necessario ao armazenamento dos moldes

N2 de moldes Existentes 66 66 /A '

N2 de suportes

N de prateleiras/Suporte 2 2

N2 de prateleiras 12 14 A
Cump. prateleira (cm) 214 214

Espaco disponivel (cm) 2568 2996

Espaco ocupado/molde (cm) 41,6 41,6

N2 moldes/suporte 5 5 / ’

Total de moldes alocados 62 72 ' u:\00 6#&;@&

Espaco livre para x moldes !L Figura 23: Dimensdes (mm) da maior chapa

Na Tabela 8 apresentam-se os calculos efetuados para a determinacdo do espaco disponivel
em armazém para alocacdo dos moldes. Tal como se pode constatar pela observacdo da
segunda coluna, inicialmente ndo existia espaco suficiente para alocar todos os moldes.
Existem atualmente 66, no entanto com o numero de suportes inicial apenas seria possivel
armazenar em condicBes adequadas 62 moldes. A colocacdo de um outro suporte era
imprescindivel. Apo6s averiguacdo na fabrica verificou-se que existia um suporte que nao
estava a ser utilizado. A solugéo foi imediata, pretendia-se que o mesmo fosse transferido para
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0 armazém para proporcionar local para mais 10 moldes. Tal alteragdo permitiu alocar todos
0s moldes existentes e ficar com uma prateleira livre, como se pode ver na terceira coluna da
Tabela 8. Esse espaco livre foi utilizado para uma outra solucéo que se pretendia, a criacdo de
uma zona destinada a moldes ndo-conformes, devidamente assinalada. A Figura 25 ilustra
essa situacéo.

Figura 24: Suporte ndo identificado Figura 25: Zona de moldes ndo-conformes

Esta zona localiza-se na parte do armazém mais préxima da porta para que seja mais facil a
sua retirada para o local de reparacdo, quer seja na empresa quer no fornecedor. Esta zona é
suficiente pois atualmente o fluxo de moldes ndo-conformes verificado é cerca de 4 ou 5 por
semana. Para além da sua localizacdo, nestes moldes seria também colocada uma etiqueta que
identificasse aqueles que se destinavam ao fornecedor, dessa forma sabia-se imediatamente
quais os que podem ser reparados internamente. Uma outra alteracdo que ja foi proposta e
aguarda confirmacdo é a construcdo de uma prateleira na parte de baixo de cada suporte
(existe espaco suficiente para isso) para aumentar ainda mais a area de armazenamento, ndo
sO para moldes mas também para armazenar componentes a eles associados.

Na tentativa de organizar melhor este armazém e de associar cada molde a frequéncia de
utilizacdo, optou-se por criar quatros series distintas. A primeira, Grande, refere-se aos
moldes cuja sua producdo abrange dez ou mais turnos por semana. Seguidamente, a série
Média destina-se aos moldes cuja frequéncia de utilizacdo se centra ente 0s quatro e nove
turnos por semana. A série Pequena refere-se aos moldes que ndo sdo utilizados
regularmente, ou seja, que em média a sua producdo necessita de menos de quatro turnos
semanais. Finalmente decidiu-se acrescentar uma outra série, Novos, destinada aos moldes
dos novos projetos que, sendo recentes, ainda nao é possivel ter uma nocdo concreta da
necessidade produtiva dos mesmos. A Tabela 9 representa os moldes seriados e foi baseada
nos dados apresentados no Anexo H.

Tabela 9: Espac¢o necessario para cada série de moldes

CETIEE REwEe o Grande Média Nova Pequena Total

frequéncia de utilizagcéo

N° de moldes existentes 12 13 4 24 53

N° de prateleiras
Necessarias 2,4 2,6 0,8 4,8 6 Estantes
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Da andlise constatou-se que existem seis moldes alocados na plataforma e portanto nédo
necessitam de espaco no armazém em questdo. Além disso, existem sete moldes que ndo
possuem identificacdo quanto a sua série, no entanto o conjunto dos mesmos com 0s 53
identificados perfaz 60 moldes, que poderédo ser alocados em 6 estantes. A estante adicionada
ao armazém servira para colocar os moldes dos novos projetos.

Uma outra questdo prende-se com a localizagdo exata de cada molde em cada estante de
armazenamento, facilitando a identificagdo do local de cada molde bem como a garantia da
existéncia permanente de um espaco livre para o colocar quando sai da maquina, 0 que ndo
acontecia inicialmente como se referiu na seccdo 4. Assim, a solugdo passou por fazer
etiquetas com as informacdes mais especificas de cada molde e cola-las na parede para tornar
visivel a localizacdo dos mesmos, a Figura 26 representa um exemplo das etiquetas realizadas.

MP 3078501F
1+1/2
Ref. Paga 12230785

Localizagdo IVI ﬁ

Figura 26: Etiqueta de parede

Ref.Molde

Uma outra acao realizada foi a melhoria do quadro de amostras ja existente. Este quadro €
bastante importante uma vez que garante a responsabilizacdo dos operadores pela validacéo
da conformidade dos moldes. Antes e depois de cada troca de molde € necessario retirar uma
amostra das ultima e primeira injecdes para comprovar a qualidade das mesmas. Essas
amostras sdo colocadas no quadro e substituidas na proxima troca. Assim, se houver uma
injecdo ndo-conforme a amostra sera afixada e qualquer pessoa tem acesso a essa informacéo.
O molde da mesma devera ser colocado no suporte destinado a moldes ndo-conformes e
etiquetado consoante o destino seja o fornecedor ou um reparador interno. Para melhorar a
compreensdo do quadro foi sugerido identificar as linhas e colunas do mesmo permitindo uma
definicdo de cada localizacdo possivel. Desta forma, facilita-se a localizacdo das varias
amostras.

Um outro quadro foi construido para facilitar a localizacdo de cada molde. Assim, sabendo
qual o molde que se procura basta consultar o quadro (Figura 27) onde se encontra a sua
localizagdo (em determinada posic¢éo de uma estante), facilitando o seu acesso.

Exemplo do codigo a ser implementado: TA2
I — Estantes

A — Coluna

2 — Prateleira

Figura 27: Quadro de gestdo de moldes
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Paralelamente a organizacdo deste armazém iniciou-se 0 estudo necessario para a
uniformizacdo de todos os componentes utilizados na ligacdo dos moldes as maquinas para
reduzir o tempo despendido nesta tarefa. O primeiro passo constou no levantamento dos
sistemas de aperto existentes. Verificou-se que estdo a ser utilizados diferentes tipos de
sistemas apesar de ndo ser necessario uma vez que é possivel utilizar um dos tipos em todas as
maquinas. Utilizando o mesmo sistema de aperto em todas as maquinas garante-se uma
uniformizacdo do trabalho e também uma existéncia constante do numero de pecas
necessarias. Uma agdo “5S” permitiu a segregagdo das ferramentas necessarias ao setup e
eliminar todas aquelas que ndo eram utilizadas para esse fim, minimizando também o nimero
de acessorios desnecessarios.

As fases propostas para reduzir os tempos de setup foram trés: a primeira (reducdo de 30%)
caracteriza-se pela observacdo das condices iniciais e reorganizacdo das mesmas de forma a
obter um cenério mais favoravel. Esta é uma fase de baixo ou nenhum investimento pois o
objetivo ¢ “com zero fazer cem”. A segunda fase, provavelmente a mais complicada, tem
como objetivo garantir que todos os colaboradores, que anteriormente ja estavam envolvidos
no setup, cumpram com as suas responsabilidades e se tornem ativos na medida em que
consigam detetar ineficiéncias e sugerir alteracOes. Nesta fase, deve-se fazer o investimento
necessario consoante as suas contrapartidas (reducdo de 60%). Finalmente, na terceira fase
(redugdo de 10%) é habitualmente necessario um investimento mais elevado, se justificado
pelo prazo do seu retorno, contudo as fases anteriores ja representam uma reducgéo de 90% no

tempo de setup inicial.

Um exemplo desse investimento pode ser ilustrado nas Figuras 28 e 29. As propostas
apresentadas referem-se a um sistema de ligacdo rapido que poderia ser adaptado a todos 0s
moldes (Figura 28) garantindo a ligacdo as maquinas atraves de um Unico movimento
(alavanca). Outra solucéo seria adaptar o empilhador atual a solugéo da Figura 29, facilitando
0 arraste dos moldes para as maquinas e até para as estantes. Além disso, devido ao seu
tamanho facilita a deslocacdo do empilhador. Obviamente que estas solucfes acarretam custos
superiores e sO deverdo ser ponderadas ap0s implementacdo total de todas as acfes que séo
possiveis realizar com 0s recursos existentes e/ou com investimentos reduzidos.

il
Figura 28: Sistema de fixacdo répida Figura 29: Empilhador com estante dindmica

Assim sendo, 0s resultados obtidos mostraram-se importantes na medida em que se deram 0s
primeiros passos na organizacdo do armazém, facilitando o acesso aos moldes e reduzindo o
tempo utilizado em tarefas de setup. Contudo, como ja foi mencionado torna-se fulcral que a
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empresa dé continuidade a este projeto para ser possivel tornar este mddulo mais eficiente.
Atraveés da reducdo dos tempos de setup é possivel fazer mais trocas de moldes viabilizando
uma planificacdo mais ajustada e dessa forma garantir o fornecimento atempado das linhas de
montagem dependentes.

Relativamente aos problemas de falhas no fornecimento interno (falta de material) e avarias,
foram analisados os procedimentos utilizados atualmente na tentativa de os perceber e
encontrar alternativas para 0s mesmos.

Comecando pelas avarias, analisou-se 0 processo de manutencdo implementado pela empresa
(¢ o mesmo quer para a injecdo de plastico quer para as linhas de montagem). No inicio de
cada ano, todas as agdes de manutencdo preventiva langadas no ano anterior sdo analisadas e
ajustadas quando necessario. Consoante 0 nimero de ocorréncia de avarias durante 0s
intervalos de manutencéo estes sdo reduzidos, ou ndo. Se durante um ano ndo houver relagéo
entre as manutencBGes preventivas e corretivas sera entdo alargada a frequéncia da acdo
preventiva para o dobro. Entende-se por manutengdo preventiva aquela que tem como
objetivo corrigir os defeitos antes que se manifestem ou causem danos maiores, através da
analise permanente de cada maquina.

Analisado o procedimento atual conclui-se que 0 mesmo néo é eficaz uma vez que as avarias
sdo constantes, quer nas maquinas dos mddulos de linhas de montagem quer nas dos fabricos.
A existéncia permanente de avarias comprova gque o plano ndo esté a ser eficaz e dessa forma
0 que se propde é a alteracdo do mesmo para um plano mais detalhado onde ndo se
responsabilizem apenas os elementos da manutengdo mas todos os colaboradores da Empresa.

Assim, o procedimento sugerido adere ao seguinte plano:

e Qualquer colaborador da empresa que detete uma anomalia em qualquer maquina da
mesma deve transmitir essa informacao aos responsaveis pela manutencéo;

e Cabe aos operadores, conhecedores das caracteristicas das maquinas, estarem atentos a
quaisquer alteracGes que possam ocorrer e mesmo que consigam soluciona-las devem
comenta-las aos 6rgaos responsaveis para que se construa uma base de dados que
permita uma analise mais cuidada e realista da situacdo e um plano de manutencgéo
com acdes mais frequentes;

e Ap0s a correcdo de uma avaria, esse equipamento ndo deve ser tido como garantido e
a sua manutencdo preventiva devera manter-se.

Os primeiros dois pontos referem-se essencialmente a Manutencdo Auténoma, recomendada
pelo TPM, a qual pode e deve ser complementar a pratica dos “5S” no posto de trabalho.
Atualmente, a Empresa adota planos de manutencéo de 1° nivel, realizado diariamente pelos
operadores, e de 2° nivel realizado semanalmente pelos afinadores, acompanhado da
metodologia dos “5S”. Apesar da sua existéncia, 0s resultados provenientes destes
procedimentos ndo sdo os esperados dado que nem todas as linhas os cumprem devidamente.
A falha na comunicacdo e a falta de uma formacdo mais detalhada podem estar na origem
destes maus resultados.

A melhoria do procedimento existente pretende dar origem a um plano eficaz, que vise a
participacdo de toda a organizacdo para evitar a paragem dos equipamentos devido a
43



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e sec¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

problemas com os mesmos. Se cumprido devidamente este plano traduzir-se-4 em vantagens
para a Empresa dado que a paragem das linhas sera evitada com eficacia.

Um outro aspeto relevante foca-se na utilizacdo do sistema de controlo da producdo
desenvolvido pela Empresa, o0 CP. Sempre que uma maquina parava durante um determinado
tempo essa informacédo era colocada no CP como motivo de avaria, contudo o tipo de avaria
ndo era especificado (avaria no sensor da maquina de corte de cabo, na placa de
termogravacdo, etc.). Nesta situacdo, torna-se impossivel analisar adequadamente este tema
das avarias uma vez que ndo se possui a informacdo necessaria sobre as mesmas. Neste
momento, ja existe uma preocupacdo em assegurar que todos os colaboradores, aquando a
introducdo da informacdo no software, sejam especificos nos motivos. Assim, sabendo que
determinada méaquina esteve parada x vezes durante um més devido a avarias dos sensores Y,
facilmente se conclui que esses sensores ndao estdo operacionais e procede-se a sua analise
detalhada.

A partir do momento que a Empresa atinja um nivel de exceléncia nos seus processos
internos, um outro tipo de manutencdo devera ser incorporada, manutencdo preditiva. Esta
visa a troca de equipamentos mesmo que 0S mesmos ndo apresentem defeitos e realiza-se
através de estudos que determinam o MTBF (Mean Time Between Failures, ou seja, Tempo
Médio entre Falhas) prevendo o tempo de vida de determinado equipamento. Refere-se o
seguinte exemplo: estima-se que um equipamento terd uma vida atil de 10.000 horas,
considerando que trabalha 10 horas por dia significa que ele durara em média 1000 dias (cerca
de 3 anos), logo a solugdo passa por substituir 0 equipamento a cada 3 anos, mesmo que
aparentemente esteja em perfeitas condi¢Ges. Este tipo de manutencdo requer uma
sustentabilidade econdmica elevada uma vez que a substituicdo de equipamentos requer
custos, contudo caberd a empresa analisar esses custos e compara-los com os custos de perda
de producéo, determinando o cenario mais favoravel.

A falta de material provocada por este modulo esta diretamente ligada as avarias nas
maquinas uma vez que estas provocam um atraso na producao e consequentemente uma falha
na alimentacdo das linhas. Uma reducdo do numero/tempo das avarias bem como uma
reducdo do tempo de setup séo as chaves essenciais para se atingir o objetivo de cumprir/
assegurar a alimentacdo das linhas no prazo correto. Apesar dos esforcos realizados pela
Empresa, para eliminar as falhas no fornecimento interno, estes so serdo eficazes quando se
eliminar a instabilidade, MURI, existente neste mddulo. Através de uma manutencéo eficaz e
um tempo de setup adequado serd possivel garantir o fluxo de producdo nas linhas de
montagem.
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5.3 Solicitagcfes extra da empresa

Sistema Andon

“Andon means ‘lantern’ in Japanese. Just as a lantern may guide people walking in the dark,
an andon light helps expose abnormal conditions in the factory.” (Suzaki 1987)

O sistema Andon é uma ferramenta do dominio da Gestdo
Visual que, tal como a citagdo refere, permite uma percecéo
imediata das condi¢cdes da fabrica. Com a utilizacdo deste
sistema de luzes, analisando o panorama geral de uma fébrica, é
possivel constatar imediatamente a situacdo de cada posto de
trabalho. As vantagens associadas a este sistema sdo as
seguintes:

Apresentacdo imediata dos problemas;
Transferéncia mais eficaz da informagéo;
Ac0es corretivas imediatas;

Visualizacdo da situacdo atual da linha;
Reducéo do tempo de espera; Figura 30: Sistema Andon
Aumento da produtividade;

Com a utilizacdo desta ferramenta é possivel implementar gestdo visual mais eficaz o que
contribui para um trabalho mais eficiente.

Na Empresa este sistema ja estd implementado, no entanto ndo é utilizado. Além disso
possuia uma configuracdo que ndo era a adequada. Dessa forma, a empresa propds o estudo
do sistema existente na mesma com consequente proposta de possiveis melhorias para que se
passasse a dar uso a um ativo da fabrica que estava a ser desperdicado.

Tal analise foi realizada no projeto uma vez que a modificacdo do significado das luzes do
sistema Andon foi uma das acdes de melhoria propostas para a linha Kiekert B299 Exteriores.

Analisado o significado para a Empresa das luzes Andon, verificou-se que duas delas, amarela
e azul, ndo implicavam uma acdo pelo que ndo tinham utilidade. A luz amarela acendia
automaticamente sempre que a linha estivesse abaixo da cadéncia objetivo, no entanto nada
era necessario fazer. A proposta, aceite pela Empresa, foi a alteracdo do significado dessa luz
para Pedido de Reparacdo e a mesma ser acionada pelo operador em vez de ser automatica.
Desta forma, cabe ao operador acionar a luz, através de um botdo colocado no programa da
consola existente na linha, sempre que necessitasse da colaboracdo de um dos afinadores
responsaveis pelas linhas de determinado mddulo, para realizar tarefas referentes a setup(s),
avarias e/ou afinaces.

Tal operacdo permitia um tempo de reparacéo e de espera pelo afinador inferior ao atual uma
vez que bastava que o mesmo visse a luz amarela acesa para saber que tinha que se dirigir
aquela linha. Na situacdo inicial quando os operadores de linha necessitam do afinador, saiam
do seu posto de trabalho para irem procura-lo ou para o avisarem por telefone interno. Estas
tarefas prolongavam a paragem da linha representando desperdicio.
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Relativamente a luz azul a alteracdo foi um pouco diferente. Esta ja era acionada
manualmente, contudo apenas era utilizada quando houvesse falta de material na linha. A
proposta de solucdo foi alterar este significado para trés acdes distintas. A linha azul passava a
ser acionada para chamar o abastecedor de forma a informa-lo do que se estava a passar
quanto a falta de material, defeitos do mesmo e a necessidade de material para a referéncia
que seria produzida apés o setup (30 minutos antes do mesmo). Assim, impede-se a paragem
da linha por falta de material ou espera de abastecimento para a proxima referéncia a
produzir.

Com a definicho da proposta

(apresentada na Figura 31) o0 passo Antes ~ Depois
seguinte passou pela transferéncia desta

informacdo a0  departamento  de Linha parada

informatica para que 0 mesmo T ——
procedesse a alteracdo dos programas das Egoodg;ggsoabaixo Setup .
consolas existentes em cada linha de :ﬁ;ﬁggges
forma a adicionar mais um botdo de Produgdo :

acionamento manual e de cancelar a conforme o
ativacdo automatica da luz amarela. Esta S
alteracdo ja estd a ser implementada nas
novas linhas de montagem, contudo o
plano de modificacdo das existentes
ainda estd a ser desenvolvido pelo Figura 31: Significado das luzes do sistema Andon
departamento tendo em conta a

disponibilidade dos elementos do mesmo para fazerem essa alteracdo. Apesar de ndo requerer
um investimento financeiro a implementacdo esta dependente da disponibilidade de um dos
programadores da empresa.

Pedido de Abastecimento:
-Falta de Material
-Defeitos do Material
-Troca de Referéncia
(acionar 30 min antes)

Falta de Material

Gestao de Stock

Durante o projeto surgiu a proposta de inventariar as existéncias, de determinadas referéncias
de componentes, para calcular a producdo necessaria. Tal decisdo foi justificada por estas
deixarem de ser utilizadas aquando da alteracdo do produto onde eram inseridas. Estas
referéncias pertenciam as linhas B8L2 e B8L4 e deixaram de ser utilizadas uma vez que se
procedeu a alteracdo das caracteristicas dos tubos exteriores utilizados no fabrico do produto
final.

O trabalho passava por fazer um levantamento das referéncias antigas ainda existentes e
determinar quais as que eram utilizadas no mesmo produto final (um mesmo cabo pode
utilizar dois tipos diferentes de tubo exterior). Apos a analise, verificou-se que apenas duas
das existentes eram complementares o que acelerou a conclusao deste trabalho.
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A Tabela 10 mostra as quantidades existentes de cada referéncia.

Tabela 10: Tubos exteriores utilizados nas linhas B8L2 e B8L4

- . . Total
Referéncia Quantidade/Caixa ‘ R
1068180145001B 1150 1150 1150 1150 4600
1260980145001A 1000 750 550 2300
1060980145006B 1100 1100 1100 1100 1100 5500
10609801450022 0
12609801450052 1800 1800 400 1400 1500 6900
1260980145006B 2500 2500
12609801450082 3400 3400 3000 9800
12609801450072 2800 1100 1000 1100 6000
12609801450092 1350 2000 600 3950
12609801450102 4000 4000
12629471A00 1250 1500 1500 1500 1500 1450 8700
12629501A00 1000 1209 1000 1070 4279
10609801450072 450 500 500 450 2700 300 4900
12609801450042 500 500 2000 3000
12609801450022 500 500 400 1400 2800

Através deste levantamento foi possivel determinar as quantidades exatas de cabos que ainda
tinham que ser produzidos nas linhas, utilizando as referéncias antigas. A partir desse valor, as
linhas passavam a produzir de acordo com o planeamento das novas referéncias. Uma outra
questdo prende-se ao facto de existir uma diferenca na quantidade das referéncias
complementares (sombreadas a cinzento). Desta forma, apés a verificacdo das quantidades
existentes conclui-se que ainda tinham que ser fabricados mais 1550 (5500-3950=1550) tubos
da referéncia 1260980145009A, uma vez que a quantidade da outra referéncia era superior.

Finalmente, foi necessario identificar as caixas que ainda pertenciam a referéncias antigas e as
que ja faziam parte das novas. Tal acontecia porque se iniciara a producdo de tubos exteriores
das novas referéncias, mesmo antes de escoar o stock das antigas. A solucdo passou por
colocar uma folha de identificacdo nas caixas de novas referéncias que eram produzidas.
Assim, as caixas que ndo tinham qualquer indicacdo pertenciam as referéncias antigas pelo
que tinham que ser utilizadas previamente.

Medicao de Tempos

Tal como referido, anteriormente, ao longo do projeto foi-se medindo a produtividade de
varias linhas de montagem, mesmo das que ndo estavam enquadradas no desenvolvimento do
mesmo. Esta proposta pretendia verificar a capacidade real das linhas de montagem e
averiguar se o objetivo pretendido estava ou ndo de acordo com a mesma. Se tal ndo
acontecesse seria recomendavel modificar o objetivo ou tomar medidas no sentido de
aumentar a dita capacidade.

Podem destacar-se quatro casos onde foi necessario alterar o objetivo, ou ter em consideracdo
essa possibilidade, uma vez que ndo era possivel atingi-lo pois as linhas ndo tinham
capacidade. Os quadros de producéo, existentes em cada linha de montagem que ilustram as
quantidades produzidas por hora bem como 0s motivos de paragens, apresentavam-se quase

a7



Melhoria de “performance” em linhas de montagem e secg¢des de fabrico com metodologias Lean/Kaizen

na maioria das vezes a vermelho. Quando a producdo objetivo para determinada hora ndo é
atingida as operadoras tém que escrever a producdo efetuada a cor vermelha, no caso
contrério escrevem a cor verde. Desta forma, olhando para o quadro, é possivel perceber
imediatamente se a linha esta a produzir de forma eficiente ou ndo. Na Tabela 11 apresentam-
se algumas das linhas medidas e respetivos PPH(s).

Tabela 11: Linhas cujos PPH objetivo néo se encontram de acordo com os resultados reais

‘ Linha Referéncia PPH Objetivo ‘ PPH real ‘
Kiekert A9 ext 121912001C01 158 104
Kiekert A9 int 121912004B01 158 111

GM Portas Manual | 121911613B03 110 96
GM Manual Portas | 121911510801 120 95

Os valores do PPH real tém em consideragcdo uma eficiéncia das linhas de 95% e uma perda
de ritmo de 5% o que torna este valor ainda mais aproximado da realidade. Analisando a
tabela verifica-se que existe uma diferenca significativa entre os dois tipos de valor.

A solucdo passou por modificar o objetivo, para valores mais realistas, possibilitando um
planeamento mais proximo da realidade, ou analisar novamente as linhas para detetar
ineficiéncias. As decisdes tomadas séo da responsabilidade do chefe de mddulo, ndo sendo
aqui referidas na medida em que ndo fazem parte do projeto.

E importante referir que estas medicdes foram necessarias na medida em que os operadores se
sentiam frustrados por ndo conseguirem atingir o objetivo pretendido. E do conhecimento
comum que um trabalhador desmotivado ndo consegue ser tdo produtivo. Ao realizar estas
medicgdes foi possivel alterar, em alguns casos, 0 objetivo de producéo tornando a cor verde
predominante nos quadros destas linhas, contribuindo também para a satisfacdo dos proprios
trabalhadores.

“The grass is greener where you water it” (Danielle Luedtke)
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6. Conclusdes e consideracgdes futuras

Na tentativa de implementar na Empresa os conceitos de inovagéo, qualidade, produtividade,
envolvimento e melhoria continua surgiu o projeto “Melhoria de “performance” em linhas de
montagem e seccdes de fabrico com metodologias Lean/Kaizen”. O principal objetivo focava-
se no aumento da produtividade de linhas de montagem, no entanto o desenvolvimento do
projeto também enquadrou a otimizacdo da organizacdo do armazém de moldes utilizados na
injecdo de pléstico.

O resultado obtido traduziu-se num aumento da produtividade da linha Kiekert B299
Exteriores e numa reducdo do tempo utilizado na troca de moldes, no que toca a operacdes de
armazenamento dos mesmos.

Este projeto teve um impacto significativo ao alertar os operadores para uma preocupacgao
permanente com a organizacgdo, arrumacgdo e limpeza dos postos de trabalho. Estes temas,
apesar de parecerem insignificantes sdo essenciais a competitividade de qualquer empresa.
Possuindo postos de trabalho organizados, tarefas prédefinidas, onde cada um saiba
exatamente o0 que tem a fazer e como, elimina-se o desperdicio e conquista-se tempo para
produzir num modo mais eficiente acrescentando valor ao produto.

A principal dificuldade deste projeto resultou dum prazo de implementacdo das acdes
condicionado e por isso com atrasos. Todas as alteracdes dependiam de recursos humanos da
Empresa que ndo estavam a trabalhar em parceria exclusiva com este projeto e portanto ao
longo do mesmo existiram periodos de espera relativamente largos que condicionaram
bastante a sua finalizacao de acordo com o planeamento inicial. Foi por isso necessario alterar
0 projeto inicial porque as acbes de melhoria, inicialmente planeadas para as quatro linhas,
ndo podiam ser integralmente implementadas. Nesse sentido, optou-se por estender o projeto
a uma area critica, o0 modulo da injecdo de plastico que condicionava o fornecimento interno
as linhas de montagem enquadradas, inicialmente, no projeto.

Segundo Douglas McGregor, investigador destacado no ambito da psicologia e da lideranca
de pessoas e grupos de trabalho, existem fundamentalmente duas teorias acerca da natureza
humana que os gestores podem adotar as quais designou por Teorias X e Y. Na primeira
englobam-se as pessoas que por natureza ndo gostam de trabalhar e evitam-no sempre que
podem, colaborando apenas se forem pressionadas, controladas e/ou ameacadas com
punicdes. Por outro lado, a Teoria Y refere-se aquelas pessoas em que a realizacéo de esforco,
fisico ou mental, no trabalho é tdo natural como o descanso ou o lazer além de ser algo
necessario ao seu proprio desenvolvimento. Estas sdo capazes de se motivar e autocontrolar
relativamente a objetivos com que se identifiguem sem que seja necessario qualquer tipo de
ameaca ou punicdo por parte dos 6rgdos superiores. Desde que as condi¢cOes de trabalho o
permitam, as pessoas estdo motivadas para concretizar o seu potencial profissional e humano.
A escolha da teoria influenciara o tipo de lideranca de cada gestor, no entanto é percetivel que
0 ideal seria a préatica da Teoria Y em todas as organizacfes porgue significaria que todos os
colaboradores mostravam interesse e empenho na realizacdo das suas tarefas, contribuindo
diretamente para o crescimento das empresas.
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A resisténcia @ mudanca é uma caracteristica inerente a cada ser humano e como tal existe
uma tremenda dificuldade em contornar este fator. A interagdo com os restantes colaboradores
mostrou-se, ndo raras vezes, um desafio complicado porque quando um colaborador ndo
concordava com determinada agdo ou ndo entendia 0 seu objetivo o desenvolvimento do
projeto sofria mais um atraso. Apesar de tudo, ha sempre um lado novo em cada situacdo e
nesse sentido esta experiéncia foi muito interessante no que concerne ao processo de
aprendizagem e no relacionamento transacional com todo o tipo de pessoas: saber ouvi-las e
conseguir fazer com que entendam um ponto de vista diferente e se sintam interessadas pelo
mesmo.

Num futuro proximo sera necessario:

e Alargar este projeto a todas as linhas de montagem de forma a melhorar a sua
produtividade;

e Implementar de forma eficaz agdes SMED para que seja possivel diminuir os tempos,
atualmente, gastos em setup(s), permitindo uma reducéo do tamanho do lote.

e Reestruturar o plano de manutencdo com o objetivo de reduzir/eliminar a existéncia
de avarias nos equipamentos;

e Analisar cuidadosamente 0 mddulo de Injecdo de Plastico e tomar medidas que
permitam eliminar por completo o desperdicio existente.

Para terminar, importa referir que qualquer atividade Kaizen realizada numa empresa deve
assegurar o envolvimento de todas as pessoas na investigacdo e na resolucéo de problemas. A
discussdo de ideias em grupo, multidisciplinar, permite identificar a causa raiz de cada
problema e definir solugdes fiaveis e econdomicas que sejam por isso implementaveis com
sucesso nos resultados. Nesse sentido, penso que o projeto teria mais impacto se tivesse sido
enquadrado num departamento de melhoria continua. Desta forma, existiria autoridade para
mobilizar uma equipa multidisciplinar e gerir um orcamento que possibilitasse a
implementacao das acBGes necessarias nos prazos estabelecidos.

“Coming together is a beginning. Keeping together is progress. Working together is
success. ” (Henry Ford)
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ANEXO A: Anélise de Tempos e Métodos - Kiekert B299 Interiores

Utilizando o ficheiro Times_Hoshin, existente na empresa. Através da recolha de uma amostra
de 20 tempos (tempos que cada operadora despende em cada posto para realizar uma tarefa),
este ficheiro calcula os valores do PPH, do Conteudo de Trabalho (WC), ou seja, 0 tempo que
uma peca demora a ser realizada desde que € iniciada no primeiro posto até que chega ao
altimo como produto acabado, o Equilibrio de Linha (Eb) dado pela analise da variabilidade
da mesma, e por fim, o Tempo Médio (Tav) de execucdo da tarefa de cada posto. O grafico
seguinte ilustra o tempo utilizado em cada posto para a execugéo das tarefas.

FICOSA TIMES MEASUREMENT FlIoOSA
703
704 Production line: . ) Date: 12
705 Reference/ltem: . 3
706
707 S
708 Op1 Op2 Op3 Opd Op5 Opb Op7 Op8 Op%
709 Twmax: 6,48 7,06 5.86 8,09 6,65 0,00 0,00 0,00 0,00
710 Twmin: 377 4,99 4,07 3,83 3.84 0,00 0,00 0,00 0,00
711 Twav: 547 5,90 4,78 4,68 4,90 0,00 0,00 0,00 0,00
712 Trmax: 6,48 7,06 5.86 8,09 6,65 0,00 0,00 0,00 0,00
713 Trmin: 377 4,99 4,07 3,83 3.84 0,00 0,00 0,00 0,00
714 Trav: 547 5,90 4,78 4,68 4,90 0,00 0,00 0,00 0,00
715 Ec: 1,72 1.41 1.44 21 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00
716 WCminc: 3,77 4,99 4,07 3,83 3.84 0,00 0,00 0,00 0,00
i
718 Reference results:
719
720 Num of oper: ) | PPH: 139.91
721 WCtrav: 257 Es: 1.26
722 WCmine: 20,5 tav: 51
723
T24

726
727

728 7.00 1

729 :

730 6,00 . B tymax

731 —=trmin:
5,00 1 .

8,00

732 : trav:
733 4.00 - tav
734 :

735 3.00 4

736

737 2,00 1

s 1,00

739 '

740 0.00 T T T T T T T T —

41 1 2 3 4 5 6 7 [ 9

742
743
— . I ——
P oM B8 14 121098M02004C Kiekert 121911858 trial 2 line results Polo_121911883A00 GM Auto 2121911666802 Smart_1015413

Pode-se constatar que o posto gargalo é o numero 4 dado que é este 0 mais demorado. O facto
do posto 3 apresentar um tempo inferior ao do 4 provocara a existéncia de stock intermédio
entre ambos. Além disso, a operadora localizada no posto 5 ndo raras vezes tera que esperar
pelas pecas provenientes do posto 4 dado que apresenta um tempo de execucdo inferior ao
gargalo. Desta forma, facilmente se conclui que a linha ndo esta equilibrada. Consegue-se
observar ainda que no terceiro posto, por exemplo, existe uma elevada variabilidade (zona a
azul escuro) dado que a variagdo dos tempos, minimo e maximo, é muito discrepante. Dessa
forma, serd necessario analisar os motivos dessa variabilidade e tentar elimina-los mesmo
depois de se ter conseguido reduzir o tempo gargalo.

A quantidade de trabalho média (WCtrav) necessaria para produzir uma peca traduz-se em
aproximadamente 25,7 segundos. No entanto a cadéncia da linha é dada pelo tempo do posto
gargalo.
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ANEXO B: Produtividade da linha Kiekert A9 Interiores

A Tabela que se segue mostra a percentagem de perda de producdo calculada para cada linha.
Em média verifica-se uma perda de 19% para todas as linhas apresentadas.

Linha Real Medido Orgamento Diferenga % de Perda
Kiekert A9 int 133,2 148,0 158,0 33,8 16%
Kiekert int 125,919 139,9 160,0 34,1 21%
GM Auto 2 135,18 150,2 167,0 31,8 19%
Média 19%

Para explicar a perda de producdo referida na seccdo 4.1 utilizar-se-a a linha Kiekert A9 int
como exemplo para explicitar os célculos efetuados.

Os valores expostos na Tabela séo explicados seguidamente.

PPH Real: PPH Medido * (Eficiéncia - Perda de Ritmo) = 148,0 * (0,95 — 0,05) = 133,2
Diferenca: PPH Orcamento - PPH Real = 158,0 — 133,2 = 24,8

% de Perda: Diferenca / PPH Orcamento = 24,8 / 158,0 = 15,7%

Perdas mensais:

PPH: PPH Orcamento * % de Perda = 158,0 * 0,16 = 25,28 pecas/hora/homem
Producéo por Hora: PPH * N° Operadores = 25,28 * 5 = 127 pecas/hora
Producao mensal: Producdo por Hora*N° horas por dia*N° dias Uteis por més =
=127 * 21 * 20 = 53 340 Pegas.
Esta linha trabalha a trés turnos diarios, cada um composto por 8 horas de trabalho.

Contabiliza-se a perda de uma hora em cada turno para pausas (lanche e limpeza). Assume-se
também que um més contém cerca de 20 dias Uteis.
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ANEXO C: Andlise Kaizen - Linha Kiekert B299 Exteriores

ABCDEFGH I JKLMNOPQRSTUWVWXIY|Z AAAAIAIAIAAIALAALALAIAIAALAALAA AAAAAABT

; @ \' ]| ] )

3 | Observacio dos Tempos Antes

4 MELHORIA CONTINUA

DCABLES,

F ot 9 BTy ST IR

Pig. 8
RELATORIO KAIZEN

5
6 | NOME DO PROCESSO: Kiekert B299 ext DATA: 10-02-2009
[
8 OBSERVACAO DOS TEMPOS ANTES
g9
10 Posto / Operagéo Medicio 1 2 3 4 5 6 7 8 1] 10 hiddia
11 Posto 1 Pegas/Ciclo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11}
12 Tampo 68 83 65 64 T2 635 66 T3 36 B3 6,77
13 Resultado 63 83 65 64 72 65 66 T3 356 63 U b
14 Pasto 2 Pagas/Ciclo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
15 Tempo %% §5 32 85 80 86 83 835 87 83 8,74
16 Resltzde | 983 835 82 85 80 86 33 985 387 83 U h
17 Posto 3 Pegaz/Ciclo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11}
18 Tempo o0 94 9§ 105 94 91 92 88 92 G2 046
19 Fesultado 50 %4 96 105 5S4 91 52 98 282 U N
41
42 ANALISE GLOBAL
43 Posto | 1 2 3 4 3 6 7 3 g 10 Média
44 Tempo Operagio | 6,8 87 53 8.32
45 Equilibric | 72% 92% 100% 06.2%
45 PegasHorz | 532 412 381 304
47 Pepas Turno | 4034 3124 2887 3005
48 N° Operadores / Posto 1 1 1 3
49 ) DADOS GERAIS OBTIDOS :
50 Equilibrio Linha (Antes do Kaizen) %, Darda Ritmo = 5%
51 10 % Eficiéncia Esperada=  83%
52 8 Produgio Hora= 343 Cabos
B3| o 6 Produgio Dia= 6681  Cabos
54 0 4 Produgio Semanal = 33407 Cabes
55 2 Tempo Gargalo = 0.3 Szg.
56 i) . y : - - : L ) Diferengaao TAKT = -0.5 Rzg.
57 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 % Ocupagio=  133%
53 i} - . Work Contain Minimesn = 25,0 Szs.
59 B Tempo Operagic —+— Tempo TAKT  —— Tempo Madio BEH= 1142 Cabos

Levantamento de problemas — Deslocacdo da equipa a linha

Posto 1:

=

Falta de mecanismo de fixacdo da peca, na maquina;

Aparas provenientes do corte de cabo caem no chdo. Além disso, sdo aparas muito
cumpridas;

Posicionamento de stock inadequado;

Ajudas visuais desorganizadas;

Maquina ndo tem calibre para o corte de cabo;

Stock nos racks ndo esta otimizado;

Acumulacdo de 6leo na maquina;

N

No ok w
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8. Tapete rolante toca nas pernas da operadora;

Posto 2:

9. Movimentagéo indesejada para recolher cabos do posto 1 para o porto 2;

10. Desperdicio de matéria-prima (Zamak), a sua extracdo ¢ manual e o material ndo é
aproveitado;

11. Dificuldade no manuseamento dos parafusos aquando o setup;

Posto 3:

12. Tempo desperdigado no armazenamento do produto acabado;
13. Desorganizagdo dos materiais para embalagem;
14. Alguns cabos do posto 1 caem no posto 3.

Gerais:

15. Problemas de qualidade dos subconjuntos de cabo e espiral;

16. Sistema Andon ndo esta a funcionar;

17. Tempos de setup longos;

18. Gabarit mal posicionado e provavelmente demasiado grande para o efeito;

19. A sequenciagdo das linhas de montagem envolvidas nesta producéo ndo é eficaz;
20. Fabrico em lote. Ndo obedece ao conceito de “one-piece-flow”.

Depois deste processo de levantamento de problemas foi necessario pensar nas agdes que
deveriam ser implementadas na linha para tentar soluciona-los.
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ANEXO D: Acbes de melhoria destinadas a linha Kiekert B299 Exteriores

A B C D E F G H|I[J|K|L M M 0 B QIR[S|T| U |V|W X

1 S O)S A
ICOCABLES il . “ -

3 Plano de Accdes Pag. 11

4 MELHMELHO MELHORIA CONTINUA MELH( ME ME MELHORIA MELHORIA ME ME MEL NELATORIO KAIZEN

5

6  NOME PROCESSO : Kiekert B299 ext

[

g |MainMenu PLANO DE ACCOES KAIZEN

g

10 Legendas : SQEAQ - Sucata/ Quahdade | Eficiéncia | Ambiente&Seguranga / Outres ; PEI - Prazo (atrase) / Eficacia (SN) / Impacto (Processos/Produtes similares).

N° Jladul Turna [Post PROBLEMA ACCAD CORRECTIVA FONTE[SVQIEJA[Q] DATA [RESP1|RESP?] DATA [P D C A| P VEIL OBS.
11 - - - - - - ¥ w|v |+ » «|PROB|™ - * |RESD] ™ (= | *|~ = | lw|w -
. Ohperaria tem que colocar e retirar a = Cil = ‘i .
12 1 il 1 1 Poga 1 miquina Suporte bloco em V + Cilindro de Extragio KAIZ x 11-04-12| HF 16-04-12 [P
As aparas de cabos caem no chio Eatenis i orientar o moviment
2 |1 P Chapa R ° o | garz x| |10412| HF 17-04-12 |P
13 A% para dentro da caixa
R 1= 1 As cainas de stock ndo estio colocadas| Suporte mais argondmico - caixas inclinadas & mais KAIZ X 1.0412| R 12.04-12 [p [D|C
14| ° da melhor forma proximas da operiria AUa-12 4
Ajudas visuals desorganizadas . . ..
- 4 1° 1 Verificar e organizar a gestio visual KAIZ X 110412 LL 12-04-12 |P ClA
. 3 1° 1 |Fabrico em lote Validar ficha d= poste + acompanhamento didria KAIZ X 11-04-12 LL 13-04-12
Aparado de cabo. Maguina nio tem
6 r 1 |calibre, entio o corte de cabo depende Colocar calibre na maquina KAIZ X 11.04-12| HF 13-04-12
17 da operiria
Colocar 2 racks, um para espirais outro para cabos e colocar
7 r 1 |Stock nos racks ndo esta optimizade  (etiquetas grandes para fivar o local de cada referéneia. KAIZ X 11-04-12 PR 16-04-12
18 Poazsibilidade de eolocar um rack de cada lado do posto.
8 ¥ 1 |Acumulagio de olzo na mdquina Manutengdo + limpeza quinzenal KAIZ X 11-04-12( PR 16-04-12
19
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20
21
2
.23
.24
25

26

27

28

29
30
H
32
33
34

35

36

37
38
39

40

Operadora tem que colocar ¢ cabe no

Chapa para direcionar o cabo ao local do corte

KAIZ

11-04-12

17-04-12

- local de corte
2 1 Tapete toca 1as petas da eperadora,|Celocar uma placa que impega o contacto entre o tapete e KAIZ 1oein| mE 17.04.12
caso esta esteja sentada as pernas da operadera
KAIZ
Distincia entre oz postos 1,223 Ligagio do primeiro poste a0 de Zamak para miminizar a
1* 2 distincia entre postos £ 0 esforge da operaria. Aproximar | KAIZ 11-04-12( HF FF [20-04-12 60
postos 28 3.
Desperdicic de zamak + retirar aparas| Aplicar sistema de corte de gito na miquina de injegio de
= - < 117 _0d-12
1 < |manualmente zamak. Passou para o de termogravacio. Kalz 11-04-12) HF 19-04-12 8
Calibre desafinade para a cota de saida i
1* 2 Troca de calibre KAIZ 11-04-12| HF PR | 19-04-12 61
Dificuldade ne manuseamento dos . .
1° 2 parafuso Troca de parafusos por manipulos manuais KAIZ 11-04-12| HF PR | 20-04-12 60
= Tempo desperdicado noe KAIZ 5| PR - 51 Iio =al tapete, mas muda-sea
1 3 |armazenamento de produte acabado 11-04-12 16-04-12 ena forma
Desorganizagio do poste Organizar layout (posigdes do rolo de cartio. quadro,
1° 3 posicionamente da palete, caixas de cartio vazias, luzes, KAIZ 11-4-12| HF PR | 20-04-12 60
ajudas visuais)
- . |Aleuns cabos do posto 1 caem no|Placs enire esses dois postos para impedir passagem de .
2 3 |posto 3 cabos de um para o outro. = KALZ 1104-12| HF PR |17-04-12
Gerais 63
Problemas  de  qualidade  dos . o . .
1° subconjuntos espiral e de cabo Analisar situagio no fabrico e selegio KAIZ 11-4-12| LL 16-04-12 64
Luzes de aviso nio sio utilizadas. eali - & S0 i v s
1 Bealizar uma pequena aptesenticio informativa sobre as KAIZ 1oa12| LU 13.04.12 67
luzes + stiquetagem das limpadas
R Tempos de setup demorados Adaptar placa de termogravagio de forma a ser apenas \ \
1 necessario trocar as letras do codigo KalZ 110412 HF 18-04-12 61
Acompanhamento do e elal F0 de uma check list
setup ¢ claboragio KAIZ 110412| PA | L | 12042
Gabarite mal posicionado & Trocar de posigio para o posto 3. Substituir os parafusos
1° provavelmente demasiado grands para | por manipules de aperto ripido KAIZ 1104-12| HF 19-04-12
o efeite
Sequenciagio das linhas de montagem  |Avaliar a capacidade da produgie de zamak + plistico e
1* indicar um responsavel, pertencente ao modulo, de forma a| KAIZ 1104-12| FT 23-04-12
assegurar a alimentagio das linhas
Analizar a planificacio’ Sequénciacioe da produgio
P e 0 S prodis KAIZ 11-04-12| FT 23-04-12
. Qualidade das pegas Andlize de resultados de qualidade + Validagdo calibres + .
1 Ajuste frequéncia e plane de controlo Kalz 10412 EJ 23-04-12
Nota Qualquer agio que leve a custos deve ser comentada.
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ANEXO E: Folha de instrugédo de setup — Kiekert B299 Exteriores

H H XXXX-SPP
7, Kiekert B299 Exteriores Page /
Edited by: .
Process Engineering SETUP Data: Rev
Posto ‘ Maquina Termogravagido (Posto 3)
N Ferramenta Tarefa m;';z::;;m ?5:;::‘:}05 ;)'
1 |Botoneira Acionar emergéncia o 1
2 |KIT de Ensaio Desapertar parafusos 0 60
3 |KIT de Ensaio Retlrar_cavllha de fixacdo rapida e deslocar o KIT para a referéncia a 0 60
produzir
4 |KIT de Ensaio Apertar parafusos 0 60
5 |[KIT de Ensaio Colocar cavilha depois de posicionar o KIT na posigéo correta 0 15
6 |Kit de Termogravaca Folgar parafusos e retirar placa cujos caracteres terdo que ser alterados, 0 600
colocar novos caracteres e aparafusar
7 |Kit de Termogravacé{Aquecimento da placa 0 480
8 |Kit de TermogravacéTestar poka-yoke com cabo de referéncia 0 120
9 (Gabarit Verificar dimens&es da peca no gabarit 3 60
10|Botoneira Desligar emergéncia e camregar em RESET (botédo amarelo) 0 5
Tempo Total (segundos):l 3 | 1461 ‘
Tempo Total (minutos):l 0,05 | 24 .4 ‘
KIT Ensaio 4 KIT Termogravacio
Furos de fixacdo
Parametros Designacgdo Min | Max
Maquina Pressao cilindro termogravacao N/A
Maquina Tempo 299.95 300.05
Maguina Temperatura (°C) 230 270
Maguina Presséo ensaio N/A
Assinatura: ‘
HORA Tempo do 1° Posto (minu‘tos}l 1,2 ‘
Inicio : Tempo do 2° Posto (minu‘tos}l 6,3 ‘
Fim : Tempo do 3° Posto (minutos) | 24,4 ‘
DIFERENCA (minutos) | ‘
Data: Coordenador:
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ANEXO F: Injecdo de Plastico — Analise das paragens do més de marc¢o

[ wmiguinas |
r - - 0 teweww - - - ]
Motivo Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 ia9 | Dia10 | Dia1l | Dia12 | Dia13 | Dia14 | Dia15 | Dia16 | Dia17 ia18 | Dia19 | Dia20 | Dia21 | Dia22 Dia24 | Dia25 | Dia26 | Dia27 | Dia28 | Dia29 | Dia30 | Dia31 | Total (horas) Horas/Méaquina

Lanche/ Pausa 168 150 15 135 140 75 105 105 15 120 145 205 120 135 60 60) 150 150 135 120 60| 120 120 210 105 165 30] 55,63 6,18
Afinagdo 165 80 155 10| 55 95 40| 10| 110 155 40| 70 120 10| 30] 90 150 75 60| 90 150 80 100 175 38,08 4,23
Falta de Material 335 370 200 45 200 80 40 225 110 105 255 255 25 125 175 417 230 95 230 345 310 365 370 40| 94,87 10,54
Setup 420 310 465 260 460 235 405 545 160 400 630 435 65 150 415 475 335 485 20| 165 545 205 225 255 140,17 15,57
Colacar agulhas 65 1,08 0,12}
Outros servigos 315 310 155 205 165 85 40| 250 220 120 70 135 180 80 80 40| 50| 255 155 55 495 150 165 62,92 6,99
Méguina parada 30| 60| 35 120 50 20| 30| 15 30| 90 10| 155 135 13,00 1,44]
Avaria (trab. 6 com 1 molde) 15 0,25 0,03
Avaria 195 60) 15 185 75 160 195 95 150 385 155 300 505 45 110 250 195 105 90 115 50| 230 90 55 63,50 7,06
Esta a fazer pegas maquina injetada 15 0,25 0,03
Mudar Referéncia + Outros servigos 40| 0,67 0,07|
Limpeza 120 85 75 135 55 15 15 85 90 160 220 105 30| 30| 75 100 120 125 30 60 65 150 110 85 15 36,25) 4,03
OK 1° pega + afinacio 20| 0,50] 0,06]
Tirar material da maquina 15 0,25 0,03
Servigo na linha 30| 0,50 0,06}
Ok 12 pega 70 115 105 70 170 90 113 10| 40| 45 45 70 75 75 105 100 45 70 70 75 20 35 26,88 2,99
Colocar molas 60| 15 60| 60| 60 4,25 0,47
Preparar material 30 0,50) 0,06|
Limpar terminais 60| 45 175 0,19
Meter esponja 80 85 60| 30| 125 165 9,08 1,01
Falta de Pessoal 170 180 5,83 0,65
Tirar rebarbas 65 70 10| 80 60 240 20| 60| 65 45 11,92 1,32]
Escolher cabo 95 15 1,83 0,20
Reunijo 25 20 420 210 11,25 1,25
Mudar gabarit 35 35 20| 10| 1,67| 0,19
Recuperar material a5 0,75 0,08]
Limpar rebarba 60| 30| 40 30| 120 20| s 145 40 120 20 11,67| 1,30
Formagio 10 30 45 35 40| 2,67 0,30}
Buscar espiral 30 15 25 10 1,33 0,15
Desp. Cont. gitos 5 0,08 0,01}
Fazer flor 90 55 20 30 3,25 0,36
Amostras + esforco 40| 0,67 0,07}
Falta de cabo 55 40 1,58 0,18
Falta flor 15 20 0,58 0,06}
Planario 120 2,00 0,22}
Falta37cC 15 20| 0,58 0,06
Mudar agulhas 20| 15 55 30 2,00 0,22
Verificar esforgo 10| 0,17| 0,02]
Selecionar 30| 25 60| 1,92 0,21]
Falta material Robocop 30| 0,50 0,06
Limpar fuso 10| 20| 115 2,42 0,27]
Amostras 60| 1,00 0,11]
55 30 0,50 0,06}
Afinagdo + Ok 30 0,50] 0,06]
Analisar molde 60| 1,00 0,11}
Mudar de maquina 60 1,00 0,11
Agquecer maguina 240 4,00 0,44
Procurar espiral 30 0,50| 0,06
Control Visual 10 0,17 0,02}
Parametros 120 2,00 0,22}
Analisar agulhas 120 2,00 0,22
Manutencdo 10 0,17 0,02]
Falta Organizacdo 30 0,50 0,06
Arrumar caixas com espiral 30| 0,50 0,06}
Meter borracha 120 2,00 0,22}
Espiral fora de medida 60| 25 1,42 0,16}
QOutra maguina 60| 1,00 0,11
validacdo esforgo 135 2,25 0,25
Tirar gito manual 15 0,25 0,03
Avaliagio 10| 0,17 0,02}
Espiral entupida 25 0,42 0,05
Tempo Total/ Dia (horas) 33,8 29,5 0,5 30,6667| 19,1667] 29,3333 19,75] 18,3833] 3,91667 34,25 14,5833/ 24,0833 40| 38,0833/ 3,83333| 11,4167] 18,9167 24,9167] 28,7833| 27,5833 31,25/ 6,66667 20,4167 31,3333 27,5]  34,25] 28,4167] 5,08333
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%

Paragens Horas

acumulado
Setup 140,17 0,22
Falta de Material 94,87 0,37
Avaria 63,50 0,47
Outros servigos 62,92 0,57
Lanche/ Pausa 55,63 0,66
Afinagao 38,08 0,72
Limpeza 36,25 0,77
Ok 12 pe¢a 26,88 0,81
M4dquina parada 13,00 0,83
Tirar rebarbas 11,92 0,85
Total restantes 93,17 1,00

Total 636,38

Andlise de Paretto - Mar¢o

120%

100%

80%
60%

40%
20%
0%

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

I Horas
Curva ABC

Conclui-se que cerca de 50% das paragens sdo provocadas pelas seguintes causas: setup, falta

de material e avarias.
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ANEXO G: Acompanhamento de um setup — Injecdo de Plastico

Solugdes
Setup Mdq. 6 Tipo Tempo(s) Prioridade Tipo
Descri¢do das atividades EXT INT 1 2 3 "6§" IT NR
Retirar bordos de linha X 30 X X
Baixar molde e desativar sensores X 48,86
Desligar mangueiras de agua X 15
Retirar mangueiras agua X 60
Retirar mangueiras dleo X 21
Desapertar molde X 119,67 X X X
Retirar molde X 15
Buscar carrinho X 40 % X
Colocar molde no carro X 45 X X
Armazém X 209,51
Levar maolde para armazém X X
Procurar proximo molde X X
Encontrar local livre para colocar molde anterior X X
Retirar molde proxima referéncia X 140,91 X X
Retira-lo do local onde estava armazenado
Coloca-lo no carrinho
Dirigilo para a magquina
Colocar molde na maquina X 68,58
Arrumar carrinho + aproximar bordos de linha ® 30,51 % %
Testar posigdo do molde X 25,47
Apertos
Parafusos + ligagies X 166,98 X X X
Buscar suportes de ligagdo X 157,46 X X X
Apertos + acertos de posigio X 333,38 X X
Colocar mangueiras b 148,36 % X
Ativar gaveta X 68,43 X X
Procurar programar no computador + adicionar dados manualmente X 535,66 X X
Testar injecéo X 154,43
Problema com injegdo X 313,72 X X
Espera afinador X 520,15 X X
Retirada placa superior para afinagio X 296
Procurar tabua de madeira para ajudar na retirada X X %
Esperar pelo afinador que entretanto saiu X X X
Pequenos arranjos no molde antes de chegar afinador X X X
Tempo de espera pelo afinador X 1440 X X
Reparagdo pelo afinador X 603,16
Reposigio do molde X 534,71
Testar injecio X 158,68
Acertar parametro X 30 X X
Exterior 3256,7
Interior 3113,93
Total Minutos 106,13
Total Horas 1,77
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ANEXO H: Lista dos moldes existentes e sua caracterizagao

Lista de moldes _ | Identificagdo face a N° de Nede
Id Fico | Referéncia | _otcrancia de peca | Quantidade Frequenc frequéncia de moldes pratelel,ra.\s
Utilizac&io identificacdo existentes | Necessarias
428 | MP09800201 0980224004 P
429 MP 09800301 0980224005 P Grande 12 2,4
430 | MP 10200001 | 1020000000007/8/9 Média 13 2,6
431 MP2613001 2613224033 Molde e meio P
432 MP 2613002 2613224022 Molde e meio P 4 0,8
433 MP 2613003 2613224027 Molde e meio Pequena 24 4,8
435 MP 2613005 2613224023 Molde e meio P
436 MP 2613006 2613224027 Molde e meio P
437 MP 2613007 2613224019 Molde
438 MP 2613008 2613224025 Molde e meio P
439 MP 2613009 2613224033 Molde e meio
440 | MP4413001F 1024413224005
442 | MP4413003F 1024413224002
443 | MP5713001F 1025713171001 1 Molde M
444 | MP9913019F 1029913171001 G
445 | MP9913001P 1029913171002 P
446 | MP9913001F 1029913171002 P
447 | MP9913002F 1029913171002 Molde e meio P
448 | MP_2613001 2613224033 P Total identificados 53
449 MP_ 2613002 2613224022 P -
450 | MP_2613003 2613224027 Total existentes 60
452 MP_ 2613005 2613224023 P Por identificar 7
453 MP_ 2613006 2613224027 P
454 | MP_2613007 2613224019 Plataforma 6
455 MP_ 2613008 2613224025 P
456 | mP_2613009 2613224033
457 MP 0980035 0980224035
459 MPA4413001F 1024413300003 Molde e meio G
460 | MP9913001F 1029913300003 Molde e meio M
461 | MP5413001F 1025413224007 1 Molde P
462 | MP8180001F 1028180171003 1 Molde M
463 | MP0O107001F 1020107224001 Molde e meio P
464 | MP9913005F 1029913161019 1 Molde
465 | MP8180002F 1098180171002 1 Molde P
467 | MP9913002F 1029913171002 P
479 MP 11228252 11228252 Molde e meio P
496 MP2113001F 1222113171001 Molde e meio M
497 | MP4413004F 1224413300001 Molde e meio G
498 | MP0913001F 1220913224002 Molde e meio G
532 | MP2713002F 2713171001 1 Molde M
533 | MP8010001F 26967 1 Molde P
534 MP0O980002F 0980171001 Molde e meio
535 | MP3590001F 3590288001 1 Molde P
582 | MP9913007F 1029913171001 Molde e meio G
585 | MP0913002F 1220913171001 Molde e meio G
586 | MP0913003F 1220913171001 Molde e meio G
587 | MP2146001F 129214629 Molde e meio M
588 MPCD28401F CcD284 Molde e meio G
589 | MP2959001F 12229590A00 Molde e meio G
590 | MPi1292146F 129214650 Molde e meio P
593 MP2300791F 12230079A00 Molde e meio M
594 | MP2230008F 12230008 Molde e meio P
595 MP3033901F 12230339 Molde e meio G
596 MP3034101F 12230341 Molde e meio G
597 | MP3048501F 12230485 Molde e meio M
598 | MP3048601F 12230486 Molde e meio M
599 MP3048401F 12230484 Molde e meio M
601 | MP3048301F 12230483 Molde e meio M
602 | MP3037201F 12230372 Molde e meio M
650 | MP3079001F 12230794 Molde e meio
651 | MP3082001F 12230823 Molde e meio
652 MP3078501F 12230785 Molde e meio M
653 | MP3054001C 12230540/41 Molde e meio
658 | MP3109001C 12231096 Molde e meio
699 | MP3122001C 12231229 Molde e meio
613 | MP3123001C 12231231 Molde e meio
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