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Resumo

O presente trabalho consistiu na procura da melhoria da eficiéncia num setor com postos
de trabalho de soldadura manual (T1G — tungsten inert gas) e de acabamentos, numa empresa
metalomecanica. A metodologia que serviu para a base do estudo desenvolvido visa a
eliminacdo de desperdicios e 0 aumento da eficiéncia dos processos produtivos e das operaces
a este associadas, de uma maneira sistematica, continua e econémica.

Numa fase inicial do trabalho fez-se um levantamento de informacGes relativas a
estrutura e organizacdo da empresa, aos seus processos produtivos e aos produtos que sao
concretizados. Apds se obter o know how necessario dos processos produtivos que caracterizam
a empresa, com recurso a tematica da engenharia de métodos, da medicéo de trabalho e do
pensamento Lean procedeu-se a identificacdo dos problemas que traziam ineficiéncias.

Apds uma exaustiva observacao do trabalho, passou-se para a elaboracdo e definicéo
das tarefas que constituem o trabalho de um soldador. Os tempos de realizacdo de cada uma
destas tarefas foram medidos durante um estudo de métodos e tempos. Os dados resultantes do
estudo foram analisados de forma critica de maneira a quantificar-se o desperdicio gerado no
setor e verificar a existéncia de oportunidades de melhoria claras.

Estando as oportunidades de melhoria devidamente verificadas, procedeu-se para a
elaboracdo de solucdes. As solucdes propostas tiveram como base ferramentas Lean, das quais
a utilizacdo dos 5S e da gestdo visual tiveram grande peso. Os principios que regem o Toyota
Production System também foram relevantes para a elaboracao de propostas mais complexas e
com investimentos mais avultados.

Como principais solucBes implementadas estdo a reestruturacdo do sistema de
armazenagem de produtos intermédios e a procura de criagdo de disciplina nos colaboradores
com recurso a implantacdo de 5S e da gestdo visual nos locais de trabalho.

Outras propostas como a redefinicdo de layouts e reestruturacdo do sistema informatico
estd a ser avaliada e estas perspetivam a obtencdo de melhorias e, consequentemente, da
eficiéncia, ao aumentar-se a produtividade individual (de cada colaborador) e do geral (dos
setores).



Improvement of efficiency in a manual welding workplace
Abstract

The present work consisted in the search for the improvement of efficiency in a work
place of manual welding (TIG - tungsten inert gas) and finishing works, in a metal - mechanical
company. The methodology that served as the basis of the study developed is aimed at the
elimination of waste and the increase of the efficiency of the productive processes and the
associated operations, in a systematic, continuous and economic way.

In an initial phase of the work, a survey of information was made regarding the structure
and organization of the company, its production processes and the products that are produced.
The necessary expertise and knowledge of the production processes, that characterize the
company, were obtained. By using the thematic of methods engineering, measurement of work
and Lean thinking, the identification of the problems that brought inefficiencies was proceeded.

After an exhaustive observation of the work, the elaboration and definition of the tasks
that constitute the work of a welder were proceeded. The times of execution of each of these
tasks were measured during a study of methods and times. The resulting data from the study
was analyzed critically in order to quantify the waste generated in the work place, and to verify
the existence of clear improvement opportunities.

With the opportunities for improvement duly verified, the elaboration of solutions was
proceeded. The proposed solutions were based on Lean tools, of which the use of 5S and visual
management had great weight. The principles governing the Toyota Production System were
also relevant for the elaboration of more complex proposals affected to larger investments.

The main solutions implemented are the restructuring of the storage system of work-in-
process items and the search for the imbedding of discipline in the employees, by using 5S
implementation and visual management in the workplace.

Other proposals such as the redefinition of layouts and the restructuring of the computer
system are being evaluated, and these are aimed at obtaining improvements and, consequently,
efficiency, by increasing the individual productivity (of each employee) and the general
productivity (of the different workplaces in the plant).
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1 Introducao

A presente dissertacdo realizada em ambiente empresarial na empresa Quantal teve
como principal objetivo a procura da melhoria da eficiéncia num dos setores da empresa, mais
especificamente no setor de Soldadura TIG e Acabamento, passando por um estudo de métodos
e tempos e mais tarde pela aplicacdo de ferramentas Lean, assim como a educacdo dos
colaboradores envolvidos na filosofia Kaizen.

O presente capitulo pretende descrever a empresa onde o estudo foi executado, a sua
historia e 0 seu enquadramento no panorama industrial atual.

Tambeém sera descrita a necessidade da realizacdo do projeto, assim como a metodologia
que foi seguida.

1.1 O grupo Quantal

A Quantal é uma empresa fundada em 1995, situada em Vila do Conde e que pertence
ao Quantal Group, um grupo de quatro empresas das quais fazem parte a Quantal, a
Formstampa, a Espam e a Growstamp. Ocupa uma posi¢édo de lideranca nas exportacdes e 0
seu foco é virado para a producédo de produtos metalicos complexos e desafiantes, tanto na area
automovel como ndo automovel. Os seus valores séo:

Focalizacéo e satisfacdo do cliente;

Reconhecimento do talento, criatividade e profissionalismo;
Flexibilidade, eficiéncia e exceléncia;

Inovacao em tecnologia, materiais, produtos e servicos;
Respeito e preocupacao com o meio envolvente;

Cultura, entusiasmo e confianca empresarial.

O maior e fundamental objetivo da empresa, citando o seu CEQO, ¢é “superar a expectativa
dos nossos clientes” e isso passa por uma estratégia de envolvimento de todos os seus
colaboradores, mostrando o quanto valioso e imprescindiveis eles sdo para a empresa nos seus
processos produtivos. A procura da exceléncia e da alta qualidade em todos os projectos que
sdo aceites € uma filosofia que se segue, assim como, compreendendo e antecipando
necessidades dos clientes, reforcando a sua relacédo ao nivel da fidelidade e lealdade, e mantendo
a preocupacéo na inovacao e na qualidade.

A empresa, que surgiu aproximadamente ha 22 anos, comegou por um pegqueno espaco
e tornou-se pioneira na aplicacdo da tecnologia de corte de laser na industria metalurgica.
Comecou apenas por produzir produtos custom made, ou se se preferir, pela construcdo de
protétipos. Com um espirito de inovagdo sempre presente, em 1997 a empresa passou de uma
ocupacdo de 450m2 para 900mz2. O seu sucesso continuou e no espaco de 4 anos, a empresa
aumenta a sua area para um total de 1850m2, um crescimento de 450m2 em 1999 e novamente
em 2001.
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Em 2001 a empresa adquire uma outra empresa, Formstampa, especializada em
construcdo, portas de seguranca e acabamentos. Atualmente € lider no mercado nacional,
focando-se também no mercado africano, no que concerne a exportacoes.

A empresa Espam ¢ adquirida em 2007, e a sua especialidade remete para estampagem
metalica, com 85% da sua producdo em série direcionada para o setor automdvel. Com este
crescimento acentuado a Quantal comeca a ganhar um espaco no mercado internacional e inicia
as suas exportacdes para a Suica.

Em 2011 a Growstampa, junta-se a Quantal, é dedicada a producdo de equipamentos agricolas
e industriais. E assim surge a Quantal Group como estratégia de marketing.

1.2 O Projeto e os seus objetivos

No projeto realizado, foi observado e analisado o setor de trabalho Soldadura TIG
(tungsten inert gas) e Acabamento e tudo que a ele esta ligado, evidenciando a implementacédo
do pensamento Lean nos colaboradores, no seu método de trabalho e nas dificuldades que estes
encontram no seu dia-a-dia de trabalho e como devem lidar com elas.

O processo produtivo deste setor de trabalho engloba dois processos, a soldadura e o
acabamento, e em grande parte dos produtos tratados esta € a ordem pela qual ocorrem.

Foi analisado ao detalhe o método de trabalho através de um estudo de métodos e
tempos, numa primeira fase. Os objetivos eram simples, detetar desperdicios, procurar
melhorias, educar os colaboradores a seguir uma nova filosofia de trabalho e, claro, melhorar a
eficiéncia.

A procura de melhores solugdes para os atuais processos produtivos nem sempre implica
investimentos, e esta maneira de pensar foi preponderante durante todo o projeto. Procurou-se
sempre melhorar ao menor custo possivel. Para que estes passos sejam dados com firmeza, é
também necessario envolver os colaboradores, ao educa-los e sensibiliza-los na cultura Kaizen.

1.3 Método seguido no projeto

A metodologia de abordagem ao projeto passou em primeiro lugar pela recolha de
informacdo e conhecimentos que pudessem potenciar uma rapida e eficiente confrontacdo com
o0 tema que foi proposto.

Da recolha de conhecimentos efetuada, a aplicacdo do pensamento Lean e das técnicas
associadas formaram toda a base de analise e interpretacdo do trabalho realizado. Deve-se
realcar que a observacdo e andlise visual permite a facil aquisi¢do do conhecimento do método
de trabalho dos colaboradores envolvidos no estudo. Foi decisiva tanto na fase inicial, como no
decorrer de todo o trabalho.

Na fase final do projeto ird procurar-se a implementacdo de solugdes economicas e
eficazes que respondam aos problemas detetados.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento engloba um total de 5 capitulos que descrevem as metodologias
e tomadas de deciséo sobre os assuntos estudados.
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O primeiro capitulo apresenta a empresa onde o projeto foi realizado, os seus valores e
a sua histdria desde 0 momento em que surgiu.

O segundo capitulo retrata 0 conhecimento que foi adquirido e que guiou o projeto, tais
como conceitos chave e metodologias abordadas.

No terceiro capitulo retratam-se os diferentes setores que fazem parte da empresa e como
estes influenciam o fluxo produtivo dos artigos que sao trabalhados no setor de Soldadura TIG
e Acabamento. E também descrito com algum detalhe o setor de estudo do projeto e
posteriormente a identificacdo de oportunidades de melhoria do setor.

O quarto capitulo descreve com detalhe os pontos de agdo e as propostas de melhoria a
eles associadas. As propostas de melhorias implementadas estdo também avaliadas neste
capitulo.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as conclusdes e consideragdes finais do projeto,
assim como propostas de trabalhos futuros.
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2 Revisao bibliografica

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que influenciaram e guiaram as tomadas
de decisdo durante a realizacdo do projeto. Assuntos como a engenharia de métodos, medicao
do trabalho e ferramentas Lean serdo descritos neste capitulo.

No que diz respeito a técnicas de medicédo de trabalho, serdo apresentados os conceitos
de estudo de tempos, amostragem de trabalho, sintese e sistemas de tempo predeterminados.

De igual modo serdo também apresentadas ferramentas Lean como a filosofia Kaizen,
o ciclo PDCA, 5S e a gestdo visual.

A cultura Lean e as ferramentas/técnicas a ela associadas foram decisivas para as analises
elaboradas para oportunidades de melhoria, assim como para a conceituagdo das propostas de
melhoria.

2.1 Engenharia de métodos

A engenharia de métodos inclui projetar, criar e selecionar os melhores métodos de
producdo, processos, ferramentas, equipamentos e habilidades para produzir um produto com
base nas especificacbes que foram desenvolvidas pela seccdo de engenharia do produto.
Quando o melhor método interage com as melhores habilidades disponiveis, existe uma relacao
trabalhador-maquina eficiente. Uma vez que o método é estabelecido, um tempo padréo para o
produto deve ser determinado (Freivalds e Niebel 2009).

A engenharia de métodos visa ainda a constante melhoria do processo ao racionalizar o
trabalho através da analise dos métodos ja existentes, de modo a criar um novo método para o
desenvolvimento de determinada tarefa (Meyers, Fred e Stewart, James 2002).

O procedimento geral é composto pela definicdo do problema; separar o trabalho em
operacOes; analisar cada operacdo para determinar 0s processos produtivos mais econémicos
para a quantidade envolvida, com o devido respeito pela seguranca do operador e interesse no
trabalho; aplicar valores de tempo adequados; e garantir que o método prescrito seja
implementado (Freivalds e Niebel 2009).

Estando o trabalho divido em operagdes, estas devem igualmente ser separadas em
tarefas, que mais tarde servirdo como base para a elaboracéo e apresentacdo de dados. Para uma
eficiente apresentacdo dos dados é normal recorrer-se a ferramentas como anélises de Pareto,
diagramas de peixe, gant charts, fluxogramas, entre outros. As tarefas seguem normalmente a
seguinte terminologia:
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Tabela 1 - Tipos de tarefas/elementos e as suas descricdes. (PRONACI 2003)

Simbolo Tipo Descrigéo
e ‘\\ Operacéo Existe quando um objecto é modificado
( ) intencionalmente numa ou mais das suas caracteristicas.
'\ J A operacdo é normalmente realizada num posto de
T trabalho.
N Transporte Ocorre quando um objecto € deslocado de um lugar para
> outro, exceto quando o movimento faz parte uma
—, / operacao ou inspecédo

Inspecao Ocorre quando um objecto € examinado para
identificacdo ou comparado com um padrédo de
quantidade ou qualidade.

Y Espera Ocorre quando a execucdo da proxima operacao
"| planeada néo ¢ efetuada.
e
i ;’f Armazenagem | Ocorre quando um objecto é mantido sob controlo, e a
Y / sua movimentagao requer autorizagao.
\'\. .'r-r

2.2 Medicao do trabalho

Os objetivos definidos por grande parte das mais modernas empresas estdo a alcancar
uma magnitude em que a avaliagdo continua do desempenho do trabalho é considerada
necessaria para alcancar um nivel esperado de eficiéncia (Baines 1995).

A medicdo do trabalho consiste em determinar quanto tempo € necessario para se
completar um trabalho. A gestdo de recursos humanos exige que 0s gestores saibam quanto
trabalho os funcionarios podem fazer durante um periodo especifico de tempo. Caso contrério,
estes ndo podem planear horéarios de producédo e, consequentemente, 0s seus resultados. Sem se
possuir uma boa ideia de quanto tempo se demora a fazer um trabalho, uma empresa nao sabera
se pode atender as expectativas do cliente e cumprir os prazos de entrega. A medicéo do trabalho
€ necessaria para estabelecer os padrdes de producdo em que as taxas de incentivo se baseiam.
Essas taxas salariais determinam o custo de um produto ou servigo (Freivalds e Niebel 2009).

O objetivo de um programa de medicdo € alcangar uma cobertura completa do trabalho
a ser medido, com um grau de detalhe proporcional aos objetivos do programa de medicao e
alcancé-los de forma econémica. Para que tal se consiga, um programa completo de medigéo
de uma gama de trabalho geralmente envolve a utilizacdo de uma série de técnicas, cada uma
selecionada para cobrir uma parte apropriada do trabalho. A maioria destas técnicas baseiam-
se na experiéncia e na pratica em ambientes de producdo (Meyers, Fred e Stewart, James 2002).

Antes da medi¢do comecar, o trabalho a ser medido ¢ analisado e dividido em partes
convenientes que sdo adequadas para a técnica de medicdo escolhida. Estas podem ser
atividades, elementos, tarefas ou mesmo movimentos humanos basicos (Baines 1995).
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2.2.1 Estudo de tempos

A primeira ferramenta estudada foi o estudo do tempo. Frederick W. Taylor, pai do
estudo de tempos, considera que é essencialmente a observacéo direta do trabalho com um
padrdo de tempo para o trabalho que estd a ser realizado, ao converter o tempo observado
através da avaliacdo de desempenho do trabalhador que o realiza, com o devido tempo de fadiga
e atrasos pessoais (Niebel 1962). E a mais antiga das técnicas de medic&o do trabalho e é a mais
flexivel, sendo aplicavel a qualquer tipo de trabalho realizado em qualquer ambiente. (Baines
1995)

O procedimento geral para o estudo do tempo é que o observador observe o trabalho e
realize uma andlise do contetido do trabalho dividindo-o em "elementos" relativamente curtos.
Antes deve se familiarizar com o tipo de trabalho a ser realizado.

Os elementos sdo selecionados por conveniéncia de observagdo e medigdo. Devem ter
pontos finais claramente definidos (ou pontos de interrup¢ao) e a sua duracdo dependera do tipo
de trabalho a ser medido. Para um ciclo curto, os elementos de trabalho repetitivos normalmente
serdo de menos de meio minuto de duragdo, enquanto que para um trabalho de ciclo mais longo,
a duracdo pode ser significativamente mais longa (Baines 1995).

A aplicacdo desta técnica é normalmente conduzida com recurso a alguma forma de
dispositivo de temporizacdo (que pode ser um crondémetro ou um dispositivo de gravacao
eletronico) que normalmente regista tempos em centésima de minuto (1 centésima de minuto =
0,01 minutos), embora outras unidades possam ser usadas. A0 mesmo tempo que se grava o
tempo de um elemento, ao registar o tempo no ponto de interrupcdo, o observador deve fazer
uma avaliacdo do desempenho do trabalhador usando uma escala de avaliacdo de desempenho
(Meyers, Fred e Stewart, James 2002).

Este processo continua para uma série de ciclos do trabalho de modo que os tempos dos
elementos, quando calculados, retornam uma média do nimero de ciclos observados.

Resumidamente, o processo do estudo de tempos pode ser definido pelas etapas
descritas na tabela 2.

Tabela 2 - Etapas de um estudo de tempos (PRONACI 2003).

Motivo Descricdo

Consiste em escolher e preparar 0 assunto
que se vai analisar, recolher toda a
informacao necessaria e subdividir em
tarefas para termos uma anélise o0 mais rica
possivel.

Como se deve fazer, que meios existem e
que consideracdes se devem ter quando se
utilizam.

Definir o numero suficiente de medicGes
que permitam ter confianca para afirmar que
0 tempo de uma determinada operacéo é
“X”.

Introduzir os coeficientes necessarios para
que o tempo possa ser considerado como
padréo.

Seleccionar

Medir

Avaliar a precisao

Definir o padréo
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2.2.2 Amostragem do trabalho

A segunda técnica estudada e apresentada € a amostragem de trabalho. E uma técnica
utilizada para investigar as proporcdes do tempo total dedicado as diversas atividades que
constituem um trabalho ou uma situacao de trabalho. Os resultados da amostragem de trabalho
sdo efetivos para determinar a utilizacdo de maquinas e pessoal, subsidios aplicaveis ao trabalho
e padrdes de producéo.

Embora a mesma informacdo possa ser obtida por procedimentos de estudo de tempo,
a amostragem de trabalho frequentemente fornece a mesma informacdo mais rapidamente e
com um custo consideravelmente menor (Freivalds e Niebel 2009).

A precisdo dos dados determinados pela amostragem do trabalho depende do numero
de observacOes e do periodo durante o qual as observacOes aleatorias sdo tomadas. A menos
que o tamanho da amostra seja suficientemente alto e o periodo de amostragem represente
condicdes tipicas, resultados imprecisos podem ocorrer (Freivalds e Niebel 2009).

Segundo Freivalds e Niebel (2009), o método de amostragem do trabalho tem vérias
vantagens em relacdo ao procedimento convencional de estudo do tempo:

1. N&o requer observacdo continua por um analista durante um longo periodo de tempo.
2. O tempo de clerical é diminuido.

3. O horério total de trabalho gasto pelo analista geralmente € muito menor.

4. O operador ndo € submetido a observac6es de cronometro de longo periodo.

5. As operacOes da tripulagdo podem ser prontamente estudadas por um Unico analista.

Para Freivalds e Niebel (2009), os passos na amostragem de trabalho s&o resumidos da
seguinte forma:

e Definir as atividades de trabalho. As atividades que devem ser observadas, devem ser
exaustivas para que, sempre que uma observacdo seja feita, uma atividade seja
claramente indicada.

e Determinar o nimero de observagdes na amostra de trabalho. O objetivo da amostra de
trabalho € calcular a proporcdo de tempo em que um trabalhador esta a realizar uma
atividade de trabalho especifica. O grau de precisdo da amostra de trabalho depende do
numero de observagdes ou do tamanho da amostra. Quanto maior o tamanho da amostra,
mais precisa sera a estimativa da proporc¢do. A precisdo da proporcao, p, geralmente é
expressa em termos de um grau de erro permitido, e (por exemplo, 3 ou 4 por cento),
com um grau de confianca de, por exemplo, 95 a 98 por cento. Usando esses parametros
e assumindo que a amostra é aproximadamente normalmente distribuida, o tamanho da
amostra pode ser determinado utilizando a seguinte equacao:

"=©2*P*(1—p) @

Onde:

n = 0 tamanho da amostra (numero de observac¢des da amostra);
z = numero de desvios padrdo da média para o nivel de confianca desejado;
e = 0 grau de erro permitido na estimativa da amostra;
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p = proporc¢do do tempo gasto em uma atividade de trabalho estimada antes do calculo
da amostra de trabalho;

e Determinar o comprimento do periodo de amostragem. O comprimento do estudo de
amostragem de trabalho deve ser suficiente para registrar o nimero de observac6es para
a atividade de trabalho determinada no segundo ponto. O cronograma de observacdes
deve ser aleatdrio. A maneira mais direta de obter aleatoriedade é unir o horéario de
observacao a uma tabela ou programa de computador de nimeros aleatérios

e Conduzir o estudo de amostragem de trabalho e registre as observacdes. No passo final,
as observacOes sdo computadas e a proporcao, p, é calculada dividindo o nimero de
observacdes de atividade pelo nimero total de observacgdes.

e Recalcular periodicamente o nimero de observacbes. A medida que a amostra de
trabalho é conduzida, pode-se descobrir que a proporgdo real é diferente da que foi
originalmente estimada. Portanto, é til periodicamente recalcular o tamanho da
amostra, n, com base em valores preliminares de p para ver se mais, ou menos,
observacdes sdo necessarias do que a primeira determinada.

2.2.3 Sintese

A sintese ndo é propriamente uma técnica de medicdo, uma vez que € usada para derivar
tempos para trabalhos e atividades. No método de sintese, o trabalho completo é dividido em
elementos (partes). Entdo, o tempo necessario para fazer cada elemento do trabalho é
descoberto e sintetizado (total). Isso da o tempo total para realizar um trabalho completo. Nesta
técnica, o tempo necessario para fazer cada elemento do trabalho € descoberto a partir de
estudos de tempos previamente efetuados. Entdo, esta técnica d& importancia aos estudos de
trabalhos similares e também usa dados padrédo (Baines 1995).

Os dados padrdo sdo o tempo normal para fazer tarefas repetitivas. Os dados padréo séo
facilmente disponiveis para tarefas de rotina, como aparafusar, fazer furos, entre outros.
Portanto, ndo ha necessidade de calcular estes tempos repetidamente e normalmente recorre-se
a dados padrdo uma vez que o tempo padrdo ja esta disponivel para a maioria dos elementos de
um trabalho (Meyers, Fred e Stewart, James 2002; Baines 1995).

A técnica de sintese também considera o nivel de desempenho que basicamente refere-
se a velocidade do desempenho, que pode ser, normal, rapido ou muito rapido. Os beneficios
ou vantagens adjacentes ao método de sintese sdo:

e Fornecer informacdes confiaveis sobre o tempo padrédo para fazer trabalhos diferentes.
Isto ocorre porque é baseado em muitos estudos de tempos passados;
e E econdmico porque ndo ha necessidade de realizar novos estudos de tempo.

2.2.4 Sistemas de tempo predeterminados (PTS - Predetermined time systems)

Desde a época de Frederick W. Taylor, entendeu-se que seria conveniente atribuir
tempos padrdo aos elementos béasicos do trabalho. Estes tempos séo referidos como tempos de
movimentos basicos, tempos de sintese ou tempos predeterminados. Sdo designados para
movimentos fundamentais e grupos de movimentos que nao podem ser avaliados com precisao,
guando utilizados procedimentos comuns de estudo do tempo, como o recurso a cronémetro.
Sdo também o resultado de se estudar uma amostra de operacOes diversificadas com um
dispositivo de temporizacdo, como uma cdmara de filmar, capaz de medir elementos muito
curtos.

Os valores de tempo sdo sintéticos por serem frequentemente o resultado de
combinagdes logicas de movimentos fundamentais. Estes valores sdo basicos uma vez que o
refinamento adicional é dificil e impraticavel e sdo predeterminados porque sdo utilizados para
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prever tempos padrdo para novos trabalhos resultantes de mudancas de metodos (Freivalds e
Niebel 2009).

Os sistemas PTS sdo construidos a partir de um grande nimero de estudos, que incluem
avaliacdo de desempenho, retirados de um grande nimero de trabalhos que sdo analisados em
detalhe e categorizados.

Um observador que mede um trabalho por PTS simplesmente observa o trabalho e
analisa-o0 em seus movimentos basicos constituintes. Os parametros que afetam cada um séo
gravados e a categoria apropriada do movimento é obtida juntamente com o valor do tempo
associado. N&o h& necessidade de o observador realizar avaliacdo de desempenho, uma vez que
0s tempos sdo para um trabalhador qualificado.

Os sistemas PTS originais foram todos obtidos a partir de sistemas detalhados e de baixo
nivel. Contudo, muitos ja foram desenvolvidos em sistemas de nivel superior, combinando
movimentos basicos em blocos de dados de ordem superior, oferecendo uma aplicacdo mais
rapida, mas com uma analise menos detalhada. Um dos sistemas mais comuns na Europa é o
MTM (métodos de medicdo de tempos), que consiste numa familia de técnicas em diferentes
niveis adequados para diferentes tipos de trabalho (Baines 1995; Freivalds e Niebel 2009).

2.3 Toyota Production System - TPS

A filosofia/pensamento Lean e o TPS estdo normalmente ligados a objetivos como a
eliminacdo de desperdicios/residuos, erradicar defeitos e a reducdo de lead times, e, embora
estes objetivos sejam bastante ambiciosos, necessitam de principios acionaveis para garantir
ganhos de desempenho. Pois, sem eles, o TPS quando implementado num ambiente de
producdo ocidental é dificil de suster (Jayaram, Das, e Nicolae 2010). Muitas das vezes a
tentativa da sua implementacdo ndo permite obter resultados desejados por razbes como
divergéncias culturais, e assim 0 seu sucesso ndo pode ser atingido por uma serie de praticas.
Em vez disso, é como essas préaticas sdo implementadas dentro do contexto maior das regras do
TPS que se mantém em empresas que praticam TPS (Liker 2004).

Jayaram, Das, e Nicolae (2010) confirmaram que as regras do TPS estdo positivamente
ligadas a performance de producdo. As regras do TPS assentam em dois principios
organizacionais: o design estrutural do trabalho e uma abordagem sistematica para a resolucao
de problemas. Estes principios orientam o design, as operacgdes e a melhoria de cada atividade,
conex&@o e caminho para cada produto e servi¢co (Spear e Bowen 1999). As regras ligadas ao
design do trabalho permitem facilmente identificar problemas, ao se utilizar claras e precisas
instrucOes é assegurado que em qualquer atividade os produtos sdo enviados para os “clientes”,
criando-se assim uma relacdo cliente-fornecedor entre cada trabalhador. Ou seja, quando um
trabalhador de um posto necessita de uma parte, ndo existe qualquer confusao sobre quem a vai
fornecer, como o pedido sera feito ou como a parte sera entregue. Este sistema ao contrario dos
sistemas de produgédo ocidentais, ¢ em tudo semelhante aos procedimentos de utilizacdo de
kanbans, e exige que produtos e servi¢os ndo fluam para o proximo trabalhador, ou processo,
que estejam disponiveis, mas para um trabalhador, ou processo, especifico.

O segundo principio, implica que a especificidade e claras linhas de prestacdo de contas
ajudam na identificacédo rapida de problemas e na analise de causas raiz. Uma vez percebidos,
0s problemas séo resolvidos com recurso a procedimentos cuidadosamente e minuciosamente
planeados.

O TPS também ensina explicitamente os trabalhadores a melhorar, ou seja, a abordagem
de ensino e aprendizagem permite aos trabalhadores descobrir as regras como consequéncia do
processo de resolucdo de problemas. Para fazer mudangas efetivas, os trabalhadores devem
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saber como mudar e quem ¢é responsavel por fazer as mudancgas. A regra de resolucdo de
problemas requer aplicacdo diaria e sistematica do método: analise detalhada e constante do
status-quo, geracdo de hipOteses, experimentacdo e aprendizagem a partir da solugéo
implementada (Jayaram, Das, e Nicolae 2010).

As regras de TPS estdo subjacentes a melhoria de produtos e processos, com énfase
ativa e continua em um ciclo de busca de economia de projeto e operacao iterativa e sistematica
para o conjunto ideal de condigdes operacionais (Liker 2004).

2.3.1 Kaizen

A palavra Kaizen ¢ derivada de duas palavras japonesas "Kai", que significa mudanca
e "zen" o que significa para melhor (Palmer 2001). E uma filosofia japonesa que promove
pequenas melhorias feitas como resultado do esforco continuo. Estas pequenas melhorias
envolvem a participagdo de todos na organizacéo desde a alta geréncia até aos funcionarios de
nivel inferior. A melhoria a longo prazo é alcancada ao se fazer com que os funcionarios
trabalhem gradualmente para padrées de trabalho mais elevados.

Esta filosofia de trabalho foi eficazmente implementada pela indUstria japonesa apds a
Segunda Guerra Mundial e foi iniciada como uma resposta ao problema enfrentado pela
industria japonesa ap0s a Segunda Guerra Mundial, como recursos limitados e dificuldades para
obter matérias-primas. As empresas japonesas sentiram a necessidade de analisar como
melhorar os seus processos produtivos, minimizando desperdicios e otimizando a eficiéncia dos
processos (Imai 1988).

A filosofia Kaizen foi liderada pela Toyota Motor Company no seu esfor¢o para se
tornar lider global do ramo automdvel e que tentou enfatizar as mudancas incrementais, as
solucbes de baixo custo, a atribuicdo de responsabilidades aos funcionarios e o
desenvolvimento de uma organizacdo que mantenha uma cultura de melhoria continua com
énfase na melhoria do processo e nao no resultado (Imai 1988).

Para Imai (1988), existem 3 pilares para a implementagdo bem-sucedida da filosofia
Kaizen, que sdo o housekeeping (“casa em ordem”), eliminagdo de desperdicios e a
normalizacgdo (standardization).

2.3.2 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA difundiu-se em meados de 1950 gracas ao estatistico e professor norte
americano William Edwards Deming (1900-1963), tido por muitos como o pai do controlo de
qualidade nos processos produtivos. H& quem também atribua a criagdo ao engenheiro Walter
Shewart (1891-1967), conterraneo de Deming.

Independentemente da autoria, o fato é que tanto um quanto o outro pretendiam acelerar
e aperfeicoar os processos de uma empresa por meio da identificacdo de problemas, de causas
e de solucdes. E o ciclo PDCA foi o seu resultado.

Todo o processo é constituido por atividades que devem ser planeadas e praticadas
continuamente com o intuito de se melhorar o resultado.

O ciclo PDCA foi utilizado pela primeira vez como uma ferramenta para controlar a
qualidade dos produtos, mas, foi rapidamente reconhecido como um método para desenvolver
melhorias nos processos organizacionais (Silva, Medeiros, e Vieira 2017). Atualmente, o ciclo
é caracterizado pelo seu foco na melhoria continua, ou seja, uma busca continua pelos melhores
métodos para melhorar produtos e processos.

10



Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

O ciclo PDCA ¢, portanto, muito mais do que uma ferramenta simples. E uma filosofia
de melhoria continua introduzida na cultura da organizacdo. Esta metodologia induz variagdo
gradual, liderando assim a evolucdo de uma empresa (Botin e Vergara 2015).

De acordo com Silva, Medeiros, e Vieira (2017) as fases do PDCA podem ser
entendidas da seguinte forma:

e Plan (Planear): nesta fase, as oportunidades de melhoria sdo identificadas e priorizadas;
A situacdo atual do processo € investigada através de dados consistentes; as causas do
problema sdo determinadas; E possiveis acbes para atenuar os problemas sao definidas;

e Do (Fazer): O objetivo deste passo é implementar voluntariamente o plano de acéo;
selecionar e documentar dados; anotar os eventos inesperados, as licdes aprendidas e o
conhecimento adquirido;

e Check (Verificar): neste ponto, os resultados das a¢0es sdo analisados. A nova situacéo
¢ comparada a antiga, verificando se houve melhorias e se os objetivos foram
cumpridos. Para isso, sdo utilizadas varias ferramentas de suporte gréfico;

e Act/Adjust (agir, corrigir, padronizar): nesta fase, a equipa envolvida desenvolve
métodos que irdo padronizar a melhoria (se o resultado for atingido); repetir o teste para
recolher novos dados e reavaliar a intervencdo (se os dados recolhidos forem
insuficientes ou as circunstancias mudaram); ou abandonar o projeto e recomecar 0
projeto a partir do estagio 1 (se as acdes realizadas ndo geraram melhorias efetivas).

Para que todas as fases sejam efetivamente realizadas, pode ser necessario usar outras
ferramentas de qualidade. Essas ferramentas ajudam principalmente a analisar o problema e
definir as a¢Oes a serem implementadas.

./-_-.'1
| 1

| Identify and priontize quality improvement opportunities

Conclusion 8 2 | Describle and collect data on the cument process

3~\j: Identify all possible causes
Standardization 7

4/'; Develop an action plan

Check/Study | &

Figura 1 - Fases da aplicacdo do ciclo PDCA (Silva, Medeiros, e Vieira 2017).

2.3.3 5S - Housekeeping

Um dos pilares do Kaizen, a metodologia 5S teve origem no interior das industrias, foi,
portanto, uma metodologia desenvolvida e aplicada no chédo de fabrica. O objetivo era assegurar
a qualidade dos processos e, consequentemente, a competitividade dos produtos japoneses, que
procuravam espaco no mercado internacional (Imai 1996).

A metodologia 5S deixou de ser uma ferramenta de gestdo utilizada apenas no meio
industrial e passou a ser uma filosofia aplicada ao ambiente de trabalho em empresas. Uma
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filosofia cuja aplicacdo garante a disciplina e seguranca dos processos, com o objetivo de se
gerar melhor qualidade e maior produtividade.

A metodologia 5S pode aperfeicoar o ambiente de trabalho de qualquer empresa,
tornando-a mais produtiva, organizada e funcional. E a metodologia ideal para empresas que
procuram a qualidade total dos seus processos e servicos.

Segundo Imai (1996) os principios que regem o0s 5S sdo conhecidos como:

e Seiri (Classificar): utilizar os recursos com equilibrio e bom senso. Nesta etapa deve-se
efetuar um levantamento de todos os materiais e equipamentos que se encontram no
local que esté a ser analisado. Seguidamente, deve-se separar e descartar tudo o que nao
é utilizado e apenas estd a ocupar espaco. O mesmo vale para papéis e documentos,
sejam eles eletrdnicos ou impressos.

e Seiton (Organizar): a importancia de se ter todas as coisas disponiveis de maneira que
possam ser facilmente e imediatamente acedidas e utilizadas. Para isto é importante
estabelecer padrdes e utilizar algumas ferramentas bem simples como painéis, etiquetas,
estantes, para deixar tudo o mais organizado possivel. Todos os itens relevantes devem
estar proximos do local de trabalho e cada objeto deve ter o seu local especifico. Ao
aplicar o principio do Seiton espera-se reduzir tempos de procura de ferramentas e
consumiveis pela facilidade em adquirir a sua localizacao.

e Seiso (limpeza): define a importancia de eliminar residuos ou mesmo objetos estranhos
ou desnecessarios ao ambiente. O terceiro S cria a consciéncia de que a limpeza é
responsabilidade de todos, e ndo s6 de quem esta afeto a este tipo de trabalho. Assim,
cada colaborador é responsavel por manter limpo o seu posto de trabalho assim como
organizar todos os seus itens necessarios a realizacéo do trabalho, zelando também pela
boa utilizacdo e pela manutencdo dos espacos comuns. Este S também diz respeito a
aparéncia pessoal, afirmando que cada colaborador deve-se apresentar adequadamente.

e Seiketesu (padronizar/normalizar): a importancia de tornar o cotidiano sistematizado com
base nos novos valores e padrées impostos por Seiri, Seiton e Seiso. A padronizagédo
pode ser obtida através de gestao visual ao tornar anormalidades visiveis e facilmente
identificaveis. Ao estabelecer padrdes facilita-se a movimentacédo de trabalhadores para
diferentes areas assim como se cria um processo de como manter-se o padrdo com
funcdes e responsabilidades bem definidas.

e Shitsuke (Autodisciplina): O ultimo dos cinco S é definido pelo cumprimento e
compromisso pessoal para com os principios anteriores. A ideia de se criar
autodisciplina é fazer do novo padrdo um héabito, um estilo de vida, uma filosofia se se
quiser. Para isso, € importante investir em melhoria continua e estimular 0s novos
valores para que eles passem a fazer parte da cultura da empresa.

A metodologia dos 5S é por si sO autoexplicativa, o significado de cada principio
permite que se entenda perfeitamente os seus objetivos para se elaborar um plano de a¢des que
contribuam para mudanca da rotina no chdo de fabrica.

Apds a etapa de implantacdo da metodologia € importante realizar avaliagdes
periddicas, para acompanhar se cada um dos 5S continua a ser aplicado dentro da empresa.
Deve-se estabelecer mecanismos de avaliagdo que permitam que cada funcionario faga uma
pequena reflexdo sobre os seus habitos, de forma a se manter a nova cultura e 0 novo padréo
sempre presentes no dia a dia da empresa.
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2.3.4 Muda, mura e muri

A Toyota desenvolveu seu sistema de producdo em torno da eliminagcdo dos trés
inimigos do Lean: muda (residuos/desperdicios), muri (sobrecarga) e mura (desigualdade)
(Imai 1996; Womack e Jones 2003).

O termo muda na linguagem japonesa significa qualquer atividade que gere desperdicio,
que ndo adicione valor ou que ndo seja produtiva. Ele reflete a necessidade de reduzir os
desperdicios com o objetivo de aumentar a produtividade. Muda é o obstaculo direto do fluxo.
Existem 7 tipos distintos de muda, e todos levam a tempos de espera, e, portanto, mais tempo
dedicado a processos ndo produtivos ou que nao acrescentam valor. Mas eliminar toda a muda
ndo é suficiente, normalmente, existe uma razdo pela qual a muda esta presente e essa razéo
muitas vezes tem a ver com o0s outros dois inimigos: muri e mura. Isto significa que os trés
inimigos de Lean estdo inter-relacionados e, portanto, devem ser levados em conta
simultaneamente.

Ohno (1988) desenvolveu uma lista com os setes tipos de desperdicios do ponto de vista
do pensamento Lean, do TPS. Eles servem como um guia para que uma empresa detete a muda
e desenvolva agdes de forma a combaté-los. Séo eles:

1 — Defeitos: A forma mais simples de desperdicio € a producdo de produtos que ndo atendem
as especificagbes do cliente. E facil perceber como os japoneses se preocupam com produtos
defeituosos quando analisamos que os produtos defeituosos sdo medidos em partes por milhdo
e geralmente este indice é em torno de 1% nas fabricas com o sistema Lean. E claro que este
resultado muito se deve ao desenvolvimento do controlo de qualidade e garantia da qualidade,
concentrando os esforgos em fazer cumprir o processo correto em vez de se controlar os
resultados.

2 — Excesso de producgdo ou Superproducdo: O ponto chave do JIT (Just-in-Time) é produzir
somente a quantidade certa de produtos na altura certa. Em termos praticos a producdo de
produtos sem procura cria stocks intermediarios, que aumentam os custos de armazenamento e
manuseio destes produtos, sem contar que os produtos podem ser produzidos e ndo serem
vendidos. O sucesso do JIT foi somente possivel devido a reorganizacgdo do trabalho e reducgéo
dréstica dos tempos de set-up (uma forma eficiente de reduzir desperdicios).

3 — Espera: O tempo, quando ndo utilizado de forma eficiente, € um desperdicio. Em qualquer
momento custos sdo gerados para manter os salarios dos operadores, a iluminagédo e energia
elétrica que alimenta os equipamentos. Portanto, € importante utilizar cada minuto de cada dia
de forma produtiva e eficaz. Caso contrario, desperdicios serdo gerados.

4 — Transporte: O tempo necessario para movimentar produtos esta diretamente relacionado a
custos. Para além da energia necessaria, ha o custo do inventario na movimentacao dos produtos
quando partem de uma area, ou setor, para outra. Deve-se também dar importancia que quanto
maior o tempo de transporte, maior sera o Lead Time. E, portanto, necessario saber gerir bem
todos os transportes para clientes internos e externos.

5 — Movimentagdo: O tempo gasto para que as pessoas se movimentem no layout da producdo
é considerado um grande desperdicio. Como ja foi dito anteriormente no capitulo 2, tudo que é
necessario para que um funcionario realize adequadamente o seu trabalho deve estar visivel e
imediatamente ao seu alcance.

6 — Processamento inapropriado: trabalhar mais do que é necessario pode ser a forma mais
Obvia de desperdicio. Qualquer operacdo que tenha de ser realizada para que o produto em
guestdo esteja conforme as necessidades e exigéncias do cliente deve ser devidamente planeada
e estudada de maneira a reduzir-se retrabalho ou operacdes que se tornem redundantes.
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7 — Inventario: O inventario esconde varios problemas como problemas na entrega, falta de
previsibilidade de vendas ou falta de confianca nos equipamentos produtivos, que acabam por
criar inventarios intermediarios, falta de sincronizacéo entre as pessoas envolvidas no processo
produtivo e custos com armazenamento (transporte, controlo e necessidade de espaco).

Womack e Jones (2003) identificaram um oitavo tipo desperdicio, pelo qual
caracterizaram de potencial (também apelidado por criatividade) humano ndo explorado.
Significa que as pessoas que trabalham num negédcio conhecem todos os tipos de informacdes
que poderiam melhorar 0 negocio, mas, no entanto, ndo comunicam para que isso aconteca.
Para melhorar a produtividade e o desempenho do tempo de entrega (sem os problemas
habituais), deve-se procurar utilizar todo o poder intelectual disponivel de maneira a eliminar-
se 0 tempo e a complexidade desnecessarios dos processos.

Muri significa sobrecarga, esta pode resultar da mura, e da remoc¢do de muda do
processo. Quando os operadores ou maquinas séo utilizados acima da sua total eficiéncia para
terminar determinada tarefa, estes estdo sobrecarregados. Para melhorar a utilizacdo de
maquinas e equipamentos e garantir que funcionem adequadamente, politicas de manutencéo
preventiva e autbnoma podem, e devem ser implementadas. Para evitar colaboradores
sobrecarregados, a seguranca deve ser 0 objetivo de todos os projetos de melhoria do processo
(Liker 2004).

O termo mura significa desigualdade no sistema de producgéo que pode estar relacionado
ao colaborador ou aos equipamentos. A carga de trabalho amplamente variavel é um
desperdicio, pois tem um impacto direto na produtividade dos funcionarios. Para facilitar, 0s
trabalhos podem ser divididos em tarefas normais de rotina. A tarefa deve ser realizada com
base no tempo estabelecido pela procura do cliente. Isso informara sobre os trabalhos que
precisam ser realizados por dia para garantir a sua conclusdo dentro dos prazos exigidos. O
desempenho do trabalho sem um planeamento adequado leva a sobrecarga, o que é considerado
uma atividade sem valor acrescentado (Liker 2004).

Em termos gerais, um processo agrega valor através da producdo de produtos ou
prestacdo de servigos sendo ambos pagos pelo cliente. Os desperdicios ocorrem quando o
processo consome mais recursos do que € necessario para atender as necessidades do cliente.
Por isso, é preciso criar atitudes e ferramentas que colaborem na identificacdo destes
desperdicios/residuos (Liker 2004).

2.3.5 Gestao Visual

A gestdo visual é um conceito que faz parte do pensamento/filosofia Lean e permite que
os principios que regem esta filosofia ganhem vida com maior facilidade. A gestéo visual é um
local de trabalho cujo ambiente é auto-ordenativo, autoexplicativo, autorregulavel e auto-
aprimoravel (Galsworth 2005).

Quando tudo no local de trabalho é bem visivel e este encontra-se limpo torna-se muito
mais facil para alguém observar diretamente o trabalho e saber o que est a acontecer. Deve-se
ser capaz de entender se ha stock excessivo na area ou se o trabalho esta a ser realizado sobre
condi¢cdes normais, ou anormais. Quando a gestdo visual é eficiente, torna-se facil ver e
entender o fluxo de trabalho e como este progride. Durante a observacao direta num local de
trabalho, devera ser visivel o stock ou retrabalho adicional que podera ocorrer, ou o trabalho
parado devido a algum problema. Quando o desperdicio pode ser visto e identificado de forma
rapida e facil, pode ser corrigido antes que cause grandes problemas (Imai 1996).

A gestdo visual no local de trabalho fornece também os Unicos medidores de
desempenho, isto &, a exibicdo de padrdes de trabalho permite que se determine se o trabalho
esta a ser executado de acordo o que € esperado (Imai 1996).
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A gestdo visual pode, entdo, ser utilizada de muitas e diferentes formas, como entender
a capacidade de uma equipa de projeto, conhecer o progresso de um grande projeto, em que
situacdo se encontram os equipamentos, entre outros. Quando se percebe 0 que esta a acontecer
sem ter que se “cavar” e fazer perguntas, os colaboradores tornam-se mais motivados e
disciplinados. Para além disso ganham know how e, portanto, podem-se envolver na resolucao
de problemas mais facilmente.
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3 Apresentacao do problema

No presente capitulo serdo descritos os diferentes setores que fazem parte da empresa e
os diferentes processos que neles séo realizados de maneira a que o leitor tenha nocdo da
complexidade da cadeia produtiva das mais de 12000 referéncias diferentes de produtos que
sdo realizados na empresa.

Pode-se dizer que o setor de trabalho estudado €, juntamente com mais dois, 0 que
recebe pecas que mais transformac6es sofrem durante o processo produtivo, isto é, pecas que
passam por mais setores de trabalho que outras. Trata-se entdo de um setor que pertence as mais
complexas cadeias produtivas da empresa.

Para a identificacdo de oportunidades de melhoria recorreu-se a técnicas referentes ao
estudo de métodos e tempos. Estas técnicas quando aplicadas servirdo para tentar quantificar
os desperdicios gerados no processo produtivo.

Ao longo do projeto foi também possivel detetar possiveis melhorias noutros setores que,
embora ndo fossem o principal objetivo do projeto, foram propostas e, algumas até
implementadas, de maneira a melhorar o fluxo dos produtos que normalmente acabavam neste
setor.

3.1 Apresentacdo dos setores envolvidos na cadeia produtiva

Os processos produtivos gque se realizam na empresa, como ja foi referido anteriormente,
séo efetuados nos diferentes setores da empresa, 0s quais, juntamente com a codificagao interna,
estdo seguidamente enumerados:

Corte Laser 2D e 3D — CL2D e CL3D;
Quinagem - QUI;

Ferramentaria - FER;

Maquinacdo - MAQ;

Estampagem - EST,;

Soldadura Robot - SR;

Soldadura MIG/MAG - SMM;
Soldadura por Resisténcia - SRES;
Soldadura TIG e Acabamento — STIG;
Montagem - MONT;

Embalamento - EMB.

Como a matéria-prima mais utilizada na empresa é a chapa metélica, pode-se dizer que
maioria dos processos nascem no setor CD2D. Este setor é composto por 4 maquinas de corte
laser e caracteriza-se por cortar chapa na horizontal, maioritariamente de aco, de diferentes
espessuras e diferentes dimensdes standards. Apos efetuado o corte resultam pegas que podem,
ou ndo, pertencer todas a mesma referéncia, assim como podemos encontrar numa operacgéo de
corte numa chapa, varias referéncias diferentes. Apos este processo as pecas sdo separadas em
paletes por setor destino, pelos diferentes colaboradores que estdo afetos a cada maquina.

O setor de Quinagem é composto por 6 quinadoras nas quais, através de deformacéo
plastica das pecas, dobram-se chapas que foram previamente cortadas. Este setor permite tratar
chapa com um limite maximo de 4 metros de comprimento.

O setor de Estampagem é composto por varias prensas hidraulicas e dedica-se em grande
parte ao ramo automoével. Consiste em obter complexas formas geométricas através da
deformacgédo pléstica impressa por uma ferramenta de estampagem, que estampa uma
determinada forma previamente cortada.
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Figura 2 - Layout da Produgdo do Pavilhdo 1.

O setor de Maquinagdo é composto por diversos centros CNC (comando numerico
computadorizado) que se encarregam da maquinacao e torneamento de blocos cilindricos de
aco. Estes blocos sdo previamente cortados num serrote e sdo outro tipo de matéria-prima para
além de chapa. Este setor dedica-se maioritariamente & producdo de ferramentas de
estampagem, que sdo desenvolvidas internamente pelo departamento de engenharia da Quantal.

O setor Ferramentaria é dedicado as operacGes de roscar, furar, mandrilar e escarear pecas ou
ferramentas de estampagem. E composto por varios diversos tornos, roscadores, furadoras e
fresadoras.

A operacdo de soldadura, quer TIG (tungsten inert gas) quer MIG/MAG (metal inert
gas / metal active gas), consiste em soldar produtos, ou se se preferir subprodutos, que
pertencem a uma referéncia de um produto pai, ao qual se pode dar o nome de conjunto
mecanico. O que difere um setor do outro é o material tratado. O setor de Soldadura MIG MAG
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é dedicado & solda de pecas de ago carbono enquanto que o setor TIG dedica-se a agos
inoxidaveis, maioritariamente, e também aluminio.

Tanto a Soldadura por Resisténcia como a Soldadura Robot dedicam-se em grande parte
ao ramo automovel, devido a cadéncias mais altas e repetibilidade de produtos que a este estdo
associados. Caracterizam-se por processos mais simples, automaticos e repetitivos.

O processo de acabamento consiste em garantir que o conjunto tratado apresente o
melhor acabamento possivel, recorrendo a um trabalho manual de polimento com recurso a
ferramentas (rebarbadoras e vibradoras) e de grande exigéncia, pois, normalmente, o cliente
exige uma superficie perfeita sem qualquer defeito visivel (exterior do conjunto) e ndo visivel
(interior do conjunto).

O processo final da-se no setor de Embalamento onde os diferentes produtos séo
embalados (das mais diversas formas, dependendo da exigéncia do cliente) e armazenados e/ou
expedidos.

3.2 Setor de Soldadura TIG e Acabamento

De maneira a que se possa compreender as dificuldades encontradas do setor de estudo
em cumprir os tempos de producdo previstos foi necessario a priori conhecer o sistema
produtivo da empresa. O objetivo foi compreender a relacdo cliente-fornecedor (internos a
empresa), analisa-la e detetar possiveis oportunidades de melhoria para melhorar o fluxo de
produtos intermédios (WIP — work in process - itens).

Apbs a perfeita compreensdo do funcionamento desta relacdo, foi possivel encontrar
algumas dificuldades que prejudicam a produtividade do setor de estudo e ao longo do projeto
tentou-se sempre que possivel combater estas dificuldades.

3.2.1. Fluxo dos produtos que chegam ao setor de estudo

Para que se entendam perfeitamente as dificuldades encontradas durante o projeto,
seguidamente serdo evidenciadas as etapas na cadeia produtiva dos produtos que sao
trabalhados na STIG.

Como ja foi referido anteriormente, o processo produtivo inicia-se no setor de CL2D
onde chapa de metal é cortada. Embora o setor seja composto por um total de 4 maquinas de
corte laser, apenas uma delas esta afeta ao corte de aco inoxidavel e de aluminio. Isto porque a
maquina em questdo, esta afeta também ao corte de chapas de espessuras inferiores a 5 mm,
caracteristicas dos produtos em aco inoxidavel que sao tratados em STIG.

Apds a chapa ser cortada o colaborador que esta afeto a maquina encarrega-se de separar
as diferentes referéncias cortadas por palete, em que cada palete tem um setor destino. Portanto,
as pecas sao separadas tendo em conta o proximo processo produtivo que esta definido na ficha
de identificacédo de cada produto. Um exemplo desta ficha poder consultada no anexo A.

Existem atualmente dois colaboradores que se encarregam de transportar material entre
os diferentes setores, com recurso a empilhadores ou a porta-paletes. Um esté afeto ao turno da
manha e outro ao turno da tarde, em que os turnos funcionam das 6:00 as 14:00 e das 14:00 as
22:00, respetivamente.

Grande parte dos produtos cortados seguem para 0s setores de Quinagem e
Ferramentaria e terminam o seu transporte em frente a0 monta-cargas, onde sdo colocados e
enviados para a cave da empresa onde esta localizado o STIG, assim como o setor de
Embalamento, a zona de expedicéo e a zona de subcontratacao.
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Figura 3 - Layout da cave do Pavilhdo 1.

Apds descerem do monta-cargas o colaborador encarregue da logistica interna
(transporte de produtos intermédios) com recurso a porta-paletes, leva a palete que contém
artigos a serem trabalhadas no STIG, deixando-0s no chdo sem qualquer critério existente.

O lider de setor, normalmente, trata da preparacdo de material para que os soldadores
possam trabalhar as referéncias e formar o conjunto mecanico. Também os colaboradores
soldadores tratam da preparacdo de material quando o lider ndo o pode fazer. Para todos 0s
turnos, o lider afixa uma folha com as ordens de fabrico a serem tratadas por cada soldador.
Esta informac&o é possivel obter-se igualmente no sistema informatico. O objetivo da afixacéo
desta informacdo é o simples escalonamento do tempo de trabalho de um soldador, para que
este de uma maneira intuitiva saiba rapidamente os trabalhos que tera de realizar sem necessitar
de consultar esta informacao no sistema informatico.

O método para preparar 0 material consiste em procurar nas diferentes paletes que se
encontram no chdo as referéncias de produtos (e a ordem de fabrico correspondente a cada uma
delas) que estdo agendadas/planeadas a serem executadas e que pertencem a um conjunto
mecanico. Esta informacdo estd no sistema informatico e também se encontra na ficha de
identificacdo do produto, a qual acompanha o produto durante todo o seu processo produtivo.
As pecas, a medida que vao sendo recolhidas, vao sendo colocadas numa palete vazia até que
0 conjunto esteja formado e um soldador possa assim iniciar o trabalho.

O colaborador soldador ap6s terminar o seu trabalho coloca o conjunto na palete e leva-
0 para o seguinte setor, que por norma é o de Acabamento, salvo rarissimas exce¢fes. Como ja
foi referido os postos de acabamento estdo praticamente ligados aos postos de soldadura, o que
0s separa € a parede da cabine onde os postos de acabamento se encontram. Os conjuntos, ou
pecas, depois de estarem com o acabamento em conformidade s&o levados pelo colaborador
que acabou a tltima fase do trabalho numa palete, para o setor de Embalamento, ou para perto
do monta-cargas, caso 0 conjunto tenha ainda que sofrer alguma transformacdo num dos
diferentes setores.
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3.2.2. Area de trabalho e capacidade do setor

O setor de estudo, relativamente & operacdo de soldadura, € composto por 3 mesas de
trabalho para soldar, 3 equipamentos para soldar a TIG, permitindo que estejam, normalmente,
3 soldadores a trabalhar em simultaneo, durante os dois turnos. Estes turnos tém o mesmo
periodo de duracdo que os turnos ja mencionados no capitulo 3.2.1, e iniciam e terminam as
mesmas horas. Conforme as necessidades da empresa é possivel alocar soldadores afetos a
outros setores (como Soldadura MIG/MAG - SMM) com recurso a uma mesa de trabalho que
se encontra no setor e a uma maquina de soldar TIG que esta contida num carro mével, para
facilitar o seu transporte entre setores de trabalho.

Apos observagéo visual e recurso a entrevista aos soldadores foi possivel descobrir que
outras ferramentas sdo necessarias para a execucao do trabalho, para além do equipamento para
soldar. Essas ferramentas estdo presentes na tabela 3. Cada soldador necessita destas
ferramentas para uma boa execucao do seu trabalho, no entanto, nem todos ttm o mesmo
método ou disciplina no que diz respeito & sua utilizacao.

Tabela 3 - Ferramentas e equipamento de um soldador.

Ferramentas Martelo Nylon; Martelo Ferro; Alicate universal; Alicate pincas de
essenciais pressdo; Tocha; Grampos; Fita métrica; Paquimetro; Esquadro Metal;
Régua com batente; Lima; Talhadeira.

Equipamento de | luvas (par); Mascara de soldar; Viseira; Touca; Tampdes ouvidos (par).
seguranca

A cabine de acabamento é composta por 3 mesas de trabalho de tamanho ndo uniforme,
podendo alocar até 3 colaboradores neste posto. Normalmente, estdo afetos dois colaboradores
a esta operacao que trabalham em horério normal, o que corresponde ao periodo de trabalho
entre as 8.30 h e as 17.30 h.

Foi aplicado o mesmo método de observacdo nos postos de acabamento e foram
recolhidas as ferramentas e consumiveis gastos neste centro de trabalho. As ferramentas
correspondem a vibradoras e rebarbadoras, e 0s consumiveis sdo, na sua maioria, lixas de
diferentes graos.

Neste centro de trabalho a utilizacdo de lixas para polir a superficie é a atividade mais
frequente, no entanto outras atividades como passivar, escovar e secar também ocorrem com
frequéncia.

3.3 Identificacdo de oportunidades de melhoria no setor Soldadura TIG e
Acabamento

Para que fosse possivel quantificar, ou pelo menos, tentar quantificar os desperdicios
encontrados no setor em analise, fez-se um estudo de métodos e tempos transversal ao setor.
Isto é, em vez de se focar num determinado artigo e seguir todas as etapas de trabalho realizadas
por cada colaborador/méaquina, ou, por outras palavras, acompanhar o tempo de ciclo de um
determinado artigo, como diz a literatura no capitulo 2, focou-se no trabalho dos colaboradores.

Para além das andlises efetuadas na Soldadura TIG, foram detetados outros problemas
que, de certo modo, também afetam o setor de estudo. Sempre que possivel, estes problemas
foram corrigidos e propostas de melhoria foram elaboradas para tal.
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3.3.1 Oportunidades de melhorias identificadas pelo estudo de métodos e tempos

Com base na recolha de informacao feita sobre técnicas de medicéao do trabalho, tentou-
se criar uma técnica que se adaptasse ao paradigma deste setor. Os diferentes métodos de analise
referidos na literatura ndo véao de encontro a realidade de trabalho encontrada, isto porque o
trabalho realizado ndo contempla um conjunto de referéncias fixas de produtos que se trabalhem
dia ap6s dia, mas sim referéncias que normalmente diferem entre si no dia-a-dia de trabalho.
Para que se tenha uma nocdo desta variabilidade, durante a realizacdo do projeto foram
trabalhadas mais de 2500 referéncias de produtos diferentes, das quais 378 foram introduzidas
durante o periodo de realizacdo do projeto.

Portanto, numa fase inicial foram observadas as diferentes atividades que um
colaborador soldador e um colaborador que d& acabamento normalmente executam. Depois de
observadas, as diferentes atividades foram agrupadas em tarefas/elementos, de maneira a que
aquando da realizacdo do estudo de métodos e tempos 0s elementos estivessem normalizados.
Com esta abordagem pretendeu-se assim retirar complexidade ao estudo.

Estando os elementos normalizados, estes foram igualmente agrupados em tipo de
elementos/categorias, dos quais se seguiu a tradicional divisao exposta na tabela 1.

Seguidamente, apresenta-se na tabela 4 a descricdo de cada um dos elementos de
maneira a que se compreenda perfeitamente as atividades que um elemento pode conter.
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Tabela 4 - Tarefas no posto de soldadura e a sua descricao.

#I1D Tarefa Tarefa/Elemento Descricdo e Notas

1 Abrir OF Implica que o colaborador inicie a operacéo de soldadura numa ordem de
fabrico no sistema.

2 Regressar ao PT Pode ser por ter ido buscar o desenho, ferramenta, pega a trabalhar, etc.
Operagdo de movimentacdo. O tempo deste elemento pode ser incluido no
elemento 4.

3 Planear trabalho Contempla observagéo, interpretacdo e analise por parte do soldador antes de
iniciar a operacéo de soldar. Ex: juntar pecas a serem soldadas com recurso a
ferramentas, avaliar melhor maneira para soldar, avaliar que ferramentas e
consumiveis serdo necessarios para a realizagéo do trabalho, se o tungsténio
necessita de ser limado ou substituido, etc.

4 Deslocar-se a ferramenta/consumivel | Pode ser qualquer ferramenta ou consumivel necessaria para realizagéo do

necessaria/o trabalho. Martelo, grampos de fixagéo, material de adigo, etc.

5 Deslocar-se ao material a trabalhar Tempo gasto a procurar 0 material deve ser aqui incluido.

6 Inspecionar Tocha Verificar se o tungsténio estd em condigBes para a realizacdo do trabalho,
verificar se a maquina de soldar est4 ligada.

7 Limar/substituir tungsténio Tempo gasto na limagem ou substituicdo do tungsténio do aparelho TIG.

8 Vestir/tirar equipamento Tempo gasto para calcar luvas, vestir a viseira, vestir a mascara, etc. E tempo
gasto para retirar.

9 Fixar/libertar a peca a trabalhar Utilizacdo de grampos ou outro tipo de ferramenta que permita fixar as pecas
a serem soldadas na mesa de trabalho. Ou utilizacdo de grampos para juntar
as pecas para facilitar a operacdo de soldadura.

10 Inspecionar Peca/s a serem trabalhada | Verificar se a solda foi bem executada, se a pega tem empenos, se necessita
de rebarbagem, outras. Caso a peca ndo esteja em conformidade para ser
trabalhada deve-se incluir o tempo de espera para decidir o que fazer a peca.

11 Trabalhar peca/s Operagdo de soldadura, rebarbagem, limagem e desempenar na peca.

12 Colocar peca trabalhada na palete de | Transportar a peca para a palete que depois seré enviada para outro setor.

executados

13 Fechar OF Tempo gasto na deslocagdo ao PC e registar no sistema o fim da operacdo
sobre o artigo.

14 Levar palete de executados para o | Tempo gasto no transporte da palete com pegas trabalhadas para outro setor

proximo CT ou zona de OUT

15 Limpar PT Tempo que um soldador demora a limpar o posto de trabalho depois de
finalizar a operacgéo da ordem de fabrico correspondente. Tempo gasto nas
deslocacgBes aos consumiveis necessarios deve ser incluido.

16 Esperar por ferramenta/méquina Pode ser porque a ferramenta/méaquina necesséria estava a ser utilizada.

17 Paragem Involuntaria Quando o colaborador que esta a realizar um trabalho é interrompido por algo

ou alguém que nao esteja previsto. Por exemplo, pode ser interrompido por
algum colega que queira uma opinido para melhor realizacéo do trabalho, ou
pode ser uma interrupcéo por que a luz falhou, ou porque o equipamento TIG
falhou, etc.
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Outras atividades poderdo existir como foi dito previamente, os elementos que aqui
estdo descritos sdo a base do que constitui o trabalho de um soldador.

Estes diferentes elementos foram agrupados em tipos de elementos/categorias, da forma
que a seguir se apresenta na tabela 5.

Tabela 5 - Tipos de elementos e 0s seus elementos constituintes.

Operacdo | Preparacdo | Movimentacdo Transporte | Inspecéo Espera
Abrir OF Planear Regressar ao PT Colocar Inspecionar | Esperar por
trabalho peca Pecals a | ferramenta/maqui
trabalhada | serem na
na palete de | trabalhada
executados
Trabalhar Inspecionar | Deslocar-se a | Levar palete Paragem
peca/s Tocha ferramenta/consum | de Involuntéria
ivel necessaria/o executados
para 0
préoximo CT
ou zona de
ouT
Fechar OF | Limar/substit | Deslocar-se ao
uir material a trabalhar
tungsténio

Vestir/tirar
equipamento

Fixar/libertar
a peca a
trabalhar

Limpar PT

O registo de cada medicéo foi realizado numa folha de tempos (ANEXO B) criada para
este estudo no momento da observacao e, mais tarde, a informacdo contida nas folhas de tempos
foram passadas para formato digital, neste caso para um template criado (para o estudo) em
Microsoft Excel, para que depois 0s dados pudessem ser devidamente tratados (ANEXO C).

No total foram realizadas 18 medi¢des, ao posto de soldadura, no entanto s6 entraram
para a andlise 16 destas medicGes uma vez que as duas primeiras, devido a alguma falta de
experiéncia em registar tempos, alguns continham erros e ndo seguiram o modelo das restantes
medig0es realizadas.

Cada medicéo foi realizada em periodos diferentes do dia de trabalho com recurso a
crondmetro, de maneira a que se pudesse obter medic6es de todos os soldadores que trabalham
neste posto. O periodo de medicéo foi, em média, de aproximadamente 45 minutos, e a escolha
deste periodo foi devida ao facto de, ap6s as observagdes iniciais feitas, considerar-se suficiente
para medir pelo menos uma vez os elementos descritos em cima. No total foram registadas
aproximadamente 12 horas, 13 minutos e 25 segundos de observacéo.

Foram tambem realizadas medicdes aos colaboradores que dao acabamento as pecas
depois destas serem soldadas, seguindo o método descrito anteriormente que foi aplicado aos
soldadores. No entanto, apds 5 medicdes chegou-se rapidamente a concluséo que a muda neste

23



Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

posto era bastante reduzida pelo facto de neste posto trabalharem apenas dois colaboradores e
0s tempos de espera serem praticamente nulos.

Apos a analise de dados estar concluida verificou-se que a maior parte do tempo é gasta
em elementos pertencentes ao tipo de elemento de Operacdo, como seria de esperar.
Seguidamente segue-se o tipo de elemento Preparacdo que tem um peso de 24%, cerca de 2
horas e 52 minutos. Praticamente teve 0 mesmo peso que o somatorio dos restantes tipos de
elementos. Somando os pesos da Movimentacdo, Transporte, Inspecéo e Espera obtém-se um
peso total de 28%, o que corresponde a um total de 3 horas e 6 minutos.

Pesos dos tipos de elementos

Espera 9%
Inspegdo 3%
Transporte 1%

Movimentacao I 15%

Tipo de elemento

Preparacao I 1%
Operacdo NN 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Percentagem em relagdo ao tempo total de observacao

05:43:40| 02:56:13| 01:48:51| 00:09:56| 00:22:41| 01:01:30

Figura 4 - Pesos dos tipos de elementos no tempo total de observacéo registado.

A baixa percentagem dos elementos correspondentes ao Transporte deve-se em parte
pelo facto de ter sido uma atividade que ndo foi muitas vezes executada aquando das medicoes
que foram realizadas, assim como pelo facto de um destes elementos implicar o transporte de
uma peca numa distancia, muita das vezes, ndo superior a 2 metros.

Com recurso a esta andlise e a observacdo diaria constante do trabalho que se realiza
neste setor, foi possivel rapidamente identificar desperdicios e sempre que possivel corrigi-los
com recurso a ferramentas Lean que ndo envolveram grande investimento.

Primeiro, serd sensato demonstrar, para cada um destes tipos de elementos, o peso que
cada elemento tem. Isto é, cada atividade descrita anteriormente na tabela 5 foi mais, ou menos,
preponderante em cada tipo de elemento.
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Operagao

1%

\

= Abrir OF 00:04:21 = Trabalhar peca/s 05:27:28 = Fechar OF 00:11:51

Figura 5 - Peso dos elementos na categoria Operagé&o.

O elemento “Trabalhar a pega” ¢ claramente o elemento mais forte na “Operagdo”, o
que faz todo o sentido pois abrir, ou fechar, uma ordem de fabrico no sistema informatico é
uma operacéo relativamente simples e que ndo dura mais que, aproximadamente, 30 segundos.

Para além disso, este elemento engloba as atividades que se requer que um soldador
efetue durante o seu periodo de trabalho.

No que diz respeito ao tipo de elemento/categoria “Preparagdo”, sdo as atividades do
elemento “Planear Trabalho” que ocupam grande parte do tempo como é visivel na figura 6.

Preparacao

4%

A\

= Planear trabalho ® Inspecionar Tocha = Limar/substituir tungsténio

Vestir/tirar equipamento = Fixar/libertar a peca a trabalhar = Limpar PT
Figura 6 - Peso dos elementos na categoria Preparacéo.
Isto deve-se ao facto de que os artigos trabalhados neste posto, como j& foi dito
anteriormente, variarem constantemente, e muitas das vezes se tratarem de novos artigos, o que

dificulta a criacdo de normas no método de trabalho. Como tal, é bastante razoavel que um
soldador tenha de interpretar o desenho de conjunto, avaliar como iniciara o seu trabalho, isto
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é, sabendo as condic¢Bes impostas pelo cliente, definir que pecas solda primeiro, como as deve
posicionar para facilitar o trabalho e que ferramentas ira utilizar durante todo o processo.

Os restantes elementos desta categoria implicam tarefas que s&o extremamente
necessarias a boa realizacdo do trabalho, assim como a preservacdo da seguranca durante todo
0 processo e por isso aqui as oportunidades de melhoria foram reduzidas.

Foi possivel observar que alguns soldadores se dirigiam as limadoras demasiadas vezes
para retirar depdsitos que se agarravam ao tungsténio aquando da operacdo de soldadura. Isto
acontecia porque o soldador gastava apenas uma vara de tungsténio, e como consequéncia o
elemento “Inspecionar tocha” ganhava mais peso pois o soldador tinha de verificar
frequentemente se o tungsténio estava demasiado curto ou demasiado sujo para trabalhar
determinado artigo. Por outro lado, outros soldadores optavam pelo método de utilizar varias
varas de tungsténio, fazendo apenas uma operacdo de limagem sobre todas as varas e,
posteriormente durante a realizacdo do trabalho trocava-las frequentemente, evitando ter de
inspecionar a tocha e ter de continuamente dirigir-se a limadora. Este método foi mais tarde
sugerido a todos os soldadores.

Movimentacao

2%

13%

85%

m Regressar ao PT
Deslocar-se a ferramenta/consumivel necessaria/o

Deslocar-se ao material a trabalhar

Figura 7 - Peso dos elementos na categoria Movimentag&o.

Para os elementos constituintes da categoria de Movimentacéo foi possivel observar que
0 elemento que representa grande parte da atividade é a deslocacdo ao material (pecas/artigos)
que tem de ser preparado, ou se se preferir, reunido, para se efetuar a operacdo de soldadura.
Obviamente que a operacgéo de soldadura implica a juncdo de, pelo menos, duas pecas e se uma
delas ndo estiver presente a partir do momento em que o colaborador inicia uma ordem de
fabrico, este fica impossibilitado de realizar o seu trabalho. Portanto, este elemento, engloba o
tempo de procura das pecas que o soldador necessita reunir para realizar a ordem de fabrico que
0 lider de setor definiu no plano de trabalho, dai o seu peso ser de 85%.

Pelo facto de as medigOes efetuadas ndo terem duracGes longas, e pelas horas a que
foram realizadas, ndo é possivel demonstrar os tempos gastos para reunir o material, com
algumas excegdes que podem ser revistas nos registos efetuados. Alguns registos demonstram
mais de 30 minutos para preparacdo de material e inclusive alguns demonstram que o
colaborador apds ter procurado as pegas necessarias a trabalhar, efetivamente nédo as encontrou
na totalidade e teve mesmo de suspender a ordem de fabrico por impossibilidade de realizar o
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trabalho. No entanto, com recurso & constante observacédo e a questionrios ao lider de setor e
aos diferentes colaboradores envolvidos neste projeto chegou-se a conclusdo que grande parte
da muda gerada se devia a procura de material.

A clara falta de organizacdo no setor dificultava a localizacdo dos artigos necessarios
para agrupar um conjunto que teria de ser soldado. A figura 8 demonstra claramente a falta de
ordem e organizacdo do setor, assim como o fraco aproveitamento dos recursos para
armazenagem, nomeadamente as estantes. Os artigos que se encontram nas estantes ndo
estavam registados, o que igualmente dificulta a sua localizacéo.

Figura 8 - Situacéo real da alocacdo de paletes de produtos no setor Soldadura TIG e Acabamento.

As paletes com artigos destinados a serem soldados neste setor sdo colocadas sem ordem
alguma no chao, o que impossibilita 0 acesso a outros artigos que estejam nas estantes, tornando
estas redundantes para o processo de armazenagem de artigos. como é descrito no capitulo 3,
estas mesmas paletes que chegam ao setor, percorrem diferentes setores, e as pegas que circulam
nas paletes passam por diferentes colaboradores, aumentando assim a probabilidade de
ocorréncia de erro humano e se realizar uma errada separac¢ao das pecas. O fluxo fica assim
prejudicado pois é necessario lancar uma nova ordem de fabrico no sistema para repor os artigos
em falta. Operacdes que estejam a decorrer sobre outros artigos tém de ser interrompidas para
gue os artigos em falta sejam trabalhados e posteriormente expedidos.

O elemento “Deslocar-se a ferramenta/consumivel necessario” contém um peso
significativo e isto deve-se a falta de organizacdo das ferramentas no setor.

Os itens que constituem a lista da tabela 3 ndo se encontram num local pré-definido,
pois é possivel encontrar diferentes itens misturados na mesma localizagdo como se observa na
figura 9. Alguns colaboradores, no entanto, tém a sua propria mala de trabalho e preferem
guardar algumas ferramentas na sua posse. Estas malas ficam guardadas em armarios que se
encontram no setor.
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Figura 9 - Situacdo atual da alocacéo de ferramentas de trabalho (topo esquerdo). Localizacéo atual dos gabarits
de soldadura (topo direito). Localizacdo dos gabarits de soldadura com maior detalhe (centro inferior)

Para além destas ferramentas, a utilizagdo de gabarits ndo é estranha aos soldadores. Os
gabarits sdo projetados para facilitar e acelerar o trabalho dos artigos que sdo mais vezes
trabalhados. Estes gabarits encontravam-se sobre quatro paletes que estavam nas estantes e
Cujo 0 acesso era bastante complicado e esforcoso, como se constata na figura 9. O tempo que
um soldador perdia cada vez que se deslocava aos gabarits e procurava pelo necessario para
trabalhar determinado artigo foi também contabilizado no elemento “deslocar-se a
ferramenta/consumivel necessario”. A falta de normas era, portanto, bastante evidente.
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Transporte

= Colocar peca trabalhada na palete de executados

= Levar palete de executados para o préximo CT ou zona de OUT

Figura 10 - Peso dos elementos na categoria Transporte.

O tipo de elementos “Transporte”, que ocupou uma percentagem bastante reduzida
(cerca de 1%) das medicGes efetuadas, deveu-se em grande parte ao facto de o transporte de
uma palete com artigos ja soldados ser bastante curto. Isto porque, quase todos os artigos, depois
de soldados passam imediatamente para o posto de acabamento, que é incorporado no setor e
apenas é separado fisicamente dos postos de trabalho dos soldadores. Esta operacdo, assim
como a operacdo de colocar um artigo trabalhado na palete de executados, sdo operacdes que
se executam muito rapidamente.

Para finalizar a analise do estudo, os periodos de espera ndo foram muito preocupantes
na andlise feita e percebeu-se que o grande peso do elemento “paragem involuntaria” se deve,
mais uma vez, ao facto de muitas das pecas trabalhadas serem novas, o que leva a que 0s
colaboradores interrompam o trabalho de outros colegas de maneira a obter algum auxilio e
outra perspetiva de como executar o processo de soldadura. Embora as paragens involuntarias
representem a maioria do peso nesta categoria, elas favorecem o trabalho em equipa o que
provoca a melhor relagéo entre os colaboradores e uma aprendizagem continua.

Espera

m Esperar por ferramenta/mdaquina = Paragem Involuntdria

Figura 11 - Peso dos elementos na categoria Espera.
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O tipo de elemento Inspe¢do e o Unico elemento a ele associado provocam de certa
forma muda no processo. Esta tarefa € executada praticamente sempre que se trabalhava um
novo produto, ou se o produto trabalhado requeria uma solda mais cuidada e os soldadores tém
de confirmar se esta, a medida que € feita, ndo causa empenos na pec¢a, nem danifica o material.
Naturalmente estas atividades atrasam os tempos produtivos, mas sdo praticamente inevitaveis.

3.4 Outros problemas detetados

Seguidamente serdo apresentados outros problemas que foram detetados fora do
contexto do setor de que foi objeto de estudo. No entanto, as dificuldades encontradas
influenciam o fluxo dos produtos que chegam ao setor. Existem ineficiéncias que séo
provocadas bem no inicio do processo produtivo e que devem ser eliminadas o quanto antes.

3.4.1 Postos de acabamento

No posto de acabamento também foi possivel detetar algumas falhas de gestdo,
nomeadamente, dos seguintes pontos:

e Consumiveis;
e Ferramentas/maquinas;
e Espaco.

Quanto aos consumiveis, cada colaborador, com recurso a ferramentas elétricas
manuais, gasta lixas de diferentes grdos quando dé& acabamento as pegas. O grdo da lixa varia
com o artigo que se esta a trabalhar, no entanto, existe uma familia, se se quiser chamar, de
consumiveis que sdo gastos com maior frequéncia. Esta informacéao foi obtida com recurso a
entrevistas aos colaboradores e a periodos de observacao do trabalho dos mesmaos.

Estas lixas de alta rotacdo estavam armazenadas juntamente com lixas que se utilizam
ocasionalmente e que ocupam bastante espaco nos armarios onde se encontram, ndo se
justificando assim a permanéncia da sua quantidade excessiva. A ma ocupacao destes espacos
leva a colocacdo de consumiveis de alta rotacdo em sitios ndo determinados, 0 que gera muda
na procura destes e desordem no posto de trabalho, pois muitos destes itens sdo colocados nas
mesas de trabalho.

Figura 12 - Estantes de consumiveis nos postos de acabamento.
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A gestdo de ferramentas também é algo problematico, pois ndo existe qualquer registo
de quem as possui. As ferramentas de trabalho mais utilizadas sdo a vibradora, ferramentas
elétricas e com um custo razodvel. Outro ponto de mé gestdo era a frequéncia com que
colaboradores de outros setores, nomeadamente de Soldadura MAG, se dirigiam ao setor de
andlise e levavam estas mesmas ferramentas para os seus postos de trabalho e ndo notificavam
ninguém, o que por vezes causava muda neste setor pois as ferramentas necessarias para a
realizacdo do trabalho ndo se encontravam no posto e o colaborador tinha de se dirigir ao lider
de setor, ou a outro setor, para ir buscar a ferramenta que havia sido tirada.

A gestdo do espaco também ndo era a melhor visto haverem no posto recursos que néo
eram utilizados com frequéncia e outros que estavam inoperaveis. Esta ma gestdo prejudica a
movimentacdo de paletes para este posto, que eram colocadas mediante o espago disponivel.

3.4.2 Setor de Soldadura MIG/MAG

Juntamente com o lider do setor e com o responsavel pela producao, estudou-se se as
analises feitas ao setor de Soldadura TIG, se identificavam com oportunidades de melhoria que
existiam no setor de Soldadura MIG/MAG. Este setor, ao par do setor Soldadura TIG, também
contém problemas bastantes similares, nomeadamente a localizagdo de produtos intermédios.
Neste setor também existia uma gestdo ineficiente dos recursos de armazenagem, e 0 processo
de reunido dos artigos necessarios para serem soldados também era muito moroso e muda era
gerada com facilidade.

3.4.3 Sistema informatico da Empresa

Durante o periodo de execucéo do projeto surgiu a possibilidade de reformular o sistema
informatico, pois a empresa teve a necessidade de acrescentar e registar informacao que pelo
sistema que esta em vigor ndo é possivel.

A empresa subcontratou uma empresa especializada na criacao de sistemas informaticos
para que esta reformulasse o sistema informatico, mediante as novas rotinas que a empresa
pretendia adicionar.

Entre varios pontos estudados por outros colaboradores envolvidos no projeto, um deles
prendeu-se com a necessidade de incluir informacéo sobre a localizagido de WIP em tempo real,
que até a data ndo era possivel e acrescenta muda ao processo produtivo.

3.4.4 Alimentagao de chapa as maquinas de corte laser

Grande parte da muda gerada na producdo comeca efetivamente no seu primeiro
processo, o corte de chapa. Isto deve-se ao facto de se recorrer constantemente a empilhadores
para trazer, e levar, paletes do armazém de matérias-primas. O facto de s6 haver 2 pontes
disponiveis para 4 maquinas que trabalham a 3 turnos por vezes provoca filas de espera, uma
vez que a velocidade destas pontes € bastante baixa.

Surgiu entédo a oportunidade de inser¢cdo num projeto de automacéao de alimentacao de
chapa as maquinas de corte laser. A empresa subcontratou outra empresa para realizar o projeto,
no entanto, o trabalho conceptual foi elaborado internamente. No projeto esteve envolvido o
autor, o engenheiro Francisco Santos e o diretor de projetos Ricardo Nogueira.
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4 Propostas de melhoria e pontos de acao

Ap0s identificadas as oportunidades de melhoria através do estudo de métodos e tempos
e da observacdo visual foram elaboradas propostas de melhoria, algumas das quais foram
implementadas durante a realizacdo do projeto, enquanto outras apenas ficaram pelo nivel
conceptual.

Seguidamente irdo ser descritos 0s pontos de a¢do, nos quais as ferramentas Lean foram
utilizadas e serviram quase sempre de base para a corre¢do dos problemas. Destas ferramentas
destacam-se a utilizagdo dos principios dos 5S, da gestdo visual e do sistema just-in-time.

4.1 5S aplicado ao Setor de Soldadura TIG e Acabamento

Nos proximos pontos serd descrita a metodologia que foi aplicada aos postos de
soldadura e nos postos de acabamento. Serdo também descritas as alteracdes efetuadas e 0s seus
objetivos no contexto do projeto.

4.1.1 5S nos postos de Soldadura

Como primeira medida para combater a desorganizacdo descrita no capitulo 3 recorreu-
se a ferramenta Lean 5S. A aplicacéo do Seiri, a primeira etapa dos 5S, consistiu em classificar
e separar tudo o que se encontrava no setor que ja ndo era utilizado ou cuja a sua utilizacdo ndo
era superior a uma vez num periodo de 30 dias. Com o auxilio dos soldadores foi possivel retirar
bastantes residuos do espaco de trabalho. A experiencia dos colaboradores foi bastante
importante pois estes detinham um maior conhecimento do que ja ndo era relevante para auxiliar
o trabalho dos mesmos.

Figura 13 - Alguns itens eliminados apds a primeira etapa dos 5S.
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Os residuos foram separados em duas categorias, 0 que se considera lixo e outras
ferramentas e consumiveis que, por terem um valor consideravel ndo foram imediatamente
descartadas sendo que mais tarde a avaliagdo da sua importancia ficou a cabo do lider de setor.

Apds a eliminacao dos residuos, procedeu-se para identificacdo de todas as ferramentas
que eram essenciais para que um soldador pudesse realizar qualquer trabalho. Esta lista esta
descrita no capitulo 3.

Uma vez identificadas todas as ferramentas que se encontravam nos postos de trabalho,
foi necessario aloca-las para que todos os soldadores soubessem rapidamente onde as encontrar.
Um dos recursos que aquando da etapa de Seiri foi considerado como inutil, mais tarde revelou-
se bastante importante para alocacdo das ferramentas. Este recurso era um carro movel
destinado exclusivamente para guardar ferramentas, mas que apenas estava a ocupar espaco e
ndo tinha qualquer utilizacdo. Este encontrava-se com bastante sujidade mas era claro que
poderia proporcionar uma mais valia, o facto de este se poder mover e ter uma capacidade mais
que suficiente para guardar as ferramentas essenciais era o que se pretendia.

Rapidamente se recuperou este recurso que apés uma lavagem intensiva passou a
guardar todas as ferramentas necessarias. Para que rapidamente se identificassem as gavetas
onde as ferramentas se encontravam foram colocadas etiquetas nas mesmas, seguindo-se 0s
principios da gestdo visual. O objetivo aqui foi claro e cumprido, eliminar movimentacoes
desnecesséarias e muda na procura das ferramentas.

Figura 14 - Carro de ferramentas unitilizado e sujo (esquerda). Carro de ferramentas reabilitado com divisorias
com identificacdo (direita). Um dos resultados a aplicacdo da 22 etapa dos 5S.

Estando as ferramentas essenciais devidamente alocadas passou-se para a separagéo dos
gabarits de soldadura, outro problema encontrado durante o estudo de métodos e tempos e que
esta igualmente descrito no capitulo 3.

Procedeu-se entdo, em primeiro lugar, para a sua separagao. Os gabarits encontram-se
com marcacles e praticamente todos tém uma referéncia gravada. Esta referéncia é similar a
referéncia do artigo que sera trabalhado no gabarit, com a exce¢do de que a referéncia do
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gabarit tem mais um caracter (uma letra). Portanto, separaram-se todos 0s gabarits por
referéncias e, consequentemente, por clientes, ja que os primeiros 4 numeros da codificacao da
referéncia remetem a identificagdo do respetivo cliente. Os gabarits que ndo continham
identificacdo foram guardados numa palete para mais tarde o lider de setor avaliar a sua
importancia e identifica-los.

Uma vez estes estando separados, foram, sempre que possivel, colocados em caixas de
plastico. Estas caixas por sua vez foram colocadas sobre uma palete e esta foi inserida na estante
mais distante dos postos de trabalho por o simples motivo de esta estante ndo estar afeta ao
armazenamento de produtos intermédios. Os gabarits de maior dimensdo foram colocados
numa palete com talas de madeira, por ndo haver melhores recursos disponiveis onde estes
poderiam ser armazenados.

Recorrendo mais uma vez aos principios da gestdo visual, foi colada uma etiqueta em
cada caixa com as abreviaturas de cada cliente que sdo atualmente utilizadas. As abreviaturas
de cada cliente contém 3 letras que ajudam facilmente a identificar de que cliente se esta a
tratar. De maneira a reduzir o tempo de identificacdo do gabarit necessario foi também colocada
na etiqueta a codificacdo interna de cada um dos clientes, ja que alguns colaboradores estdo
ambientados a olhar para esta codificacdo e associar ao cliente em questao.

A disposicdo das caixas com os gabarits na palete foi determinada baseada numa analise
de Pareto em que os parametros da anélise foram o nimero de ordens de fabrico langadas por
cada cliente e as quantidades de artigos produzidos em cada ordem de fabrico. Estes dados
foram obtidos no sistema informéatico da empresa, e remetem para todo o ano de 2016 e de
janeiro a abril de 2017. A conjugacdo destes parametros permitiu identificar quais os clientes
mais relevantes e por consequéncia quais gabarits eram normalmente mais utilizados. De
maneira a se obter uma confirmacdo dos dados analisados, recorreu-se novamente a
questionarios aos soldadores e ao lider de setor que pela sua experiéncia confirmaram a
relevancia desta andlise.

OFs por Clientes TIG 2016
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Figura 15 - Andlise de Pareto para determinar clientes com mais ordens de fabrico produzidas. (periodo: inicio de
Janeiro de 2016 a Dezembro de 2016)
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Figura 16 - Analise de Pareto para determinar clientes com mais pecas produzidas. (periodo: inicio de Janeiro de
2016 a Dezembro de 2016)
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Figura 17 - Andlise de Pareto para determinar clientes com mais ordens de fabrico produzidas em 2017 (periodo:
inicio de Janeiro ao final de Marco).
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Paretto - Qts por Clientes TIG 2017
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Figura 18 - Analise de Pareto para determinar clientes com mais pecas produzidas. (periodo: inicio de Janeiro ao
final de Marco)

Da analise efetuada chegou-se a conclusdo que os gabarits que eram mais vezes
utilizados eram os pertencentes aos clientes BPY, ASH, OPG e SCH. Para revisar a analise
sugere-se consulta do ANEXO F.

Para melhorar ainda mais 0 acesso aos gabarits foi proposto a inser¢ao destes num carro
movel idéntico ao demonstrado no ANEXO G. Este carro por sua vez seria inserido na estante
no lugar da atual palete que contém as caixas com o0s gabarits e funcionaria como uma espécie
de gaveta. Os objetivos da utilizacdo deste carro prendem-se a questdes ergondmicas e
eliminacdo de muda. Quanto ao nivel ergonémico, o esforco por parte dos colaboradores para
retirar o gabarit necessario seria bastante inferior ao processo de retirar caixas sobrepostas umas
nas outras, até ser possivel retirar o gabarit pretendido. Quanto & muda gerada neste processo,
esta seria também reduzida pois o processo seria bastante mais rapido. Isto porque, primeiro, 0
colaborador tem que utilizar o porta-paletes para retirar a palete com as caixas, e este nem
sempre se encontra disponivel, segundo, o colaborador tem de mover as caixas e depois repo-
las na ordem que as encontrou. O custo associado a estes carros € de aproximadamente 200
euros.

Figura 19 - Gabarits de soldadura separados em caixas, por cliente. 22 fase dos 5S.

Esta proposta esté a ser ponderada pelo responsavel da produgéo e por outras entidades
da empresa que controlam os orcamentos gastos em melhorias.
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4.1.2 55 nos postos de Acabamento

O mesmo método de trabalho foi aplicado aos postos de acabamento e tal como nos
postos de soldadura, em primeiro lugar procedeu-se para a eliminacdo dos residuos e
identificacdo de ferramentas essenciais ao trabalho. Para eliminar os problemas descritos no
capitulo 3, foram feitas duas propostas de melhoria.

A primeira consiste em que todos 0os consumiveis gastos nos postos de acabamento
passassem a ser controlados na zona de picking da fabrica, deixando apenas um stock minimo
de consumiveis nos postos de maneira a evitar movimentagdes desnecessérias, visto esta zona
encontrar-se no piso acima do setor em questdo. Esta zona de picking é atualmente responséavel
por controlar todos 0s consumiveis gastos por outros setores da empresa, entdo o mais natural
seria também controlar os consumiveis gastos deste setor. Os objetivos desta proposta séo:

» Economizar na compra de consumiveis;

» Evitar que mais que um colaborador requisite a compra de determinado consumivel —
apenas o lider de setor estaria encarregado de informar que consumiveis sdo necessarios
comprar;

» Aumento da area de trabalho do setor de Acabamento — pela consequente realocacéo
dos consumiveis para outro local;

» Ocupacdo da éarea de trabalho destinada apenas para recursos utilizados pelos
colaboradores (nomeadamente as mesas de trabalho);

A proposta foi aceite e 0 método implementado, reduzindo-se assim o espaco de
ocupacdo destes consumiveis no setor como € visivel na figura 19.

Figura 20 - Aplicacdo da primeira e segunda etapas dos 5S nos consumiveis de acabamento.

A segunda proposta consiste em controlar a localizagdo e o estado das ferramentas
utilizadas nos processos de acabamento ao passarem também para a zona de picking. Esta
proposta requer criar um inventério das ferramentas e identifica-las devidamente. O lider do
setor, mediante do plano de trabalhos para cada dia, estaria encarregado de requisitar as
ferramentas e de entrega-las a cada colaborador, sendo feito um registo da atribuicdo das
ferramentas. No fim do turno cada colaborador teria que devolver as ferramentas ao lider do
setor e este entrega-las novamente na zona de picking. Os objetivos desta proposta sao:

» Controlar o estado em que as ferramentas se encontram;
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» Responsabilizar colaboradores que requisitam as ferramentas de maneira a que estas se
encontrem sempre em bom estado;

» Evitar paragem de trabalho por falta de ferramentas;

» Evitar deslocac@es inuteis na procura de ferramentas;

Esta proposta ndo foi ainda aprovada e ainda esta a ser estudada pelo orientador do projeto
na empresa.

4.2 Armazenamento de WIP itens

Como foi descrito previamente, grande parte da muda gerada neste setor era devido ao
facto de ndo haver qualquer registo da movimentacao e armazenamento de WIP. Este problema
gerava grandes ineficiéncias no cumprimento de prazos de entrega de varios artigos. Foi,
portanto, necessario reestruturar o metodo de armazenamento destes artigos.

Em primeiro lugar foi realizado um estudo de duracdo de duas semanas no setor de
maneira a estimar a média de paletes que se encontravam no chdo do setor e o nimero de
alvéolos livres que existiam nas estantes disponiveis para armazenar produtos intermédios neste
setor. Existem um total de 6 estantes com capacidade para guardar 16 paletes cada uma,
totalizando 96 localizacGes. De realcar que muitos destes alvéolos encontravam-se ocupados
com paletes nas quais estavam poucos artigos, provocando ineficiéncia do aproveitamento do
espaco. Na figura 21 pode-se verificar uma solucdo face a0 mau aproveitamento do espaco
disponivel nas estantes. Os artigos estavam previamente dispostos aleatoriamente numa estante,
ocupando varias localiza¢Ges escusadamente. Esta solucdo permitiu poupar 4 localizacdes.

Figura 21 - Solucdo realizada para obter espaco nas estantes.

O estudo revelou que estavam em média no chdo cerca de 31 paletes, logo seria possivel
comecar a alocar todo o material que chegava a este setor nas estantes. Este estudo pode ser
observado no ANEXO H.

Por si s0, a alocacdo do material as estantes apenas iria criar um melhor aproveitamento
do espaco, no entanto, ndo seria suficiente para reduzir a muda da procura de material que é
necessario reunir para depois ser soldado e formar um conjunto visto que ndo existe registo de
que material se encontra nas estantes.

Foi entdo elaborado um programa informatico em VBA (Visual Basic for Applications)
na ferramenta informéatica do Microsoft Excel para criar registos da localizacdo de todo o
material que chegava ao setor. Ao programa foi dado o nome de “WIP IN RACKS” (produtos
intermédios nas estantes).

38



Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

O programa consiste, de uma forma intuitiva e simples, registar a ordem de fabrico
correspondente a determinado artigo que estd em producgdo, € que esta visivel na “ficha de
identificacdo do produto”. Uma ordem de fabrico ¢ um numero Unico que acompanha a
referéncia do artigo que se vai produzir. Os dados ficam registados numa folha Excel, a qual s6
tem acesso o autor do programa, o lider de setor e 0 Responsavel da Producdo, pois 0 seu acesso
sO é permitido através do cédigo do programa, que por sua vez esta protegido por palavra pass.
O programa também permite o0 oposto, isto é, apagar da base de dados o registo de uma ordem
de fabrico que se encontra na base de dados.

WP IM RACKS = ! |wp N RACKS X

OF: || | OF:
Local: ] ' Local: || ;

TIGAO1
; TIGAO2

|

Armazenar Levantar , Armaze Egﬁgi avantar
[ TIGAOS
TIGAO06
TIGAO7

. TIGAOS . )
Apagar Texto Sair Apagar Texto Sair

Figura 22 - Imagem do userform do programa WIP_IN_RACKS.

Cada registo efetuado, associa a ordem de fabrico a um alvéolo das estantes, onde o
artigo serd armazenado. Esta operagdo é feita ao clicar-se no botdo “Armazenar”. A lista de
alvéolos contém 80 localizagdes possiveis. A sua codificacdo, como esté visivel na imagem da
direita da figura 22, 1é-se como esta descrito na tabela 6.

Tabela 6 - Codificagdo de um alvéolo de uma estante.

Exemplo: TIG Exemplo: A Exemplo: 01

Setor onde se encontram as | Letra  correspondente & | NOmero que corresponde a
estantes. identificacdo da estante. identificacdo do alvéolo.

Depois de um registo ser feito, basta escrever o nimero da ordem de fabrico que a
localizagéo € imediatamente devolvida na msghox com o rétulo “Local:”. O botdo “Levantar”
consiste em inserir 0 namero da ordem de fabrico e eliminar o registo da base de dados.

Uma vez percebida a arquitetura do programa deve-se realcar que durante a construcao
do programa teve-se alguma atencdo na criagdo de bloqueios para reduzir a probabilidade de
ocorréncia de erro humano.

O primeiro bloqueio criado foi o de se optar por registar ordens de fabrico. Esta é
composta unicamente por nUmeros e neste momento esse nimero esta na casa dos 6 digitos. A
referéncia do artigo contém nameros e letras e tem no minimo 13 caracteres. Como o registo é
feito com recurso a um teclado, obviamente que escrever uma ordem de fabrico é mais rapido
gue escrever uma referéncia. Por outro lado, como a ordem de fabrico € um ndmero Gnico, uma
vez registado, tem uma correspondéncia direta com uma, e apenas uma, localizacdo. Caso se
registasse a referéncia do artigo o programa teria de conseguir devolver multiplas localizages,
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e 0s conhecimentos informaticos ndo eram suficientes para construir um programa mais
elaborado durante o periodo do projeto.

Aquando da operacao do registo da ordem de fabrico, o utilizador s6 podera escrever
numeros no campo com o rétulo “OF:”, o programa, caso o utilizador escreva outro caracter
que ndo um numero, apaga essa informacao, obrigando ao utilizador a escrever novamente. O
numero que € registado, porém pode ndo ser o numero correto e o utilizador terd de estar com
atencdo para ndo se enganar quando fizer o registo. Caso o utilizador se esqueca de adicionar
uma localizacdo, o programa para além de ndo permitir criar um registo, devolve uma
mensagem sobre este erro ao utilizador.

Outro bloqueio criado foi o de limitar o utilizador a inserir um local que conste da lista
de possiveis locais de armazenamento. O utilizador pode escreve o local de destino do produto
inermédio no campo com o rotulo “Local”, no entanto se 0 nome nao constar da lista o programa
ndo ird permitir regista-lo e notificara o utilizador com mensagem sobre o erro em questdo. A
lista que contém as localizacdes possiveis esta também numa folha de Excel onde é possivel
retirar ou adicionar novas localiza¢fes. Mais uma vez, 0 acesso a esta lista s6 é permitido com
acesso ao codigo e, portanto, s6 o autor e 0 Responsavel da Producdo tém acesso a esta. A
operacdo de fazer um registo em que o utilizador apenas coloca o local também néo é possivel
e 0 programa, novamente devolve uma mensagem sobre o erro em quest&o.

O programa criado foi entdo aprovado pelo Responsavel da Producéo e foi inserido no
sistema informatico da empresa e os colaboradores envolvidos no projeto foram notificados da
sua inser¢do. Quando o programa passou entdo a estar disponivel os colaboradores foram
ensinados a trabalhar nele e a partir deste momento todas as paletes com artigos que eram
trazidas para o setor passaram a ser armazenadas nas estantes. No ANEXO | encontra-se a
descricdo de como utilizar o programa que foi passada para os colaboradores envolvidos no
setor de estudo e o codigo que foi desenvolvido em VBA.

Para além da insercdo do programa recorreu-se novamente aos principios Lean de gestao
visual e foram identificados todos os alvéolos das estantes com uma placa metéalica com a
informacdo adequada. O objetivo foi que quem quer que seja que tenha de reunir artigos rapida
e facilmente identifique a estante e o alvéolo onde o artigo se encontra.

Figura 23 - Aplicacéo de gestéo visual as estantes. Estantes sem identificacdo (esquerda). Estantes com
identificacdo (direita).

Por falta de recursos humanos disponiveis, e por se tratar de um projeto piloto, ndo foi
possivel afetar uma Gnica pessoa que tratasse de fazer os registos, armazenar o material e depois
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preparar 0s conjuntos, de maneira a que um soldador apenas tivesse que soldar os artigos,
diminuindo assim os tempos sem valor acrescentado.

A responsabilidade de armazenar os artigos e regista-los passou para o autor do projeto,
jaapreparagdo de material continuaria a ser feita pelo Lider de setor e, quando este ndo pudesse,
pelos soldadores.

Outro ponto de acéo foi fazer marcac6es no chéo do setor para a rececdo de paletes com
material. As paletes eram deixadas sem ordem pelos colaboradores encarregues de transporte
logistico interno de produtos. Isto provocava ineficiéncias quando algum colaborador pretendia
aceder a determinado artigo e ndo o conseguir por a palete estar a obstruir o acesso. O
colaborador tinha entéo de utilizar o porta-paletes para mover a palete e, também este, depois
podia deixar a palete num local que dificultasse o0 acesso a outros artigos.

Figura 24 - Chéo do setor sem marcacao de zonas para rececdo e expedicao de paletes (topo esquerdo). Chéo do
setor com marcacgdes para paletes (topo direito). Colaborador a colocar o material nas marcages (inferior
centro).

Apos as marcagles serem feitas os colaboradores encarregues da logistica interna, dos
postos de soldadura e dos postos de acabamento foram notificados da funcéo das marcacdes e
as paletes que chegaram ao setor passaram a ser deixadas nesta zona.

4.3 Motivacao e disciplina

Outro ponto de agéo foi a criacdo de motivacdo dos colaboradores na execucdo do seu
trabalho através da afixacdo de graficos com objetivos de produgdo para as referéncias de
artigos que eram mais vezes trabalhadas neste setor e que se encontram ineficientes. Uma
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operacdo num artigo considera-se ineficiente quando o tempo previsto para a sua producao é
inferior ao tempo que efetivamente o colaborador regista no sistema informatico.

A determinacdo das referéncias que se encontram ineficientes foi com recurso a uma
analise de Pareto aos parametros: ordens de fabrico lancadas por artigo; e quantidades
produzidas por artigo. Os dados inseridos na analise remetem desde janeiro de 2016 a abril de
2017. A conjugacdo destes parametros permitiu, em primeiro lugar, identificar quais os clientes
mais relevantes, sendo possivel identificar que cerca de 4 dos clientes correspondiam a mais de
metade da producéo de artigos neste setor. Em segundo lugar, foram observadas as referéncias
de todos os artigos trabalhadas neste setor por cada um destes clientes e com recurso a outra
analise de Pareto identificaram-se os artigos produzidos com mais peso.

Os gréficos de desempenho expostos ndo contemplam todas as referéncias criticas que
surgiram da andlise. A razdo para tal, € que na base de dados do histérico de produgdo nao
contém os desenhos a trés dimensdes de todos os artigos. Optou-se por demonstrar apenas as
referéncias que continham estes desenhos de modo a que os colaboradores rapidamente
identifiqguem se o artigo que estdo a trabalhar esta em conformidade com os tempos de producéo
previstos para a sua execucgao.

Figura 25 - Exibicao nos postos de trabalho da eficiéncia de referéncias com maior relevancia no setor.

Foi proposto o acompanhamento destas referéncias e atualizagdo semanal dos graficos
de desempenho para que fosse possivel registar o desempenho do setor ao longo do tempo.

No ANEXO J pode-se visualizar com maior detalhe exemplos dos graficos afixados.

4.4 Outras propostas

Aqui serdo descritas propostas que foram elaboradas em paralelo da realizacdo do
projeto e que embora ndo estejam totalmente integradas nele, o seu ambito é similar. Estas
propostas visam melhorar os processos produtivos com a reducdo de muda que esté associada
a outros setores da empresa.
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4.4.1 Localizacao de pecas na producdao e reformulacdo do sistema informatico

Durante o periodo de execu¢do do projeto a empresa decidiu desenvolver um projeto de
implementacdo de um comboio logistico que estaria encarregue de movimentar material entre
setores, 0 que implica que exista um controlo bastante rigoroso da localizagéo de produtos
intermédios na producdo. Atualmente o sistema informéatico ndo permite saber em tempo real
onde se encontram as pecas que sofreram operac6es. Como tal, a necessidade de reformular o
sistema informatico é essencial para que seja exequivel a insercdo de um comboio logistico.

A pedido do orientador do projeto e juntamente com o engenheiro André Azevedo ficou
encarregue de se conceituar o processo informatico do registo de informacéo para a localizacédo
de produtos intermédios.

Com base nas premissas do sistema JIT do TPS foram criadas as diretrizes do projeto
que serdo seguidamente enumeradas e que foram transmitidas para a empresa que or¢camentou
a realizacédo do projeto.

Ao projeto foi dado o nome de “Sistema de Picking e Localizagdo de pecas na
Producdo”, e este deve ser capaz de cumprir com as seguintes funcdes:

1. Definir um estado de producéo
e O sistema informatico deve ser capaz de adicionar a codificacdo do centro de
trabalho (equipamento/méaquina onde se da uma operacao) a ordem de fabrico (OF)
da peca que esta a ser trabalhada;
e O sistema informatico deve ser capaz de adicionar um estado a OF que se esta a
trabalhar, sendo que este estado € caracterizado por um 0, se a opera¢do ainda nao
esta terminada; e por 1, se a operacgdo esta terminada.

Exemplo:
Ordem de fabrico Codificacéo do centro de | Estado da operagdo na
trabalho (CT) referéncia
0 (operacdo néo
395 101. CL2D. terrpmada)_
1 (operagéo terminada)

2. Definir uma ordem de transporte
e O sistematem de ser capaz de gerar um alerta de que determinada OF (que possui 0
estado 1) esta pronta a ser movimentada;
¢ No final da movimentacgdo, a OF pode sofrer dois destinos possiveis. Ou outro CT,
ou um alvéolo de uma estante. Uma vez definido o destino, a OF passara novamente
para o estado O (que se entendera que a OF ainda pode sofrer uma transformacao).
A codificacdo do CT altera para o destino da OF.
3. Definir uma Ordem de Trabalhos inalteravel para cada CT de cada Setor
e CadaCT deve conter uma ordem de trabalhos (planeamento diario ndo podera sofrer
demasiadas alteracdes) de maneira a que a logistica interna (que se encarrega pelo
transporte de produtos intermédios e pelo seu armazenamento) saiba em tempo real
que trabalhos estdo a decorrer em cada CT,;
e O sistema informatico devera ser capaz de gerar alertas para a logistica interna de
que determinada operacdo a determinada OF esta em lista de espera. Podendo assim
a logistica interna transportar o material necessario, na altura necessaria, ao CT
correspondente que provocou a geracdo de um alerta.
4. Transportar quantidades de OFs incompletas
e No caso de numa determinada operacgdo a uma OF ndo se produzir a totalidade das
pecas (casos em que um colaborador inicia uma opera¢do, mas ndo a termina,
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ficando esta em curso. O colaborador podera j& ter produzido algumas pecas nao
realizou a sua totalidade e atualmente este tipo de situacdes fica registada. O
colaborador do turno seguinte ird continua-la e continuar a produzir as quantidades
pretendidas.), as pecas ja produzidas poderdo ser movimentadas, seguindo 0s
anteriores pressupostos. Pretende-se que os CTs ndo fiquem a espera de trabalho e
possam iniciar as operacfes 0 quanto antes;

e O sistema tem de ser capaz de permitir a visualizacdo para cada operacdo as
quantidades disponiveis.

5. Bloqueios que o sistema tem de ser capaz de criar

e N&o serd possivel iniciar uma operacdo sem que exista qualquer quantidade
disponivel (para produtos simples — um produto simples é um produto que n&o ira
agregar um conjunto mecanico, ou seja, € uma peca);

e N&o serd possivel iniciar uma operacdo sem que exista qualquer quantidade
disponivel de um dos componentes (para produtos complexos/conjuntos
mecanicos);

e Na&o sera possivel registar uma quantidade superior a quantidade disponivel em
OF.CT.0 (para produtos simples);

e Nao sera possivel registar uma quantidade superior a quantidade disponivel em
OF.CT.0 para cada componente (para conjuntos mecanicos).

6. Pressupostos

e O utilizador, no sistema informatico, serd obrigado a digitar a quantidade na
operacdo efetuada;

e As localizagbes (CT e alvéolos das estantes para armazenamento) devem estar
devidamente identificadas com codigo de barras;

e Asfichas de identificacdo do produto (ANEXO A) devem passar a contar um cédigo
de barras Unico, de maneira a se efetuar o picking.

Estas premissas foram entregues a empresa responsavel pela reformulacdo do sistema
informatico que depois de as analisar apresentou um orcamento no valor de 7800€. Deve-se
realcar que este valor contempla outras reformulacbes ao sistema das quais ndo se teve
interveng&o.

4.4.2 Armazenamento de WIP itens no setor de Soldadura MIG/MAG

Para o setor de Soldadura MIG/MAG foi também criado um programa em tudo
semelhante ao descrito previamente. As razGes que levaram a sua implementacdo foram
também idénticas as razdes da sua implementacdo no setor em estudo.

O programa tem a mesma arquitetura que o programa que ja foi descrito, no entanto,
este setor recebe, normalmente, mais trabalhos que o setor em estudo. Isto levou a que o
responsavel da producdo afetasse um colaborador exclusivamente a alocacdo de PRODUTOS
INTERMEDIOS nas estantes e & preparacdo de conjuntos (reunido de artigos) para serem
soldados. O objetivo foi o de limitar os soldadores apenas a operacdo de soldar, o que levou a
diminuicdo de tempos ndo produtivos e ao ganho de produtividade.

Para uma visualizagcdo mais detalhada do programa sugere-se a revisao do ANEXO I.

4.4.3 Centralizac&o dos setores de soldadura

Outro projeto realizado foi a projecdo e estudo de um novo layout que agregasse 0s
diferentes setores de soldadura. Este projeto foi proposto pelo orientador do projeto e foi
realizado em pareceria com o engenheiro Francisco Santos.
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Como ja foi mencionado anteriormente no capitulo 3 existem diferentes setores de
soldadura, os quais estdo dispersos nas instalacdes da empresa de maneira quase aleatdria como
se pode ver na figura 2. Isto provoca excesso de transporte de material e fluxos com retrocessos,
que se deve sempre que possivel evitar. A separacdo de material para o setor destino nem
sempre é bem realizado e material que devia de ir para o setor de Soldadura MIG/MAG vai
muitas vezes parar ao setor Soldadura TIG, assim como o inverso também acontece.

De maneira a combater estes desperdicios foi projetado um novo layout que agregasse
o0s dois setores no mesmo local (cave do Pavilhdo 1), os robots de soldadura e ainda uma zona
para instalar uma cabine de pintura.

As diretrizes que guiaram a definicdo deste layout foram:

e Evitar retrocessos de material sempre que possivel — evitar o constrangimento do fluxo;

e Reduzir as movimentacgdes inuteis;

e Criar uma zonade IN e OUT de material em cada posto — criar disciplina e ordem;

e Juntar equipamentos que desenvolvam operacdes similares e/ou tratem a mesma familia
de produtos;

e Custo de implementacdo (mover equipamentos que ja estdo atualmente instalados num
local tem um custo associado);

Para além destas diretrizes foi também considerado o facto de que poderiam existir
contaminacdes de pds de aco de carbono nas pecas de aco inoxidavel e aluminio, algo que
simplesmente ndo € aceitavel para os padres de qualidade da empresa. Como tal estes dois
setores estardo separados fisicamente por uma barreira, e a instalacdo de um sistema de
aspiracdo também é essencial.

Para visualizagéo detalhada dos layouts elaborados aconselha-se a consulta do ANEXO
K.

4.5 Discussao de resultados

Devido as limitagdes do sistema informético utilizado na empresa, o Unico indicador de
performance que se pode retirar da base de dados do histérico de producdo é a comparagdo
entre o tempo previsto de producdo e o tempo real de produgdo de um determinado artigo. Da
conjugacao destes dados resulta a eficiéncia de producdo (se o tempo previsto foi superior ao
tempo registado, entdo a eficiéncia estd acima dos 100%, ou seja, a operacao realizou-se mais
rapidamente que o esperado) como ja foi referido anteriormente.

Um colaborador sempre que inicia e fecha uma operacéo, regista essa informagéo no
sistema informatico. No entanto, ndo é anormal acontecer situagcbes em que um colaborador
regista o inicio de uma operacdo depois de ja a ter iniciado, assim como nao é anormal um
esquecer-se de efetuar o registo de fechar a operagédo efetuada. Quando esta segunda situacao
acontece, é o colaborador do setor seguinte onde o artigo ird sofrer nova operacao que regista
no sistema que a operacao prévia foi, realmente, efetuada e esta finalizada. Tanto uma, como a
outra situacdo causam anormalidades no registo dos tempos produtivos.

Deve-se realcar também que muitos dos tempos previstos para a realizacdo de artigos
estd mal estimado, ou seja, € irrealista tendo em conta as capacidades dos setores. Quando é
detetado que determinado artigo com produgdo frequente se estd a produzir muito mais
rapidamente que o esperado, o seu tempo previsto de producéo é alterado para um tempo mais
realista. O mesmo acontece quando o inverso acontece, isto é, quando um artigo se processa
bastante mais devagar que o seu tempo estimado de producao.
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Tendo isto em conta, fez-se uma anélise ao histérico de produgéo ao setor de STIG nos
ultimos 17 meses, ou seja, desde o inicio de 2016. Da analise de dados verificou-se que foram
realizadas cerca de 2553 diferentes referéncias de artigos, das quais 378, foram introduzidas
durante o periodo do projeto (de fevereiro de 2017 a junho de 2017 — em média 83 artigos novos
por més). Durante a realizacdo do projeto foram executados 968 diferentes artigos.

A tabela 7 apresenta a média de eficiéncia do setor para as referéncias de artigos que
foram nele trabalhadas. Para que se lembre, a eficiéncia é o quociente entre tempo previsto
sobre o tempo registado, em percentagem. Um artigo produzido é considerado eficiente se a
apresentar uma eficiéncia superior a 100%. Cada artigo produzido tem uma eficiéncia a ela
associada, e na tabela 7 pode-se observar a média da eficiéncia de todos os artigos produzidos.

Para que se entenda a tabela na perfeicdo, foram considerados outliers dados que
mostravam artigos com eficiéncias superiores a 150%, 200%, 250% 300%, 350% e 400%, isto
é, tempos registados muito inferiores aos tempos que foram previstos. Os pesos destes outliers
podem ser vistos no ANEXO L. Caso todos os valores fossem considerados a média da
eficiéncia dos diferentes artigos seria de cerca de 600%, o que claramente representa um valor
irreal. Constata-se que independentemente dos outliers que foram excluidos, os tempos
produtivos foram reduzidos pois a média de eficiéncia durante o periodo do projeto melhorou
em relacdo aos 5 meses antes do inicio do projeto, assim como dos ultimos 13 meses, também
antes do inicio do projeto.

Tabela 7 - Analise de eficiéncias no setor de estudo.

eficiéncias consideradas | eficiéncias consideradas
anormais e com peso | anormais e com baixo
moderado no total de | peso no total de registos

registos
média da >150% | >200% | >250% | >300% | >350% | >400%
eficiéncia do
setor no
periodo:

setembro 2016 a | 67% 79% 89% 96% 100% | 106%
janeiro 2017

janeiro 2016 a | 67% 78% 88% 95% 100% | 105%
janeiro 2017

fevereiro 2017 a | 70% 84% 95% 104% | 111% | 118%
junho 2017

A evolucéo da eficiéncia produtiva do setor (média da eficiéncia dos artigos produzidos
em cada més), durante o periodo de realizacdo do projeto, esta demostrada na figura 26.

A evolucdo da eficiéncia, para a exclusdo dos outliers com peso moderado,
nomeadamente >200% e >250%, aparenta manter-se constante ao longo do tempo e acima dos
80% e 90%, respetivamente. Estes valores parecem exagerados se se pensar que se esta a falar
de uma velocidade de execucédo 8 e 9 vezes superior ao que é previsto.

No que diz respeito a exclusdo de outliers >150%, as eficiéncias baixam bastante e nota-
se um ligeiro crescimento. Deve-se ter em conta que excluir estes dados corresponde a excluir
cerca de 30% de um total de 968 registos.
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Evolucao da média da eficiéncia produtiva durante o periodo
do projeto

140%
120%
100% [ F § OO | BTy
80% I|| "':I:::I:l:::::::: ::: |
o[ KRR
40%
20%
0%
fevereiro margo abril maio
B >150% 71% 66% 68% 71%
H>200% 85% 80% 82% 81%
m>250% 99% 95% 91% 92%
>300% 110% 105% 98% 99%
| >350% 119% 113% 105% 105%
m >400% 127% 123% 113% 111%
 >150% — >200% I >250%
>300% m >350% m >400%
~~~~~~~~~ Linear (>150%) «+--+-- Linear (>200%) +--++-+ Linear (>250%)

Figura 26 - Evolugdo da eficiéncia do Setor durante periodo de realizagdo do projeto (fevereiro 2017 a junho
2017).

A medida que se consideram anélises com eficiéncias superiores a 150%, os valores
apresentam médias altas. A evolucdo da média da eficiéncia, no entanto, apresenta um padrao
diferente em relagdo aos analisados previamente.

Infelizmente, devido a curta duracdo do projeto nao foi possivel realizar um novo estudo
de métodos e tempos e verificar quantitativamente em que tarefas se reduziu a muda e em que
tarefas se poderiam detetar novas oportunidades de melhoria. E esperado que as movimentagoes
indteis tenham sido reduzidas, assim como o transporte de material e periodos de espera para
realizar o trabalho.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusGes mais relevantes da realizagdo do
projeto, algumas recomendacdes, e ainda ideias para trabalhos e investigacfes que se poderao
realizar no futuro.

O objetivo do projeto realizado era o de melhorar a eficiéncia de um setor de soldadura
manual, ao reduzir-se os tempos de producdo dos artigos trabalhados com recurso a analises
das causas raizes dos processos que provocavam muda e depois criar solu¢bes com recurso a
baixos investimentos e sempre com o pensamento Lean presente.

Ao longo da realizacdo do estudo de métodos e tempos e, devido em grande parte, as
observacgdes (andlise visual) efetuadas durante o estudo, foi possivel detetar-se rapidamente
oportunidades de melhoria cujas solugcdes poderiam ser simples, economicas e eficazes. O
estudo permitiu igualmente identificar e quantificar fontes de desperdicio nas diversas tarefas
de cada colaborador envolvido. Uma vez que os desperdicios foram identificados, efetuou-se
uma anélise para perceber qual dos desperdicios tinha maior peso e assim poder-se comecar a
combater os pontos mais criticos.

As movimentacOes inuteis e os tempos de espera podem ser justificados pela falta de
organizacdo e desordem do setor de estudo, assim como layouts mal planeados. Uma boa
organizacao de ferramentas, consumiveis e produtos intermédios € crucial para reduzir tempos
de valor ndo acrescentado. Um soldador deve ser remunerado para fazer o que lhe compete, que
é a operacao de soldar, e quando este perde tempo a procura do material que precisa para iniciar
uma operacao, rapidamente se percebe que o produto que este ira trabalhar torna-se menos
valioso pelo simples facto de se necessitar mais tempo para 0 processar.

A atividade de 5S em conjunto com uma boa gestdo visual € uma boa solucdo para
combater este tipo de ineficiéncias. A definicdo de locais para tudo que existe no setor cria
inconscientemente um sentido de disciplina nos colaboradores, e com tempo estes percebem as
vantagens de se adotar praticas que envolvam uma cultura de organizacao.

A proposta de centralizacdo dos setores de soldadura visa criar um fluxo unidirecional
deste tipo de produtos mais complexos. Se todos os produtos fluirem para o0 mesmo local, a
probabilidade da logistica interna levar uma palete para o setor errado, derivado a uma ma
separacgdo prévia dos materiais por colaboradores de outros setores, ird certamente diminuir,
uma vez que os produtos serdo armazenados em buffers no mesmo local.

A reestruturacdo do método de alocacdo de material ao setor mostrou-se produtiva. A
criacdo de um programa que permite obter instantaneamente a localizacdo do material reduziu
tempos de preparacdo de material, mas ndo os anulou na totalidade. Os soldadores tém em
grande parte das vezes de preparar o material, e o facto de todos terem acesso ao programa
aumenta a possibilidade de um destes errar aquando de um registo de levantamento de material
da base de dados.

No geral, as solu¢des implementadas aumentaram a eficiéncia do setor e reduziram
atividades de valor ndo acrescentado. No entanto, ndo foi possivel efetuar novas medicdes de
tempos para avaliar com certeza o impacto dos novos métodos implementados.

Outras oportunidades de melhoria, que nédo estdo diretamente ligadas ao processo de
soldadura, também foram identificadas. Destacam-se a reformulagéo do sistema informatico de
maneira a introduzir um novo método de localizacdo de pecas na producéo e da criacdo de um
sistema adaptado ao just-in-time da TPS. O registo de mais informacéo ira permitir realizar
anélises com maior grau de seguranca aos diferentes setores da empresa, e desta maneira
acompanhar a evolucdo de cada setor pela criacdo de novas métricas para se medir o trabalho.
No futuro o ideal serd também acompanhar o nivel de eficiéncia individual de cada colaborador
e acompanhar a sua evolucéo. De acordo com os principios da gestao visual, tudo que esta bem
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ou mal deve estar visivel no local de trabalho para que se melhora a capacidade de reacéo
perante problemas que possam, ou néo, surgir.

O armazém de matérias primas, assim como a alimentacdo destas as maquinas € um
processo que agrega bastante muda, e a automacéo € a solucdo ideal para combater estas
ineficiéncias. Por consequéncia, um projeto de automacéo acarreta investimentos elevados e
deve-se procurar sempre a reformulacdo dos métodos de trabalho com recurso a ferramentas
Lean, como o ciclo PDCA, para se evitar este tipo de investimentos.

No futuro propde-se a realizacdo de um estudo de métodos e tempos a todos os setores
da empresa, e que seja sistemético pois a procura pela melhoria continua deve estar sempre
presente e deve-se pratica-la exaustivamente até ao ponto que todos os colaboradores percebam
na perfeicdo as suas vantagens e consequentemente se envolvam nestas atividades por vontade
propria.

Propde-se também a utilizacdo da ferramenta 5S a todos os setores da empresa, de uma
maneira sistematica, pelos ganhos que esta traz e pelo facto da Gltima fase desta ferramenta, a
autodisciplina, ser a mais dificil de implementar.

A procura pela melhoria continua é essencial no contexto industrial atual. Melhorar
continuamente os processos leva a uma maior produtividade e uma maior capacidade em
cumprir prazos de entrega aos clientes.
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ANEXO A: Ficha de Identificacao do Produto da empresa Quantal

| Ficha de Identificacdao do Produto

ORDEM DE FABRICO |QUANTIDADE: DATA ENTREGA:
Quantal

00393680 1,00 08.06.2017
Cliznte: QTL Ref® Pega: F07C19ADBAA Colang
Prop. MP: QUANTAL 12 Pega oK: []
14 Exisbe: Ndo : Tempos Val.: Mo
[10 - soLDADURA SMGO1-MIG/MAG 01
Tenpo: 50m Oper — — i
[20 - emBaLAMENTO SUB. GEMOL-Embatamento Geral|
Tempa: 15m (= [5: 1]
| 30 - PINTURA RAL 1028 ESTRUTURAL TP -Pirtura pé - mbmnu.]
Tempn: im Oper. e inad
Orcem  Chdge QM U Desicrigho
1  HSPINTURA 1,00 WUs phabuss

Cporaclo Segquime:  OF; SO0 | P 10 - wOWTaGER | CT: 5MTDI - Monkagem (Soidadera)

l:lluzr_ulcbﬂ { Fegisto do Formecedar /| Obg (Clkere ) =
A pedido de Francisco Santcs. [ § [ Certificado Conformidads; Mig

IMPIH T8

Exemplo de uma Ficha de Identificagcdo de um produto.
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ANEXO B: Folha de medicao com cronémetro
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Exemplo da folha de cronometragem.
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icées

lise das medi

Folha de registo para ana

ANEXO C

> auantal..

# Estudo 7|Data 08/03/2017
carlos [Centro de

Observador Martins [Trabalho

Turno Descrigdo Soldadura Inox

Hora Inicial 15:05:00{Supervisor

Hora final

# Folha:

#OF

#Tarefa

Folha de Tempos - Analise transversal de
processo

Descrigcao

Notas e Observagées

Jodo 368107 1 15:05:00(Trabalhar pega/s 15:06:04| 00:01:04;
2 15:06:04inspecionar Tocha 15:06:11 00:00:07
3 15:06:11|Trabalhar pega/s 15:06:39| 00:00:28
4 15:06:39]Inspecionar Tocha 15:06:45 00:00:06
5 15:06:45(Trabalhar peca/s 15:07:06| 00:00:21
6 15:07:06|planear trabalho 15:07:14 00:00:08
7 15:07:14(Trabalhar peca/s 15:08:33| 00:01:19
Foi verificar algo numa pega executada e
8]  15:08:33|Planeartrabalho 15:09:01 00:00:28 idéntica a qual estava a trabalhar.
9 15:09:01 Trabalhar pega/s 15:11:35( 00:02:34
Posicionou melhor a luzpara ter melhor
ade sobre o trabalho que estavaa
10[  15:11:35(planear trabalho 15:11:58 00:00:23
11 15:11:58(Trabalhar pega/s 15:12:40| 00:00:42
12 15:12:40(inspecionar Pega/s a serem trabalhada 15:13:25 00:00:45
13 15:13:25(inspecionar Tocha 15:13:32 00:00:07
14 15:13:32(Trabalhar pega/s 15:13:58| 00:00:26
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ANEXO D: Andlise efetuada ao registo de tempos - Peso dos tipos de
elementos no tempo total registado

TOTAL
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00:01:00

00:00:50

00:04:56

00:46:43

Total 05:43:40( 02:56:13| 01:48:51

00:09:56

00:22:41

01:01:30 1 12:02:51)
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ANEXO E: Analise efetuada ao registo de tempos - Peso dos
elementos em cada tipo de elemento

Observagdes / Eleme|Abrir OF |Imprimir Desenho |Deslocar-se a impressora |Regressar ao PT |Planear trabalho
1| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:04:50
2| 00:00:31 00:00:00 00:00:00 00:00:07 00:05:31
3( 00:00:22 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:59
4] 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:10 00:13:37
5[ 00:00:39 00:00:00 00:00:00 00:01:33 00:02:03
6| 00:00:49 00:00:00 00:00:00 00:00:11 00:04:47
7 00:00:05 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:08:38
8| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:10
9[ 00:01:55 00:00:00 00:00:00 00:00:18 00:18:39
10| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:04:07
11| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:15:22
12( 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:12:34
13| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:04:50
14( 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:05:59
15| 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:09:30
16( 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:11:02
17
18
19

00:04:21 00:00:00 00:00:00 00:02:19 02:03:38

Observagbes / Elementos |Deslocar-se a ferramenta/consumivel necesséaria/o |Deslocar-se ao material a trabalhar (Inspecionar Tocha
1 00:00:57 00:00:00 00:01:00
2 00:00:03 00:00:16 00:02:04
3 00:01:46 00:20:30 00:00:11
4 00:00:49 00:00:00 00:00:20
5 00:01:17 00:00:37 00:04:26
6 00:00:26 00:00:37 00:01:01
7 00:01:37 00:01:00 00:00:33
8 00:00:07 00:05:04 00:00:08
9 00:00:33 00:00:00 00:00:25

10 00:00:43 00:32:39 00:00:06
11 00:00:08 00:00:00 00:00:18
12 00:00:08 00:00:11 00:00:00
13 00:00:38 00:00:00 00:00:06
14 00:00:47 00:23:32 00:00:27
15 00:00:51 00:07:43 00:00:18
16 00:03:14 00:00:19 00:00:06
17
18
19

00:14:04 01:32:28 00:11:29
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Observagdes / Elementos

Limar/substituir tungsténio

Vestir/tirar equipamento

Fixar/libertar a pega a trabalhar

Inspecionar Pega/s a serem trabalhada

1 00:01:06 00:00:00 00:00:00 00:01:31
2] 00:02:26 00:00:00 00:00:00 00:01:13
3 00:00:19 00:00:55 00:00:00 00:00:33
4 00:01:16 00:00:14 00:00:00 00:00:39
5 00:01:19 00:00:00 00:00:00| 00:00:48|
6 00:01:07 00:00:10 00:00:00| 00:00:57|
7 00:01:47 00:00:00 00:01:56 00:00:32
8 00:00:00 00:00:00 00:00:00| 00:04:10|
9 00:00:12 00:00:00 00:00:27| 00:02:02
10 00:02:04 00:00:10 00:02:03 00:02:14
11 00:00:46| 00:00:25 00:00:00 00:01:44
12, 00:00:24] 00:00:10 00:01:49 00:03:16
13 00:00:13 00:00:00 00:05:18 00:00:00
14 00:01:17 00:00:00 00:00:38 00:01:14
15 00:02:38 00:00:00 00:00:06 00:00:58
16 00:00:13 00:00:05 00:02:42 00:00:50
17
18
19
00:17:07 00:02:09 00:14:59 00:22:41
Observagdes / El tos [Trabalhar peca/s |Colocar pega trabalhada na palete de executados |Fechar OF [Levar palete de executados para o préximo CT ou zona de OUT |Limpar PT
1] 00:17:21] 00:00:00| 00:00:00 00:00:00] 00:00:00
2 00:30:16| 00:00:00] 00:00:00 00:00:00] 00:00:00
3 00:19:00 00:00:00] 00:00:00, 00:00:00] 00:00:00
4 00:23:12] 00:00:29| 00:01:47, 00:04:07| 00:00:00
5| 00:14:30 00:00:00{ 00:01:05 00:00:00{ 00:00:00|
6] 00:33:09 00:01:25| 00:00:53 00:00:00] 00:00:00
7] 00:25:25 00:01:10] 00:02:38 00:00:00] 00:00:00
8 00:25:11] 00:00:00] 00:02:21; 00:00:00] 00:00:00
9| 00:15:58 00:00:31| 00:01:47 00:00:00{ 00:00:24
10 00:02:40 00:00:00] 00:00:00 00:00:00] 00:00:00
11 00:23:30 00:00:00| 00:00:00 00:00:00] 00:06:27|
12 00:08:55/ 00:00:37| 00:01:20, 00:00:00] 00:00:00
13 00:14:32 00:00:00{ 00:00:00] 00:00:00{ 00:00:00
14 00:29:47 00:00:23  00:00:00| 00:00:00] 00:00:00
15 00:21:46 00:00:14| 00:00:00 00:00:00] 00:00:00
16 00:22:16 00:01:00] 00:00:00 00:00:00] 00:00:00
17
18
19
05:27:28 00:05:49  00:11:51 00:04:07  00:06:51

Observagdes / Elementos |Esperar por ferramenta/mdquina |Colocar cartdo ou papel de embalamento sobre a palete de executados [Registo de qualidade
1 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2 00:04:40 00:00:00 00:00:00
3 00:00:00 00:00:00 00:00:00
4 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5 00:00:00 00:00:00 00:00:00
6 00:00:00 00:00:00 00:00:00
7 00:00:00 00:00:00 00:00:00
8 00:00:00 00:00:00 00:00:00
9 00:00:08 00:00:00 00:00:00

10 00:00:00 00:00:00 00:00:00
11 00:00:00 00:00:00 00:00:00
12 00:00:00 00:00:00 00:00:00
13 00:00:00 00:00:00 00:00:00
14 00:00:00 00:00:00 00:00:00
15 00:00:00 00:00:00 00:00:00
16 00:00:00 00:00:00 00:00:00
17
18
19

00:04:48 00:00:00 00:00:00
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Observagdes / Elementos |Paragem Involuntaria |TOTAL
1 00:00:13| 00:26:58
2 00:00:04(00:47:11
3 00:01:35| 00:47:10
4 00:01:04| 00:47:44
5 00:00:32| 00:28:49
6 00:01:09( 00:46:41
7 00:00:46| 00:46:07
8 00:07:12( 00:44:23
9 00:01:51| 00:45:10
10 00:00:12( 00:46:58

11 00:01:11| 00:49:51
12 00:15:46| 00:45:10
13 00:19:12| 00:44:49
14 00:00:00{ 01:04:04
15 00:00:59| 00:45:03
16 00:04:56( 00:46:43
17
18
19

00:56:42 12:02:51
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ANEXO F: Analise de Pareto para detetar clientes com maior peso
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CLIENTE |OFs Freq. Acum. (%) |Freq. Rel. (%) CLIENTE |Somatério Qtds |Freq. Acum. (%) [Freq. Rel. (%)
BPY 685 22% 22,36%| |ESP 12000 19,790% 19,790%
OPG 656 44% 21,42%| [INN 5527 28,904% 9,115%
TID 283 53% 9,24%| TID 5221 37,514% 8,610%
SCH 261 62% 8,52%| [GIG 4925 45,636% 8,122%
BYS 206 68% 6,73%| [MSH 3550 51,491% 5,854%
ASH 174 74% 5,68%| [SCH 3248 56,847% 5,356%
RIJ 160 79% 5,22%| [PGA 3005 61,803% 4,956%
OPO 127 83% 4,15%| [BEN 2800 66,420% 4,618%
BYL 86 86% 2,81%| [BEN 2800 71,038% 4,618%
VTK 78 89% 2,55%| |BPY 2165 74,608% 3,570%
INN 50 90% 1,63%| |[PGT 2050 77,989% 3,381%
KMY 39 92% 1,27%| |OPG 1541 80,530% 2,541%
VIY 34 93% 1,11%] |ASH 1520 83,037% 2,507%
VLL 32 94% 1,04%| |VIY 1410 85,362% 2,325%
AAG 28 95% 0,91%| [VLL 1287 87,485% 2,122%
GIG 28 96% 0,91%| (BYS 1284 89,602% 2,117%
VYP 22 96% 0,72%| (BYL 1100 91,416% 1,814%
MUP 15 97% 0,49%| (OPO 692 92,557% 1,141%
FORM 12 97% 0,39%| [RST 600 93,547% 0,989%
PGT 10 97% 0,33%| [VTK 512 94,391% 0,844%
RST 10 98% 0,33%| [KMY 483 95,188% 0,797%
GBK 8 98% 0,26%| [HEG 452 95,933% 0,745%
CIFC 7 98% 0,23%| |CIE 379 96,558% 0,625%
MSH 7 99% 0,23%| (BOH 350 97,135% 0,577%
CIE 6 99% 0,20%| (MUP 327 97,675% 0,539%
PGA 6 99% 0,20%| [TBS 272 98,123% 0,449%
FRI 5 99% 0,16%| [FRI 240 98,519% 0,396%
HEG 5 99% 0,16%| [VYP 193 98,837% 0,318%
TBS 3 99% 0,10%| [RIJ 181 99,136% 0,298%
BOH 2 99% 0,07%| (10S 135 99,358% 0,223%
DYE 2 99% 0,07%| |[AAG 119 99,555% 0,196%
FUK 2 100% 0,07%| [GBK 90 99,703% 0,148%
10S 2 100% 0,07%| [DTS 50 99,786% 0,082%
LMT 2 100% 0,07%| (LMT 41 99,853% 0,068%
ASP 1 100% 0,03%| |CIFC 31 99,904% 0,051%
BEN 1 100% 0,03%| [FUK 20 99,937% 0,033%
BEN 1 100% 0,03%( [FORM 19 99,969% 0,031%
BEN 1 100% 0,03%| [DYE 12 99,988% 0,020%
BEN 1 100% 0,03%| [BLX 2 99,992% 0,003%
BLX 1 100% 0,03%| [ASP 1 99,993% 0,002%
DTS 1 100% 0,03%| [BEN 1 99,995% 0,002%
ESP 1 100% 0,03%| [BEN 1 99,997% 0,002%
MIJR 1 100% 0,03%| (MJR 1 99,998% 0,002%
PEO 1 100% 0,03%| [PEO 1 100,000% 0,002%

Anélise feita ao ano 2016.

58



Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

Cliente  |OFs Freq. Acum. (%) |Freq. Rel. (%) | |Cliente [Somatério Qtds [Freq. Acum. (%) |Freq. Rel. (%)
OPG 299 25,1% 25,1%| |SCH 1644 15% 15,28%
BPY 266 47,5% 22,4%| |MSH 1600 30% 14,87%
SCH 182 62,8% 15,3%| [PGT 1300 42% 12,09%
ASH 89 70,3% 7,5%| |BPY 943 51% 8,77%
RZG 71 76,2% 6,0%| |ASH 871 59% 8,10%
BYS 60 81,3% 5,0%| |OPG 651 65% 6,05%
OPO a4 85,0% 3,7%| |INN 589 71% 5,48%
RIJ 25 87,1% 2,1%| |CIE 520 75% 4,83%
VTK 19 88,7% 1,6%| |[MUP 358 79% 3,33%
FORM 15 89,9% 1,3%| (VIY 332 82% 3,09%
BYL 14 91,1% 1,2%| [VTK 275 84% 2,56%
INN 13 92,2% 1,1%| |RZG 238 87% 2,21%
MUP 12 93,2% 1,0%| [BYS 237 89% 2,20%
AAG 9 93,9% 0,8%| |OPO 207 91% 1,92%
KMY 8 94,6% 0,7%| |BYL 195 93% 1,81%
CCFE 7 95,2% 0,6%| |VLL 140 94% 1,30%
TSR 7 95,8% 0,6%| |TID 120 95% 1,12%
BUG 6 96,3% 0,5%| |FRI 111 96% 1,03%
PGT 6 96,8% 0,5%| |ALW 100 97% 0,93%
FRI 5 97,2% 0,4%| |KMY 55 97% 0,51%
VIY 5 97,6% 0,4%| |FVE 40 98% 0,37%
CIE 4 98,0% 0,3%| |AMH 38 98% 0,35%
MSH 3 98,2% 0,3%| |AAG 37 99% 0,34%
VLL 3 98,5% 0,3%| |PGA 28 99% 0,26%
AFG 2 98,7% 0,2%| |RIJ 27 99% 0,25%
FVE 2 98,8% 0,2%| |FORM 26 99% 0,24%
GIG 2 99,0% 0,2%| |CCFE 18 99% 0,17%
HTT 2 99,2% 0,2%| |BUG 12 100% 0,11%
PGA 2 99,3% 0,2%| |AFG 10 100% 0,09%
TNL 2 99,5% 0,2%| |LMT 10 100% 0,09%
ALW 1 99,6% 0,1%| |TSR 9 100% 0,08%
AMH 1 99,7% 0,1%| |GIG 6 100% 0,06%
BGN 1 99,7% 0,1%| |HTT 4 100% 0,04%
LMT 1 99,8% 0,1%| |TNL 3 100% 0,03%
SMZW 1 99,9% 0,1%| |BGN 2 100% 0,02%
TID 1 100,0% 0,1%| |SMZW 1 100% 0,01%

Anélise de janeiro de 2017 a marco de 2017.
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ANEXO G: Desenho do carro da Quantal destinado a movimentar
material projetado pelo Engenheiro Francisco
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ANEXO H: Estudo realizado para determinar numero médio de
paletes com material alocadas no chao e alocadas nas estantes
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02/03/2017| 15:45:00 28,00 7,00 4,00 17,00 1,00
03/03/2017] 15:45:00 29,00 7,00 3,00 19,00 2,00
06/03/2017| 15:45:00 34,00 6,00 4,00 24,00 3,00
07/03/2017| 16:00:00 38,00 5,00 4,00 29,00 4,00
08/03/2017| 15:45:00 37,00 5,00 3,00 29,00 5,00
09/03/2017| 16:00:00 37,00 7,00 5,00 25,00 6,00
13/03/2017| 16:00:00 33,00 5,00 2,00 26,00 7,00
14/03/2017| 16:00:00 34,00 8,00 0,00 26,00 8,00
15/03/2017| 16:00:00 24,00 6,00 1,00 17,00 9,00
16/03/2017| 16:10:00 23,00 5,00 1,00 17,00 10,00
17/03/2017| 16:25:00 25,00 5,00 3,00 17,00 11,00
Média de paletes no chao por dia: 31,09
-

02/03/2017] 15:45:00 62,00 10,00 9,00 43,00 1,00
03/03/2017| 15:45:00 66,00 11,00 6,00 49,00 2,00
06/03/2017| 15:45:00 66,00 8,00 9,00 49,00 3,00
07/03/2017| 16:00:00 65,00 5,00 8,00 52,00 4,00
08/03/2017| 15:45:00 66,00 5,00 8,00 53,00 5,00
09/03/2017| 16:00:00 66,00 5,00 10,00 51,00 6,00
13/03/2017| 16:00:00 67,00 5,00 10,00 52,00 7,00
14/03/2017| 16:00:00 67,00 5,00 10,00 52,00 8,00
15/03/2017| 16:00:00 67,00 5,00 10,00 52,00 9,00
16/03/2017| 16:10:00 67,00 5,00 10,00 52,00 10,00
17/03/2017| 16:25:00 64,00 5,00 9,00 50,00 11,00

Média de paletes nas estantes, por dia: 65,73
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ANEXO I: Descricao do funcionamento do programa WIP_IN_RACKS
Regras de utiliza¢ido do programa “WIP_TIG”

1. Deve ir ao separador “Info. Geral” do sistema RisQuantal e escrever no campo de
pesquisa 0 nome do ficheiro — “WIP_TIG” — e carregue em “Ver ficheiro”.

2. Abra o ficheiro excel com nome e inicie o programa ao clicar no botdo que com o0 home
“WIP IN RACKS”, como se pode ver na figura em baixo;

WIP IN RACKS

3. Apobs clicar no botdo o menu de utilizacdo deve aparecer e ter o especto da figura
seguinte:

WIP IN RACKS X WIP IN RACKS x

OF: ’\7 OF: ﬁ
Local: ’ﬁ Local: ﬁ
TIGAOL

TIGAD2
TIGAO3

Armazenar Levantar Armaze| TIGAO4 pvantar
TIGAOS

TIGAO6
TIGAO7

TIGAOS = .
Apagar Texto Sair Apagar Texto Sair

4. Para pesquisar uma OF basta escrever a OF no campo “OF”, que a localizacao, caso
exista, sera imediatamente devolvida no campo “Local”;

5. Para armazenar uma OF num alvéolo de uma estante deve escrever a OF (este campo
de preenchimento s6 aceita nimeros), escrever o Local onde a OF sera alocada (este
campo de preenchimento s aceita alvéolos que estejam na base de dados — alvéolos que
ndo existam na base de dados ndo podem ser introduzidos) e finalmente carregar no
botdo “Armazenar’;

6. Para levantar uma OF deve carregar no botdo “Levantar”, introduzir a OF a levantar e
carregar em “Ok” para finalizar a operagao;

OF: | 36439
- Local: |TIGC07 d

Armazenar Levantar

Levantamento ? X

Intoduza OF a levantar:
seas0q

Apag: et | 14
|

7. Para sair do programa deve carregar no botdo “Sair”;
8. Sempre que efetue alguma operagdo no programa, no final quando fechar o ficheiro

excel deve GRAVAR O FICHEIRO! - caso contrario a base de dados no

sera atualizada.
9. Colaboradores néo devem permitir que outros colaboradores que ndo pertengcam ao
centro de trabalho coloquem material nas estantes sem darem baixa no sistema!
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Cadigo desenvolvido em VBA:
(Module)
Option Explicit
Dimid As Long, i As Long, j As Long, z As Long, flag As Boolean
Sub GetData()
If IsNumeric(UserForm1.TextBox1.Value) Then
flag = False
i=0
id = UserForm1.TextBox1.Value
Do While Worksheets("Dados").Cells(i + 1, 1).Value <> "
If Worksheets("Dados").Cells(i + 1, 1).Value = id Then
flag = True
UserForm1.Controls("Combobox1").Value = Worksheets("Dados").Cells(i + 1, 2).Value
End If
i=i+1
Loop
If flag = False Then
UserForm1.Controls("ComboBox1").Value = ""
End If
Else
ClearForm
End If

End Sub

Sub ClearForm()
UserForm1.Controls("TextBox1").Value = "
Forz=1To1l

UserForm1.Controls("ComboBox" & z).Value ="
Next z

End Sub

Sub EditAdd()

Dim emptyRow As Long

If UserForm1.TextBox1.Value <> "" Then
flag = False
i=0
id = UserForm1.TextBox1.Value

emptyRow = WorksheetFunction.CountA(Worksheets("Dados").Range("A:A™")) + 1
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Do While Worksheets("Dados").Cells(i + 1, 1).Value <> "
If Worksheets("Dados").Cells(i + 1, 1).Value = id Then
flag = True
End If
i=i+l
Loop
If flag = False Then
Worksheets("Dados").Cells(emptyRow, 1).Value = UserForm1.Controls("TextBox" & 1).Value
Worksheets("Dados").Cells(emptyRow, 2).Value = UserForm1.Controls("ComboBox" & 1).Value
ClearForm
End If
End If
End Sub

Sub Delete_Order()
Dim ¢ As Range
Dim ws As Worksheet
Dim order As Variant
Dim erro As String
Set ws = Worksheets("Dados")
Do
showlInputBox:
order = Application.InputBox("Intoduza OF a levantar:", "Levantamento")
If order = False Then
MsgBox "Operacédo cancelada!", 64, "Mensagem."
Exit Sub
End If
If IsNumeric(order) Then
Exit Do
End If
Loop
Set ¢ = ws.Range("A2:A" & ws.UsedRange.Rows.Count).Find(order, , xIVValues, xIWhole)
If Not c Is Nothing Then
ws.Range(ws.Cells(c.Row, "A"), ws.Cells(c.Row, "0O")).Delete xIUp
MsgBox "Operacdo bem sucedida!"

ClearForm

End If
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If ¢ Is Nothing Then
erro = MsgBox("Introduza uma OF valida.")
End If
Set ws = Nothing
Set ¢ = Nothing

End Sub

Sub mostrarl()
Worksheets("Dados").Visible = True

End Sub

Sub mostrar2()
Worksheets("Lista").Visible = True

End Sub

Private Sub CommandButton1_Click()

(Userforms)

Dim a As String

If TextBox1.Value =" Then
'verifica se é vaazia ou ndo
MsgBox ("N&o inseriu nenhuma OF.")
TextBox1.SetFocus
'pOe O cursor nesta caixa

Exit Sub

End If

If ComboBox1.Value ="" Then
MsgBox ("Tem de designar uma localizagdo.")
'poe 0 cursor nesta caixa
Exit Sub

End If

If ComboBox1.ListIndex < 0 Then
ComboBox1.Value ="
ComboBox1.SetFocus
a = MsgBox("escolha um nome da lista", vbinformation, "Alerta")
Exit Sub

End If

EditAdd
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MsgBox "Operagao bem sucedida!"

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()
TextBox1.SetFocus

End Sub

Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual
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ANEXO J: Exemplo dos graficos de desempenho expostos no local de trabalho

Aqui estd demonstrada a parte final da anélise efetuada aos artigos mais trabalhados e que se encontram ineficientes. As referéncias aqui
demonstradas pertencem a um dos clientes com maior peso na producao.

Referéncias Criticas - ASH
Taxa de Processamento

250,00 90%
84%
213,87 o 80%
200,00 180,00 70% 70%
60%
© 150,00
T 50%
o
~
£ 40%
€ 100,00
30%
50,00 20%
17,13 12,00 10%
B e
0,00 0%
4247844A 4247928A
EE Taxa de processamento (min/peca) I Taxa de processamento Prevista (min/peca) Eficiéncia
Referéncia OF por Ref |Pegas produzidas por Ref |Taxade Produgéo (Pegas/hora) |Taxade processamento (min/peca) [Taxade Producéo Prevista (pegas/hora) |Taxade processamento Prevista (min/peca) |Eficiéncia
4247844A 12 200 0,3 213,87 0,3 180,00 84%
4247928A 4 24 3,5 17,13 5,0 12,00 70%
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30,00

25,00

20,00

15,00

min/peca

10,00 837

5,00

0,00

B5%

43009474
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Referéncias Criticas - BPY
Taxa de Processamento

24,35

=]
i)
9,34
I 2

A3005F54 430051 HA

T3 de procesamento [mindpega)

BO%M
24,07 . 0%
- ax e
5% 17,54 50%
1415 14,82 o
11,85
10,14

. 3,00 o
5,27 20%
. -

o

430091GA 43009794 A3000G0A 43004694
. T3 de procesamento Prevista (min/pega) Eficiéncia

9, g

Referéncia [Pecas produzidas por Ref |OF por Ref [Taxade Producéo (Pegas/hora) |Taxade processamento (min/pega) |Taxade Producdo Prevista (pecas/hora) |Taxa de processamento Prevista (min/pega) |Eficiéncia
43009H7A 138 13 7,17 8,37 11,04 5,43 65%
43009F5A 62 10 2,41 24,85 6,10 9,84 40%
430091HA 55 10 4,91 12,22 10,82 5,55 45%
430091GA 55 9 5,92 10,14 11,38 5,27 52%
4300979A 37 7 2,49 24,07 4,24 14,16 59%
43000G0A 27 6 3,42 17,54 5,06 11,85 68%
4300A69A 20 5 4,05 14,82 6,67 9,00 61%
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20,0 15,7 11,0 10%
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. I s -
31558540 31500EEA 31599958 31599394
mmmm Taxa de Proces. {min/peca) TG Process Prev (min/peca) Eficiencia
©
L

Referéncia OF por Ref [Pecas Prod |Taxa de Prod (pecas/hora) |Taxa de Process. (min/peca) [Taxa Prod Prev (pecas/Hora) |Taxa Process Prev (min/peca) |Eficiencia
3159A94A 8 72 0,8 76,4 1,1 56,9 75%
3159088A 7 65 4,4 13,7 5,5 11,0 81%
31599958 6 34 33,1 1,8 34,9 1,7 95%
3159999A 6 33 0,3 182,3 1,3 47,3 26%
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ANEXO K: Layouts projetados para a proposta de centralizacao dos
setores de soldadura

Figura 1 - Layout Soldadura 1

Figura 2 - Layout Soldadura 2

70



Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

Figura 3 - Layout Soldadura 3.
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ANEXO L: Analises de eficiéncia ao setor.

Melhoria da eficiéncia de um setor de soldadura manual

2/1/2016 a 6/2/2017

Registos de outliers 859 612 442 348 289 241 2938
Registos s/outliers 2079 2326 2496 2590 2649 2697
Eficiéncia 67% 78% 88% 95% 100% 105%
Proporgao de

outliers em relagao

ao numero total de

registos 29% 21% 15% 12% 10% 8%
7-2-2017 a 14-6-2017

Registos de outliers 443 328 247 192 157| 125 1242
Registos s/outliers 799 914 995 1050 1085 1117

Eficiéncia 73%| 85%| 96%| 105%| 112%| 120%

Proporg¢ao de

outliers em relagao

ao numero total de

registos 36%| 26%| 20%| 15%| 13%| 10%
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