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RESUMO

Este artigo apresenta alguns resultados de umcprogee implementacdo da metodologia
Quick ChangeovefQCO) nas linhas de montagem final de uma empglesato-radios. Esta
implementagcéo incluiu a aplicacdo deingle Minute Exchange DigSMED) e o
desenvolvimento de sistematicas de trabalho nozaddi tanto numa linha de montagem
final como nas &reas adjacentes. Os resultadosplamentacdo do SMED e das sistematicas
sado apresentados. Na fase final do trabalho conssat que, em alguns casos, os tempos de
mudanca foram reduzidos para tempos inferioresperado.

1. INTRODUCAO

Para dar resposta aos desafios impostos por umadeercada vez mais competitivo e
exigente, onde 0s custos e o0s prazos de entregarddstos tém que ser cada vez mais
reduzidos e a qualidade uma garantia, a empresarqpés o projecto procura melhorar os
seus processos. Para isso, a empresa tem vindglamentar técnicas e ferramentas do
Toyota Production SystefiPS) (Monden, 1998) leean ManufacturingqWomack et al. 1990

e Womack e Jones, 1996) designadaBdsch Production SystefBPS) (Bosch, 2007).
Entre estas técnicas encontra-s€uick ChangeovefQCO) que visa reduzir tempos de
mudanca entre produtos diferentes. O aumento dareralas, necessidade de flexibilidade,
reducdo de custos e aumento da produtividade séar@ss invocadas pela empresa para a
necessidade de implementaQaick Changeovenas linhas de montagem final. Pretende-se
gue este artigo contribua para o conhecimento @@ensao das vantagens inerentelseam
Manufacturing especificamente através das razles ja refenqmas)itindo a empresa obter
maior lucro com 0S mesmos recursos.

Assim, o objectivo principal do trabalho descritste artigo foi a implementacédo do QCO
em linhas de montagem final, de forma a reduziraowiais tempos de mudanca que
apresentam valores superiores a 5 minutos na raalos casos. Pretendeu-se atingir tempos
inferiores a 3 minutos.

Outros objectivos associados foram desenvolveffigidema sistematica para as actividades
de mudanca nas linhas de montagem final e parao fle informacg&o e materiais. A criacao
da sistematica para as actividades de mudancadsmo finalidade principal a reducdo dos
tempos de mudanca entre modelos de auto-radioroiafa conseguir reduzirlead time o
aumento danix de produtos a produzir diariamente e a reducésiatdke do custo unitario.
Para a criacdo da sistematica no fluxo de informa&cénateriais foi necessario o estudo das



varias areas implicadas: logistica interna, armaeéarea de abastecimento de placas de
circuito impresso (Printed Circuit Board - PCB) e camganizacdo dos respectivos
procedimentos. Pretendeu-se criar trabalho noraddiznestas areas, bem como criar um
sincronismo perfeito entre as operacdes por estdzadas e as necessidades das linhas de
montagem final. Esta abordagem tornou-se necesg@ig conforme se verificara, a
aplicacdo de SMED revelou-se insuficiente para,psp si, garantir que o processo de
mudanca na sua globalidade fosse eficaz e eficidnempresa pretendeu criar uma base
piloto para, posteriormente, aplicar a todas dsebrde montagem final.

O artigo encontra-se organizado em seccOes. Nad®e2¢ € realizada uma revisado
bibliografica dos temas aplicados no trabalho. &z&0 3 descreve-se a linha de montagem
final e as areas directamente envolvidas. A impleaggio do QCO descreve-se na secc¢ao 4,
efectuando-se a analise critica da situacao aetaptesentando-se as propostas de melhorias
aos problemas detectados durante a andlise. Asécgfresenta a analise dos resultados
obtidos. Finalmente, na secc¢ao 6, séo tecidas algeonclusdes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Severson (1988) definr@hangeovecomo o tempo decorrido entre o ultimo produto bam d
ciclo anterior e o primeiro produto bom do ciclogg@te. Para Mcintosh et al. (1996)
Changeoveg a soma do tempo éetup ou seja, o periodo de paragem entre as producdes
durante a troca de produto, com o tempo de arramgueé o tempo gasto para estabilizar a
producdo no que diz respeito a taxa de producdajeabdade requeridas. A reducdo do
tempo de mudancgermite obter um grande nimero de vantagens: péodde lotes mais
reduzidos; reducdo dtead time reducdo destocks aumento da qualidade; reducéo de
desperdicio e retrabalhos; aumento da flexibilidaeresponsabilidade; aumento de
produtividade; consciencializagdo das causas quanmgesrros e espera; aumento da
disponibilidade dos equipamentos (Ohno, 1997).

Inerente a implementagdo dpuick Changeoveencontra-se uma ferramenta de extrema
importancia: oSingle Minute Exchange of DieSMED (Productivity Press Development
Team, 1996)normalmente conhecida como troca rapida de ferreameftsta técnica tem
como objectivo conseguir tempos de mudanca entdupss na ordem de um digito. O
SMED foi desenvolvido por Shigeo Shingo (Shingo33)9e é caracterizado por este como
sendo o caminho mais eficaz para a melhoria dosepsos de mudanca. Sao descritos
inclusivamente alguns casos de sucesso na implag&nide SMED, que resultaram em
reducdes de tempo na ordem dos 80 a 95%. Outrasiemtas utilizadas neste trabalho séo a
metodologia 5S, a implementacdo de normas aosgimentos no trabalho (Monden, 1998)
e a melhoria continua.

3. DESCRICAO DA LINHA DE MONTAGEM E AREAS ENVOLVIDA S

A linha de montagem descrita produz auto-radioa patoméveis das marcas Fiat e Nissan.
Para cada uma dessas marcas existem platafornbagufes base) que ddo origem a varios
modelos distintos de auto-radios: plataforma FiB0% com 15 modelos; plataforma Fiat
SB03 com 4 modelos; plataforma Nissan 1 din cono8eios; plataforma Nissan 2 din com
4 modelos, num total de 28 modelos.

Além do processo de mudanca na linha descrevemrsieétm os fluxos de materiais e de
informacéo da linha e procedimentos das areastamemnte envolvidas: logistica interna,
armazém e area de abastecimento de placas deaairopresso (PCB).

A linha de montagem final envolve fases distintagptbcesso: a pré-preparacédo; montagem
manual; controld; montagem final; montagem e controlo de blendastrolo 2a e controlo
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2b; e embalagem (Figura 1). Estes processos envaivertotal de 83 postos de trabalho, que
sdo sujeitos a varias actividades de mudanca sejquprecorre a troca de tipo de produto. O
tempo de ciclo da linha é de 28 segundos e o telagm®rcurso é 1 hora e 20 minutos.

Montagem

manual Pré preparagao Flash” Montagem fina Controlo 2a Embalagem

“Burn-in"

“Burn-in"

Pré preparagao Controlo 1 Controlc Montagem
(p /montagem final) de blendas deblendas Controlo2b  Etiquetagem

Figura 1. Implantacédo da linha de montagem contifittat&o das fases do processo.

3.1. Procedimentos na linha

A linha de montagem é a base para todo o processadanca. A analise dos procedimentos
da linha permitiu constatar que € esta que determimicio das actividades a realizar pelas

areas de logistica interna, responsavel pelo abaseto da maior parte dos materiais para as
linhas de montagem final, pelo transportadoil run) de materiais de placas (PCB) e pelo

armazém fornecedor de material de embalageanehousk Estas areas estao representadas
na Figura 2, onde séo visiveis 0os percursos daspoatadores da logistica interna (linha a

tracejado) e do supermercado de placas (linhaia)che

Abastecimento de materiais

(logistica interna) j i

Warehouse

B i

Figura 2. Implantacéo da linha de montagem e &@easlvidas.

Realizado o planeamento do turno, a informacdo esabrrealizacdo da mudanca €
disponibilizada a logistica interna, com 2 horasudiecedéncia. Na mudanca de turno a chefe
de linha faz a contagem de aparelhos que estaoawesso, para ter nogdo do numero de
aparelhos que tem de produzir até a proxima mud@gondutor damilk run da logistica
interna informa a chefe de linha quando faltam1® aninutos para a mudanca. Esta telefona
para os técnicos da manutencdo para comparecenh@adara executarem a mudanca do
clinch, designacéo para a maquina automatica que temcadude dobrar e cortar os pernos
dos componentes colocados nos postos de insergétama da maquintash,i.e., maguina
gue grava o software dos auto-radios e possui étgsinternas e acontece com frequéncia a
falta ou atraso dos técnicos para as mudancasy senproprias colaboradoras a realizar esta
mudanca.

No primeiro posto da montagem manual, a linha pagsusequenciador que é utilizado para
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colocacao de 3 cartdesafiban) Estes sao distinguidos por cores e referéncissinfa linha

é informada da mudanca através da visualizacdo aitiioc da proxima referéncia. A
colaboradora do primeiro posto realiza a primeparacao de sinalizacdo de mudanca para os
restantes postos ao colocar a etiqueta dentro ideeipp aparelho. No terceiro posto a
colaboradora retira a etiqueta e colocdo?s na bucha de ligagcdo. A proxima operagcéo de
informagéo de mudanga acontece na montagem deasSlemdle a chefe de linha controla a
progressao da mudanca ao longo da linha. Aquiaoep encontra-se perto do controlo 1,
onde é realizado um controlo a gravacao realizadtash, e é realizada uma contagem de
aparelhos que faltam produzir. Em seguida, faznéagem de blendas e faz a diferenca entre
esse valor e o valor dos aparelhos em fim de cpesa,informar as colaboradoras de quantas
blendas faltam produzir para terminar o lote.

3.2. Procedimentos na logistica interna

A logistica interna é uma area de grande relevgmmiaser a responsavel pelo abastecimento
da maior parte dos materiais para as linhas deagent final. Necessita, por isso, de receber
informacdo em tempo real da linha para poder percad entregas de material, em tempos
diferentes, para a mudanca ao longo da linha. &staarea de maior influéncia no bom ou

mau funcionamento da linha, devido ao elevado ndrderpostos que tem que abastecer e
aos diferentes tipos de matérias-primas consumiadisha. E, muitas vezes, responséavel por
paragens ndo planeadas da linha, devido a falteodedenacgéo interna e méa gestdo de
material.

Os colaboradores da logistica interna sdo respeiss@elas operacdes de coordenacdo e
realizacdo de operacfes internas e de mudancaasteainento de materiais a linha. O
condutor domilkrun é o responsavel pelo abastecimento de materidiisha durante a
producdo com ciclos de 20 minutos e transporte dienmis necessarios para a mudanca.
Estes materiais sdo colocados no bordo da linteg paraltura da mudanca, os colaboradores
executarem o abastecimento de materiais a seresuro@ios no préximo produto a entrar
em producgédo. A coordenadora da logistica intera@asSponsavel pela coordenacéo interna de
uma familia de produtos e da gestdo da mudanca.

O condutor domilkrun da logistica interna, durante o abastecimentolidhas, recolhe o
cartdo do quadro de producdo que se encontra aa® Ha mudanca. Deposita o cartdo no
sequenciador, mas na maioria dos casos coloca-seneetaria da coordenadora. A
coordenadora faz o registo de entrada, faz o fdiwomaterial que entra na producéo do
préximo produto em folha dexce] compara a referéncia dos materiais de saida com a
referéncia dos materiate entrada e faz a impresséo da folha com a refarée entrada.
Entrega a folha a colaboradora da logistica int@ara realizar o levantamento de material
das rampas do supermercg@aking. Esta coloca o material pedido num ou mais caaros
transportar pelonilkrun e coloca-o em zona de espera. O condutonitltoun entrega o carro

a producéo no ciclo anterior a mudanca. O carronddanca fica na linha em situacao de
espera até que a mudanca se realize.

3.3. Procedimentos do condutor danilkrun de abastecimento de placas (PCB)

O condutor damilkrun das placas € o responsavel pelo abastecimenttacks principais e
de servico as linhas de montagem final. As placaipais sdo consumidas na montagem
manual, e sdo colocadas num alimentador autom@tiader) pelo condutor danilkrun. O
loaderé uma maquina com capacidade para 4 contentmata(ner3, com placas principais

e de servico - 3 para contentores a consumir erétdeno (vazio) que os eleva a um nivel de
alimentagc&do da linha e possui um mecanismo que reanps placas para o tapete rolante
conforme o consumo da linha.



As placas de servico sdo consumidas na montagdéneni@as, e sdo colocadas pelo condutor
do milk runem rampas dinamicas no primeiro posto de montafgebiendas. O condutor do
milkrun é orientado pelo consumo de cartdeka@ban(que informa sobre a quantidade de
materiais fornecidos) na montagem manual. Estepbirar um contentor no alimentacita
montagem manual pega no cartdo kdamban, referente ao consumo desse contentor, do
quadro de producédo e coloca-0 no sequenciadoradieigiio da linha. A operéaria do primeiro
posto controla a mudanca através da visualizacggedaesm&anban

No fornecimento de placas principais a montagemualaro condutor damilk run, ao
entregar o ultimo contentor na montagem manualpceolo ultimo kanban referente a
producdo do lote em curso, visualiza no quadro rddygao okanbanreferente ao lote a
produzir a seguir, pega rkanbane copia a referéncia do novo lote para um blocoalas.
Desloca-se ao supermercado de placas (no pisofdz e levantamento de material do
contentor da referéncia a entrar em producédo. Baesle novamente para a linha (piso 0),
coloca na quarta posicdo do alimentador o conterdor placas principais para proxima
producao e colocakanbando quadro de producéao no sequenciador da linha.

No fornecimento de placas de servico na montagemlatelas: um ciclo apds a entrega do
primeiro contentor na montagem manual, o condutomdkrun faz o levantamento de 2
contentores de placas de servico de nova refer@nalzastece um contentor em cada linha
paralela da montagem final.

3.4. Procedimentos no armazém abastecedor de matdrde embalagem

O material de embalagem encontra-se no armazémmilkrun da embalagem faz o
abastecimento de material numa zona exterior @ l{pbrredor de material de embalagem),
que esta organizada por diferentes tipos de mbatemsumido em cada linha. Cerca de 80%
do material de embalagem permanece no corredoterialgpara produtos tipo A, produtos
que produzem todos os dias e, por vezes, maismaevaz ao dia. A reposicao deste tipo de
material obedece a uma regra de niveis maximosienos, onde onilkruntem como funcao
garantir sempre uratockminimo e nunca ultrapassarstock maximo, fazendo uma gestao
visual. Quando stockminimo € atingido o condutor dnilkrun da embalagem faz o pedido
ao armazém. Este coloca o material na zona de daid@mazém e o condutor dolkrun
coloca o material no corredor de embalagem. O ocdalor de linha abastece-se directamente
do corredor portanto este tipo de material ndoitélméncia na mudanca pois encontra-se na
zona de embalagem.

Na mudanca, a situacéo a analisar refere-se dastes 20% de material de embalagem que
sdo alocados a uma zona situada no mesmo corrddsignada de zona de “peca de

chamada”. Esta zona possui a particularidade o para colocacdo de mais do que um tipo

de material de embalagem. Este material € consupadprodutos designados por “produtos

tipo B ou C”, isto é, os produtos tipo B sdo pradag 3/4 vezes por semana e 0s produtos
tipo C séo produzidos 1/2 vezes por semana.

Para pecas do tipo B ou C é feito o nivelamentohefe de linha coloca o cart&anban
“peca de chamada”, com 2 horas de antecedéncizoBer mais do que um tipo de produto
B e/ou C, os cartbes denbanficam sobrepostos por sequéncia de entrada. & dita
gestdo visual e a chefe de linha ao colocar o$emntlekanbanna caixa de embalagem
levanta uma bandeira a sinalizar um pedido de mated milkrun 1é o kanban por
radiofrequéncia e entrega o cartéanbanao armazém. Nesta leitura sdo fornecidos dados
relativos a quantidade e a referéncia. A este peacé dado o nome “Gestor Visual do Andon
e Reaccao”. De seguida, 0 armazém prepara a qadetiéquerida e da baixa do material. O
colaborador de armazém coloca o material na zorgaida e onilkrun transporta-o para a



zona de “pecas de chamada”. A colaboradora da tedwhe estas pecas.

4, IMPLEMENTA(}AO DO QUICK CHANGEOVER (QCO)
4.1. Abordagem adoptada

Tendo em vista a aplicacdo da metodologhangeovema linha de montagem final, foi
realizada uma analise das mudancas de plataforst@,ser ai que ocorrem as maiores perdas
de tempo. No caso da mudanca entre modelos da n@ataforma, essa perda de tempo é
considerada, na maior parte dos casos, insigniécaevido ao simplificado e reduzido
namero de actividades a realizar. A prioridaderaadanalise das mudancas entre plataformas
baseou-se em: verificar com que frequéncia ocomudanca entre as varias plataformas; a
complexidade das mudancas e o numero de posta®sgenudanca.

Fadil Moderada Défi cil
Mudargas dertro familias Mudargas de platfFomnas Mudarg=s de diertes
P, Bodi<-=wiion FIAT=-
=MISSAN

Pouco frequerte
Mo diarias == == +

Muitofrequerte
U@ o mne 5 Jezes a0 =
da

Figura 3. Caracterizacdo do grau de dificuldadmddanca entre plataformas.

As actividades realizadas na analise das mudamgesstiram em: definir a mudancga entre
plataformas a analisar; filmar todas as actividaalesalizar nos varios postos ao longo de
todo o processo com utilizacdo de, pelo menos,nBaEs de filmar; cronometrar todas as
actividades; recolher informacdo mais pormenorizaddo dos colaboradores da linha;
registar todas as actividades numa folha normaizdregisto de operagcbesCeangeover
(Figura 4).

|_ Registo de actividades Quick Change Over
Posto:s Mudanga de: | 1IN | Para: SROS

Situagio inicial Situaciio final
Op. Int. Ext. tseg.) ObserviActividade melhoria Op. Int. Ext. | tlsep)

Int.\Ext.
Tarela

(Coloca material do processo anterior na rampa de retorne. | © X 25 Continua a proceder da mesma forma 4] X 25

Figura 4. Registo de actividades Quick Changeover.

Nesta folha consta a informacao pormenorizadaivalab posto em analise; a plataforma que
sai e a que entra em producdo; a sequéncia decOpsraxecutadas; a quem realiza as
operacdes; a separacdo das operacdes internaxtdasag ao tempo, em segundos, da
duracdo de cada operagao; aos tempos totais dem;Ope realizadas em cada posto; e ao
registo de observacfes de actividades de melh@sacampos a direita do registo de
observacdes de actividades de melhoria, como se quxbrvar no excerto de uma das folhas
na figura 4, sdo preenchidos apés analise da auactual.

Esta analise apoia-se nos procedimentos da fertarB&ED: andlise das operacdes internas
e externas; andlise da possibilidade de eliminaramdes (internas e externas); analisar a
possibilidade de transferir operagdes internas @aesacdes externas; analisar a possibilidade
de executar operacfes em paralelo; racionalizaagpes internas e externas; dividir a linha
em areas/trabalho de grupo; e criacdo de um lagtamtanho AO) com estrutura para
colocacao de cartbes.

As actividades atras descritas foram efectuadas foalas as mudangas entre plataformas.
Neste processo de mudanca envolveram-se areatedesntcao distintas na linha. A primeira
fase ocorria na montagem manual; seguindo-se aagemit final, montagem de blendas e
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controlo das mesmas; a area de contBae 2b e, finalmente, a embalagem, separada por
uma estrutura para evitar que as impurezas do iadatler embalagenpossam interferir na
qualidade dos aparelhos enquanto estes sdo monkimltstal identificaram-se nesta linha 15
problemas relacionados com falta de organizac&oumacéo dos postos e das gavetas e falta
de procedimentos sistematicos e normalizados. Aptasam-se propostas de melhoria,
recorrendo a ferramenta 5S e ao trabalho normaljzdestacando-se aqui apenas 0s postos
mais criticos por exigirem a realizacdo de um maionero de opera¢cdes na mudanca (e mais
complexas).

4.2. Andlise critica e propostas de melhorias

Os postos mais criticos sdo os postos da montagesedo manual de componentes (P5,
P6, P7 e P9), o posto @tinch (P8), o posto déash (P14), e os postos do contrdldP17 a
P24). Estes postos estdo representados na Figuma bs nimeros 1 — montagem manual, 2
—clinch, 3 —flashe 4 — controlo 1. Os problemas e propostas deamalbstéo sintetizados

na tabela 1.

Tabela 1. Principais problemas na linha e melhgniapostas.

Problemas na linha

Melhoria

Montagem manual (postos 5, 6, 7 € 9)
Sempre que ha mudanca de produto e é nece

5, 6 e 7 da montagem manual tém que se desl¢
um armario situado no topo da linha para proce
troca de bases. A colaboradora do posto 9

a sua base. Este encontrava-se na zasaita do
postos da montagem manual. Isto obrigava
percorreruma distancia de 4 postos para ter ac
ao armario.

trocar a base do posto, as colaboradoras dos pd#twgntes tipos de supol

igualmente que se deslocar a um armario para frsedalho, a deslocacdo ao

Montagem manual (postos 5, 6, 7 € 9)
sSsaram criados nos postos,

para as diversasbases
detilizadas (Figura 5)Com
as bases no posto

armarioé eliminada e des:
anatlo diminui otempo de
operacdes internas.

Figura 5 Suporte de bast

Clinch (posto 8)

Para a mudanca dolinch é necessario realiz
tarefas externas de transporte deselsaque S
encontram num armario situado no topo da |
(Figura 6). Em relacdo as actividades internag
operacdes consistem em retirar e colocar duas.|
A base superior é de simples remocéao pois fung
por clamps basta mudar a posi¢do de uma botor
para que esta fique liberta.

E na base inferior que reside a grande perd
tempo na mudanca dolinch, pois é necessar
utilizar ferramentas que se encontram dentrg
maquina para desaparafusar 5 parafusos com n
voltas de rosca (Figura 7).

Figura 6 e 7. Armario elinch de parafusos.

Clinch (posto 8)

aks bases dalinch (Figura 8) foram transferidas par
parte inferior do mesmo, eliminando assim o armé
a necessidade de realizar operacfes externas (¢
straissporte das mesmas. Foi alterada a forma delg
a base inferior dcclinch. Deixou de ser necessa
@parafusar/desaparafusar 5 parafusos e passou
ewlbcado com o sistema adamps tal como na bas
superior (Figura 9). Assim, quando procedemad

ias bases ficam libertas. inch é um dos postos co
ndgor perda de tempos na mudanga. Com
alteracdes os tempos de mudancalawh passaram d

S—

S bah com

Figura 8 e 9. Suporte para a

cerca de 3 minutos e meio para menos de 1 minutol
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e

s a

anddanca basta mudar a posicdo da botoneira e ambas

m
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e
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Flash (posto 14)
Uso de armario para colocacgéo de gavetas utiliz
na maquinaflash (Figura 10). Isto obriga
operacdes externas, ou seja, o colaborador, aa
mudanca, deslocava-se ao armario para pegdg
gavetas e colocava-as na zona da madlashparag
posteriormente proceder a mudanca.

=

Figura 10. Armario para gavetasftish

A mudanca é realizada por duas colaboradoras

uma, 3 gavetas. O tempo de arranque € d
segundos (15 °x 6 gavetas).

em cada um dos lados da maquina, mudando &

Flash (posto 14)
Foram criados na propria maquina suportes que
adentificados por modelo de radio e numer3

lesmforme numeracdo da gaveta (Figura 11). O
fomaa, eliminaram-se operacdes externas — deslo
de colaboradoras ao armario, antes da mudanca.

Figura 11. Suporte para armazenar gavetdmsia

Quanto ao facto de a mudanga ser realizada por|
colaboradoras em 90 segundos, optou-se por red
e@;}%o das actividades internas através da reatizde
operacdes paralelas. As operacbes de mudan
gavetas ddlash passaram a ser executada por qu
colaboradores: 2 colaboradoras da linha mais
colaboradores da manutencao.

estao
dos
esta
caca

duas
Lzir

a
ta de
atro
dois

Controlo 1 (posto 17 a 24)

O controlol é composto por 8 postos com a me
funcdo. Este possui gavetas para cada platafo
produzir, que se encontram armazenadas

armario distanciado dos postos (Figura 12).
altura da mudanca osolaboradores tém que

deslocar ao armério para troca de gavetas.

postos tém alturas distintas de mudanga devid
facto de ndo serem alimentados ao mesmo te
Sao as colaboradoras dos primeiros postos
montagem final que alimentam o contrdloAssim,
a mudanca dos varios postos é feita consoante
libertam o dltimo aparelho. Neste sentido, sen
gue um posto fica disponivel para ser mudad
colaborador da manutengdo e/ou uma colabora
da linha tem que se deslocar ao armario para
de gavetas.

Controlo 1 (posto 17 a 24)
A melhoria implementada consistiu em colg
migpartes nas zonas laterais do controlo 1, junt
ultimo posto. (Figuras 13 e 14).
Na

0 ao
mpo.
5 da

npre
0, O

adora
troca

Figura 13. Suporte de gavetas do controlo 1.

Figura 14. Identificacdo das gavetas do controlo

car
D ao

Figura 12. Armério para gavetas do controlo 1.

Na logistica interna também se detectaram algwidgmas:
1) atrasos no levantamento do cartdo de mudancgueddro de producdo da linha e,

consequentemente, atrasos na entreg

a nesta seccao;

2) aparecimento de erros na preparacdo de magmral as linhas devido a diferentes
procedimentos de colocagéo do cartdo de mudanca,;
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3) falta de informacéo no kanban relativo a comice da mudanca (niamero de postos a
abastecer com material diferente do consumido iamegnte e procedimentos diferentes
adoptados pelos dois turnos de logistica);

4) deslocacéo das colaboradoras das linhas de gaeontéinal para abastecer os postos na
altura da mudanca;

5) falta de comunicacado entre a logistica internaaemazém que devido a desfasamento de
tempo de entrega pode ndo garantir a producaospagor falta de material.

As melhorias propostas passam por implementar ginoeatos normalizados de colocacéo
dos cartbes de mudanca a 2 horas da mudanca dizaciia em caso de atrasos. Apos a
recolha do cartdo e transporte deste para a logistierna, o cartdo de mudanca € colocado
num quadro criado para ajudar a coordenar todaperacOes realizadas na logistica (Figura
15). Foi também colocado um sistema de gestadolyiandor na logistica interna que esta
ligado ao contador que tinha sido colocado na liftigura 16) para permitir que o fluxo de
informacdo entre a linha de montagem final e astam interna na mudancga do produto seja
enviada em tempo real e de forma completamentspaaente.

13:50:55

........ Whssianga du Produia

Figura 15. Quadro de mudanca da logistica interna igur& 16. Andon da logistica interna

Para evitar deslocac¢fes das colaboradoras foi ét@maa equipa SMED na logistica interna.
Esta, quando recebe o sinal de linha de que a madanvai realizar, desloca-se para a linha
para efectuar a mudanca de produto nas linhas.

Na area responsavel pelo abastecimento de plamaisfichram-se os seguintes problemas:

1) falta de referéncia em alguns componentes;

2) falta de supermercados de placas para alguraagqinas;

3) transporte de contentores incompletos para ersgrcado de placas;

4) consumo parcial das placas pela linha;

5) transporte de aparelhos reparados da zona deagdp efectuado pela chefe de linha que
se desloca da linha até & zona de reparagéo.

As solucdes apresentadas para resolver estes piaxbleassaram por: criar supermercados
para todas as plataformas; criar cartbes denonsnachrtbes de placas adicionais” para
garantir o FIFO; e, os aparelhos com necessidadepdeacdo durante a produgédo passam a
ser transportados para a zona de reparacao pelatoomomilkrun.

Os principais problemas identificados no armazémanfo

1) falta de material devido ao planeamento semitpatao de quantidade/referéncia;

2) falta de comunicacdo com a logistica e atraspetddo do material de embalagem em
relacdo a logistica interna (1 hora e 20 minut@®ide.

A proposta apresentada foi fazer o pedido de nahtée embalagem 3 horas e 20 minutos
antes da mudanca. Como a linha possui um tempe@meirgo de 1 hora e 20 minutos e o
armazeém necessita de ser avisado 2 horas antesuudiEnga, o0 somatério destes tempos
garante o tempo necessério. Este tempo permiteoqaienazém receba a informacdo de
mudanca ao mesmo tempo que a logistica interresie ainforme a logistica no caso da falta
de material.



Apoés os varios trabalhos realizados em todas ass ameplicadas no sistema de mudanca

hY

procedeu-se a normalizacdo. A criagdo de standardeucial para que o trabalho seja
efectuado da mesma forma em qualquer area da eanptasa isso foi criada uma equipa a
qual foi dada formacé&o, ministrada também a todosateboradores das linhas c@uick
ChangeoverA equipa € responsavel por garantir que todosrosedimentos criados sejam
implementados nas restantes linhas. Esta ndo #a Apenas a garantir a implementacdo do
que foi criado, mas também a verificar se os staisdsdo seguidos. A equipa é a principal
promotora de melhorias quanto a actividadesQdeck Changeovera partir das quais,
comprovada a sua eficacia, séo criados standasdBagum sujeitos a novas melhorias. Foram
criados varios standards par@uoick Changeoveapresentados e descritos na tabela 2.

Tabela 2. Descricdo de standards implementados.

Standard

Descricdo

Sistematica para a mudanca

Descricdo de todas as actividades de mudanca spsctwas area
linha, logistica interna, area de abastecimentolaleas e armazém.

Standard para cartbes de ferramentas

Criacdo de um standard de identificagcdo e arrumde&erramentas nc
postos de trabalho das linhas de montagem final

Standard para cartées de mudanca

Standard de cart6es de mudanca para colocagéoostiss e trabalh
Estes cartdes permitem que o colaborador, na attaranudanca, S
necessitar, consulte todas as tarefas que temeateitex na mudanca

um determinado produto.

Os cartBes destinam-se a todos os intervenientasidancga de produt
os colaboradores da linha e os colaboradores detemagéio. Estes s
alocados a linha para apoiar a mudanca. Existe amécac para cad
operacgdo a realizar, podendo ser operagéo interpaterna.

Standard para folhas de trabalho

Nesta folha podemos obter informacdo quanto a ngadanrealizar,
todas as actividades realizadas nesse posto @stexternas), tempos p
tarefa e tempos totais de mudanca.

Standard para identificacdo de rampas

O objectivo é a numeragado das rampas dos postnaldgho para apoi
as mudancgas. A numeragao é feita no sentido do fluxdutivo, posto d
trabalho/rampa. As rampas estdo associadas fokddedtificacéo d
material com a seguinte informagdo: nimero da raegaquéncia d
entrada na rampa; designacdo da peca; numero de pémero d
caixas; tipo de caixa; quantidade por caixa.

Standard de Gestao visual

Permite visualizar quais as mudancas entre plata®rrealizadas 1
linha, qual o WIP nos postos de trabalho e enteses

Standard de registo de tempos SMED

Este standard determina que a leitura de tempo ultamga deve s
realizado no monitor de leitura de etiquetas doig@ Este mede
tempo de mudanca através da leitura de etiquefa®nties. Contém u
programa que faz a contagem entre passagem ddhasarquando |
uma referéncia diferente guarda esse valor.

Folha standard para registo de tempos

Nesta folha s&o registados os tempos de todas dangms realizadé

de SMED durante o dia em cada linha
Standard para cartdes de placas O_s cartdes de_ placa,ts_ adicionais permltem gararﬁllrF®.~Para isso fq
adicionais criada uma sistematica de preenchimento dos cartegual defing

operacdes standard a realizar peltkrun de placas.

D

Standard de actividades para
implementacdo do QCO

Este standard mostra as actividades a realizar pgae 0 Quick
Changeover seja considerado implementado.

Folha standard de seguimento de
actividades Quick Changeover

Nesta folha sdo registadas as actividades de QGlw&ngeover |
implementadas nas linhas.

122

Folha standard de participacao nas
reunides semanais

Folha para registo de presencas nas reunides.

Folha standard para confirmacao do
processo

Nesta folha séo registados todos os desvios aalti@tstandard d
mudanca em termos de tempo em cada linha.

Folha standard de pontos em aberto

Qualquer desvio ao standard deve ser alvo de anéises desvios s
registados nesta folha como pontos em aberto,jauEEa analise. Apd
andlise devem ser tomadas medidas correctivas cqperap desvio nd

volte a acontecer.
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5. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Todas as melhorias implementadas conduziram dimectee a redugdes no tempo gasto na
mudanca: realcam-se as actividades no ambito danrfenta 5S e do trabalho normalizado,
que permitiram “limpar” e organizar os postos deb#étho, e, normalizar as operacdes de
mudanca. Com a realizacdo da triagem, organizagéaavetas, transferéncia das bases de
trabalho para os postos (eliminacdo de armario®ymalizacdo, obteve-se uma consideravel
reducdo de tempo. De uma forma geral, estas aatiggl permitiram obter melhorias nos
seguintes pontos: ganho em espaco, tanto nos pogesetas onde sao armazenadas as bases
de trabalho, como em toda a area envolvente dag;linbducdo de deslocacbes das
colaboradoras; normalizacédo de procedimentos, geenf com que as colaboradoras ajam
sempre da mesma forma e, deste modo, ndo percapo teom operacdes desnecessarias;
libertacdo das colaboradoras para poderem reali#aas tarefas necessarias (ex.: ajudar na
mudanca em postos criticos, actividades de limpeia); e reorganizacdo dos postos,
principalmente das rampas de abastecimento qugandiarn a operagdes extra na organizacéo
do material a consumir.

Os resultados em poupanca de tempos de mudangmdesy relativamente 4s propostas

apresentadas na tabela 1 apresentam-se graficamantabela 2. A reducdo de tempo

apresentada nestas quatro melhorias demonstraergalm ganho obtido com a utilizagdo da

metodologiaQuick ChangeoverAo analisar-se o tempo de ciclo na linha de pgaduque é

de 28 segundos, conseguiu-se quantificar o nimeapdrelhos que se pode produzir a mais
com esta mudanca. Através do calculo simples, t@mdoconsideracdo o posto que mais
tempo gasta (flash), se se subtrair o tempo de mgadantes da aplicagcdo da ferramenta ao
tempo depois dessa aplicacdo obtém-se uma difeden8aminutos e 20 segundos. Como o
tempo de ciclo é de 28 segundos ganhou-se 200"¢2& é igual a cerca de 7 aparelhos por
mudanca. Se se fizer 5 mudancas por dia da umdetab aparelhos. O que multiplicado por

dez linhas da 350 aparelhos, num sé dia.

Tabela 2. Resultados das propostas implementadas.
Montagem manual (postos 5, 6, 7 e 9) Clinch (posto 8)

300

160
140
120
100
80
60

40

0 T
Situacdoinicial Situacao final Gréfico 2. Comparacgéo de tempos de mudancga po

Clinch.

250

200

150

100
K ]
0 T

Situacdo inicial Situacdo final

Tempo de mudanca (sec
Tempo de mudanca (sec

Gréfico 1. Comparacao dos tempos de mudanca nos
postos da montagem manual.
Flash (posto 14) Controlo 1 (posto 17 a 24)
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0 .

Situacdoinicial Situacdo final

Gréfico 3. Comparacao de tempos de mudanga naGréﬁCO 4. Comparagdo de tempos de mudanca o
Flash. controlo 1.
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As melhorias apresentadas permitem agora que o roune mudancas a realizar seja
consoante a exigéncia do cliente. Isto é, se ateliguer que Ihe sejam fornecidos modelos
distintos num mesmo dia isso pode ser conseguikigieEagora mais flexibilidade para o
nivelamento da producédo com possibilidade de abteEvery Part Every IntervalEPEI) =

1 dia para as referéncias tipo A. Os graficos faprésentam as diferencas quanto a producéo

de diferentes produtos num dia.
Antes QCO Apo6s QCO

100% - 100%
90% - 90% -
80% - 80%
70% 70% A
60% - 60%
50% - 50% -
40% 4 40% o
30% - 30% 4
20% 20%
10% 4 10% -

0% - 0% -
Seg Ter Qua Qui Sex Seg Ter Qua Qui Sex

Gréficos 5 e 6. Diferenca de EPEI: antes e demimglementacéo de QCO.

Reducao dowork In Process (WIP)

Outra das melhorias com impacto na linha foi a ¢ddudo WIP. Esta reducéo criou por um

lado, mais transparéncia no processo, isto é,aidgmas tornaram-se visiveis a primeira. Por
outro lado, € o caminho para atingir a producao‘mkra-a-peca” sem qualquer stock

intermediario. Esta melhoria é visivel no gréafico 7

120

100

30

60

40

20
0 ‘ ‘

Situacaoinicial Situacao final

Gréfico 7. Reducao de WIP.

WIP

Fluxo de informacao entre areas

As melhorias obtidas entre as varias éareas im@ikadas mudancas sdo realmente
significativas, pois foi criada uma sistematicagpados os procedimentos em cada uma das
areas. Esta sistematica implica um trabalho coadtemntre as areas e a linha, isto é, cada
operacdo é realizada correctamente e s6 quandogtemser realizada. As linhas séo
abastecidas com o material que necessitam, quagckssitam. As actividades dentro das
areas estdo normalizadas, quanto as operacoeslizarreaomo e quando devem ser
realizadas. Este fluxo de informacdo em tempo ertik as linhas e as restantes areas so é
possivel por terem sido implementados os contadmaeinha que ligados directamente as
areas permitem que estas saibam sempre qual g&sitaetual da linha.

7. CONCLUSOES

A implementacdo da metodologuick ChangeovefQCO) levou a optimizagéo do processo
produtivo numa linha de montagem final de autoas@i areas envolventes, nomeadamente a
logistica interna, armazém e abastecimento. Egtéeimentacdo foi uma tarefa complexa e
que exigiu muito trabalho de toda a equipa envalvigma interaccdo permanente com 0s
colaboradores na linha e, ainda, a necessidadarde fdrmacgéo sobre a metodolo@aick
Changeover Os resultados finais obtidos permitiram mostrae doi uma tarefa bem
conseguida e gratificante. A metodologia foi impéenada primeiro numa linha e
posteriormente em outra, tendo-se conseguido nedsziempos de mudanca de 5 minutos
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para 3 minutos. A sistematica de mudanca na linl@serocedimentos das areas envolventes
também foi implementada conseguindo-se que os @@edbres adoptassem procedimentos
normalizados que ndo os fagcam perder tempo a peagailo que vao fazer de seguida. Foi
constituida a base piloto para ser aplicada aantest linhas. Desta forma, pode concluir-se
que os resultados do trabalho realizado correspamdeas expectativas e objectivos
inicialmente tracados.

REFERENCIAS
Bosch (2007)Bosch Production System Element Description.

Mcintosh, R. et. al. (1996)An assessment of the role of design in the impremerof
changeover performanceénternational Journal of Operations & Production ndgement,
Vol. 16, N.° 9, pp. 5-22.

Monden, Y. (1998).Toyota Production System — an integrated approaclust-In-Time
Institute of Industrial Engineers, Norcross, Geargi

Severson, D. (1988 he SMED system for reducing changeover times:xaitirgg catalyst
for companywide improvement and prof&IM Review with APICS News).10.

Shingo, S. (1985)A Revolution in Manufacturing: the SMED systeiartland, Oregon,
Productivity Press.

Ohno, T. (1997)0O Sistema Toyota de Producédo: além da producéoaegalescalaPorto
Alegre: Bookman.

Productivity Press Development Team (199Quick Changeover for OperatorBortland,
Oregon, Productivity Press.

Womack, J. P. e Jones, D. T. (1998)an ThinkingSiman & Schuster, New York, USA

Womack, J. P., Jones, D. T. e Roos, D. (19988 machine that changes the wolhwson
Associates, NY

-13-



