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RESUMO

A presente dissertacdo do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade do Minho foi realizada em contexto industrial. Esta dissertacdo centrou-se
essencialmente no desenvolvimento de um projeto de implementacéo de ferramentas Lean e celular

no sector de montagem de uma empresa de sistemas de refrigeracao, a Jorddo Cooling System.

A metodologia de investigacao utilizada ao longo da elaboracéo do projeto foi a Action Research, tendo
sido seguidas as 5 etapas da metodologia: diagnostico e definicdo do problema, planeamento de
alternativas de acao, selecdo e implementacdo de acdes, avaliacdo dos resultados e especificacdo de
aprendizagem. Assim, esta investigacao iniciou-se com uma revisao bibliografica sobre a historia,
principios e principais ferramentas Lean, como o Stanaard Work, os 5S, a Gestao Visual, e o Aaizen.
Adicionalmente foram contextualizados os tipos de implantacdo de sistemas produtivos, bem como

duas metodologias para o projeto de sistemas de producéo orientados ao produto.

Paralelamente foi realizado um diagndstico a um dos setores da empresa, iniciando-se com uma
apresentacdo e caraterizacdo mais geral da empresa, passando depois por uma descricdo mais
detalhada do setor em estudo. Face a elevada variedade e reduzida quantidade de produtos
produzidos foi necessario selecionar, através de uma analise ABC, a gama de produtos mais
significativa para a empresa, tendo sido assim selecionados 5 produtos para estudo. De seguida, fez-
se uma analise critica da situacao atual do setor, analisando-se a cadeia de valor, as atividades nos
postos de trabalho, os tempos das operacoes, entre outras analises e identificaram-se os principais

problemas.

A partir do reconhecimento dos problemas encontrados identificaram-se algumas propostas que
poderiam soluciona-los, planeando-se as acdes a implementar. Tais acdes estao relacionadas com a
implementacdo de um sistema de abastecimento continuo e sequenciado de materiais ao setor de
montagem, a criacdo de documentos normalizados, a criagdo de supermercados e o nivelamento da

producao.

A implementacao destas acdes permitiria @8 empresa ter impactos positivos, como a reducao do /dle
time (45%), o aumento da produtividade (57%), a eliminacdo de distancias percorridas pelos
operadores (3038 metros por dia), a diminuicdo do tempo despendido no transporte de materiais (3,5
horas por dia). Os ganhos monetarios expectaveis relacionados com estes impactos seriam na ordem

dos 24.500 € por ano.

Palavras-chave: Lean, Aaizen, Standard Work, Nivelamento, Sincronismo, supermercados
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ABSTRACT

This dissertation within in the Master in Industrial Engineering and Management of the University of
Minho, 5" year, was developed in industrial environment. This dissertation had been focus on a project
of implementation of Lean and cellular tools in a assembly line of a refrigeration systems company,

Jordao Cooling systems.

The methodology used along the project development’s was the Action research. The project followed
the 5 implementation steps: defining the problem, considering alternatives courses of action, selecting
a course of action, studiyng the consequences of an action and identifying general findings. Therefore,
this research begun with an literature review about Lean’s history, principals and fundamental tools,
such as Standard Work, 5S, Visual Management and Aaizen. Furthermore, was introduced the types of
Manufacturing Systems, and also two methodologies used on the project of Product Oriented

Manufacturing Systems.

At the same time a diagnosis to one of the sector company was made, which count with a brief
presentation and characterization of it, followed by a detailed description of the manufacturing section
object of this project, the assembly line. Due to the high variety and reduced quantity of the company’s
products, it was necessary to select the main family by a ABC analysis of the company, and so five
main products were selected to this project. Thus, were analyzed several parameters (value stream,

activities in the workplace, operations time, etc.) and were revealed the main problems.

Based on the recognition of the revealed problems, were point out some proposals, and consequently
planed the action plan to implement. The last one implicates the implementation of a continuous and
sequenced material flow to the assembly line, the creation of standard documentation, construction of

supermarkets and production leveling.

The implementation of this actions could lead the company to positive impacts, such us a reduction of
idle time (45%), the increase of productivity (57%), the elimination of distances traveled by the
operators (3038 meters by day),the decrease of time spent at moving materials (3,85 hours by day).

The expectable monetary gains related with these impacts could reach the 24.533,37 € by year.

Keywords: Lean, Aaizen, Standard Work, Leveling, Synchronism, Supermarket
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo realiza-se um breve enquadramento ao tema deste projeto de dissertacao, bem como uma

descricao dos objetivos pretendidos, da metodologia de investigacao utilizada e a organizacao da dissertacéo.

1.1. Enquadramento

Atualmente o mercado é caracterizado por uma crescente procura de produtos customizados,
consequentemente um vasto leque de empresas optam cada vez mais em produzir por encomenda (MTO -
Make to order) (Stevenson, et al., 2005). A globalizacao e a concorréncia cada vez mais apertada obrigam as
empresas a melhorar a capacidade de resposta, a qualidade e, ao mesmo tempo, a reduzir o custo dos

produtos (Slomp, et al., 2009).

Neste contexto surge o Lean Production (1990) que tendo origem no 7oyola Production System (TPS) (
Monden, 1983; Ohno, 1988), tornou-se uma abordagem global que abrange a aplicacdo de um conjunto de
principios e ferramentas e tem em vista eliminar desperdicios e responder eficazmente as necessidades e
expectativas do cliente (Hines & Taylor, 2000). O Lean Production consiste assim numa forma de fazer mais
com menos através de um sistema de producado flexivel focado nas atividades que acrescentam valor ao

produto e eliminando as que ndo acrescentam, i.e., os desperdicios (Deif, 2010).

Segundo Ohno (1988) existem 7 tipos de desperdicios, nomeadamente: sobreproducéo,
sobreprocessamento ou processamento incorreto, esperas, movimentacdes, transportes, defeitos e
inventario. Em Lean, o valor das atividades é definido segundo a perspetiva do cliente final sendo o
desperdicio considerado uma atividade que ndo acrescenta valor ao produto nesta perspetiva (Womack &

Jones, 1996).

Um sistema de producéo flexivel com um fluxo de materiais adequado durante o processo de fabrico permite
as empresas ganhar e manter vantagem competitiva no mercado (Green, et al., 2009). Para conseguir este
sistema flexivel, o Lean Production apoia-se na aplicacdo de um conjunto de principios e ferramentas tais

como: Aaizen, Standard Work (Spear & Bowen, 1999); gestao visual (Maskell & Baggaley, 2004) e os 5S.

A empresa onde vai ser realizada esta dissertacdo pretende melhorar a implantacdo do sistema e simplificar
os fluxos de trabalho, usando conceitos e ferramentas de Lean Production e Kaizen. Esta empresa denomina-
se José Julio Jordao, Lda e produz sistemas de refrigeracdo. Fundada em 1982 em Guimaraes, a Jordao é
atualmente uma referéncia mundial no que respeita a producdo de sistemas de refrigeracdo, o feito foi
conseguido através de uma constante aposta na investigacao e numa cuidada politica de gestao de recursos
humanos, que lhe tem valido a presenca assidua na lista das melhores empresas para trabalhar em

Portugal. Hoje exporta para mais de 50 paises, correspondendo assim 70% da sua faturacdo em vendas para
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0 mercado externo. Com produtos que podem ser usados em diversos setores de atividades, desde a
hotelaria até a producdo alimentar, passando pela distribuicdo, a empresa oferece aos seus clientes a
oportunidade de customizar os seus produtos, no que concerne, essencialmente, a parte decorativa e

dimensional.

Desta forma, esta facilidade de customizacéo dos produtos, por parte dos clientes, traduz-se numa producéo
de grande diversidade de produtos na empresa, e em quantidade muito pequenas, por vezes, apenas um
produto. Por conseguinte, a seccdo de montagem, € uma das seccdes de producdo criticas na empresa,
visto que esta é responsavel pela montagem mecanica, termodinamica e elétrica da ampla diversidade de
familias de produtos. Esta seccao possui um complexo fluxo de materiais, proveniente praticamente de todas
as restantes seccdes produtivas, tendo sido ja identificados alguns problemas relacionados com esta
complexidade, nomeadamente, estrangulamento e paragens das linhas, elevado WIP, sobreprocessamento e

atrasos nas encomendas.

1.2. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consistiu em reorganizar o sistema produtivo de uma empresa de
sistemas de refrigeracdo, através da aplicacdo de principios e ferramentas Lean Production e de producao
celular, com vista a melhorar o fluxo de materiais na seccao de montagem da empresa. Para concretizar este

objetivo foi necessario:

e Reorganizar as linhas e/ou formar células de fabricacdo e montagem;

e Balancear a carga de trabalho;

e  Normalizar procedimentos de trabalho;

o Nivelar a producao;

e Melhorar o abastecimento de materiais aos diferentes sectores de producao;

e Sincronizar as células de fabricacdo com as linhas de montagem final.
No que respeita as medidas de desempenho da empresa, pretendeu-se:

e Reduzir as paragens na linha;
e Reduzir o WIP;

e Aumentar a produtividade;

e Reduzir o lead time;

o Reduzir desperdicios.
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1.3. Metodologia de Investigacao

Na sequéncia do desenvolvimento deste projeto de dissertacdo, inicialmente foi realizada uma pesquisa
intensiva, tendo por base artigos cientificos, dissertacdes e livros, que abordassem os temas em questao,
mais propriamente os principios e ferramentas Lean Production (Kaizen, Standard Work, 5S, Gestao visual).
Apos a conclusdo da pesquisa, seguiu-se uma revisdo critica da literatura que contou com uma sintese das
informacdes mais relevantes sobre o tema em foco, possibilitando assim desenvolver um conhecimento mais

detalhado sobre 0 mesmo.

A estratégia de Investigacao utilizada para a realizacdo deste projeto foi a metodologia Action Research. Esta
metodologia caracteriza-se por ser uma investigacao ativa na qual sdo envolvidos, ndo sé o investigador, mas
também todas as pessoas abrangidas pelo projeto (O Brien, 1998). Para a execucao desta metodologia é
necessario realizar um ciclo de cinco fases: 1. Fase de diagndstico, 2. Fase de planeamento de acdes, 3.
Fase de implementacao de acéo ou acdes selecionadas, 4. Fase de avaliacao dos resultados dessas mesmas
acdes e b. Fase da especificacdo de aprendizagem através de uma sintese dos principais resultados
atingidos, identificando se os problemas foram ou néo resolvidos. Os resultados obtidos na Ultima fase ditam

se é ou nao relevante efetuar novamente todas as fases do ciclo.

Atendendo a primeira fase da metodologia, foi realizado um diagnostico e analise critica da situacao atual do
processo de montagem dos produtos da empresa, a fim de identificar os problemas existentes, que
contribuissem para o estrangulamento e paragens das linhas. Para tal, foi necessario analisar documentos
da empresa (dados relativos a encomendas nao entregues e atrasadas, calculos de produtividade, taxa de
producado, tempo de ciclo, 7akt 7ime) e recolher dados observando o decorrer da atividade produtiva em
tempo real. Desta forma, nesta fase do processo foi necessario utilizar ferramentas como analise ABC de
quantidade, o diagrama de sequéncia de processos, diagrama de Causa-Efeito, e ainda o diagrama de

identificacao de desperdicios (Waste ldentification Diagram — WID).

Na segunda fase da metodologia, foram identificadas possiveis solucdes alternativas face ao funcionamento
atual do sistema, isto &, foram sugeridas possiveis propostas de melhoria para os problemas previamente
identificados. Algumas das solucdes propostas, passaram por um plano de execucao de Standard Work e

pelo planeamento da implementacao de outras ferramentas de Lean.

No que respeita a terceira fase, seguiu-se a implementacéo das propostas de melhoria e respetivas medicdes

de desempenho e apontamento dos resultados obtidos.

Na fase seguinte, quarta fase, realizou-se uma analise e discussé@o dos resultados obtidos. Com base nisso,

foi elaborado um documento de encerramento do projeto, no qual constou uma analise comparativa entre a
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situacdo proposta e a situacao atual, para serem conhecidas as vantagens conseguidas com as alteracoes

sugeridas.

Finalmente, na quinta fase, foram sintetizados os principais resultados obtidos das propostas implementadas

e realizadas propostas de trabalho futuro de melhorias que nao puderam ser implementadas.

1.4.0rganizacao da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em 7 capitulos. No capitulo 1 encontra-se a introducao ao projeto, onde foram
realizados um enquadramento, definidos os objetivos, identificada a metodologia de investigacdo utilizada e,
por ultimo, demonstrada a organizacdo da dissertacdo. No capitulo 2 encontra-se uma revisao bibliografica
sobre o Lean a sua origem, historia, principios e ferramentas. E também feita referéncia & ferramenta Waste

ldentification Diagrams, utilizada na identificacdo de desperdicios.

No capitulo 3 fez-se a apresentacdo e caraterizacao dos aspetos fundamentais da empresa, no que respeita
a histdria, os produtos, os clientes, os concorrentes, bem como os fluxos de materiais e de informacao
existentes. No capitulo 4 é efetuada uma descricdo mais detalhada da seccao em estudo (montagem de
moveis), seguida de uma analise critica da situacdo atual da mesma, que conta com a identificacdo dos
problemas detetados. No capitulo 5 sado apresentadas as propostas de melhoria que sdo sugestdes
apresentadas com base nos problemas encontrados. No capitulo 6 previram-se os possiveis ganhos da
implementacdo de algumas das propostas que foi possivel obter com a implementacdo de algumas
propostas. E, por fim, no capitulo 7 apresentam-se as principais conclusdes e os resultados esperados deste

trabalho assim como propostas para trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ elaborada uma revisdo bibliografica que engloba diversos conceitos essenciais ao
desenvolvimento deste projeto. Desta forma, primeiramente sao explorados o conceito, origem e evolucdo do
Lean Production. Consequentemente realizou-se o enquadramento do 7oyofa Production Systerm e enunciam-
se os sete principais desperdicios num sistema produtivo, bem como a descricao de algumas técnicas e
ferramentas que constituem a casa do TPS. Neste capitulo sdo também apresentadas algumas definicdes,
conceitos e metodologias relacionadas com as células de producéo assim como alguns estudos de caso de
reconfiguracao de sistemas de producao. Por ultimo, apresenta-se a ferramenta Waste ldentification Diagram

(WID).

2.1. Paradigma Lean Production

A designacao Lean Production surgiu através da publicacao do livro “The machine that changed the world”
dos autores James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos (Womack, et al., 1990) para denominar o
Toyota Production Systern (Ohno, 1988). Womack, et al. (1990) definem Lean Production como um sistema
de producédo inovador que combina as vantagens do sistema de producdo artesanal com o sistema de

producao em massa, evitando o custo elevado do primeiro e a inflexibilidade do ultimo.

O Lean Production (LP) veio contrariar o paradigma da producdo em massa implementado por Henry Ford.
Em relacdo a terminologia, o termo “Lean”, neste contexto, significa a eliminacéo de qualquer desperdicio
existente numa organizacao. Este sugere “a quantidade certa no momento certo”, traduzindo-se em menos

recursos, menos espaco, menos stocks, mantendo igualmente a satisfacdo do cliente.

O Lean Production evoluiu para uma filosofia de pensamento com a publicacdo do livro Lean Thinking
(Womack & Jones, 1996), que é descrito como a cura para os desperdicios, permitindo fazer mais com
menos. Esta filosofia assenta em 5 principios fundamentais, ilustrados na Figura 1, nomeadamente: 1) Valor,

2) Cadeia de Valor, 3) Fluxo continuo, 4) Sistema Pull e 5) Busca da Perfeicao.
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Busca da Fluxo de Valor
Perfeicao
Sistema Pull FIu’xo
continuo

Figura 1 - Principios Lean Thinking

Uma breve descricdo destes principios é realizada a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

Valor: O valor é algo que é unicamente definido pelo cliente pois representa aquilo que ele esta
disposto a pagar. Tudo que nao corresponde aos requisitos e as necessidades do cliente
(desperdicios) deve ser eliminado.

Fluxo de Valor: O fluxo de valor (value stream) é identificado através de uma analise de todas as
atividades envolventes do sistema, e sua classificacdo em trés tipos: as que acrescentam valor, as
gue nao acrescentam valor mas que S0 necessarias e as que nao acrescentam valor e nao sao
necessarias. Estas ultimas sao desperdicios necessitam de ser imediatamente eliminadas.

Fluxo continuo: Depois de eliminadas as atividades que representam desperdicios é essencial
garantir um fluxo continuo dentro da empresa, isto €, que os produtos fluam ao longo do sistema
produtivo de forma ininterrupta sem desencadear nenhum tipo de desperdicio

Sistema Pull: A criacdo de um sistema pull permite as empresas produzir a quantidade certa no
momento certo (filosofia JIT), eliminando assim a acumulacao de inventario. A criacdo deste tipo de
sistema tem adjacente o puxar da producao por parte do cliente, ou seja, o processo produtivo
apenas é desencadeado perante a chegada de uma encomenda de um cliente

Busca pela Perfeicdo (Perfection): ou melhoria continua (Aaizen). A melhoria continua procura

eliminar desperdicios e criar valor a fim de alcancar a perfeicao.

2.2. A origem do Lean Production - Toyota Production System

O conceito 7oyota Production System surgiu na empresa Toyota Motor, como um conjunto de praticas

adotadas pela empresa, para fazer face as dificuldades sentidas no final da segunda Guerra Mundial. O

Japdo tinha saido derrotado, apresentava um baixo poder de compra e uma plataforma de abastecimentos

nula. A Toyota via-se assim com poucos recursos, pouco dinheiro e precisava de competir com os grandes

produtores mundiais (Liker, 2004; Ohno, 1988).
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Perante este cenario, em 1950, Eiji Toyoda, deslocou-se aos Estados Unidos para estudar o modelo de
producdo Americano e com base nas falhas observadas, os Japoneses viram uma oportunidade para

aprender e adaptar o sistema de producao em massa ao mercado Japonés.

O objetivo do 7oyola Production System consiste assim em produzir bens de qualidade que atinjam as
expectativas dos clientes, incorrendo no minimo de custos possiveis. Segundo Monden (1983), a reducao

dos desperdicios numa empresa é a melhor forma de atingir este objetivo.

Desta forma, o TPS recorre a colaboradores qualificados em todos os niveis da organizacdo, a maquinas
muito flexiveis e automatizadas, com o objetivo de produzir uma grande variedade de produtos, diminuindo a
area utilizada para a producéo e o esforco dos colaboradores, a quantidade de inventario e de defeitos, bem
como o investimento em novos equipamentos, conseguindo ainda produzir novos produtos em metade do

tempo (Womack, et al., 1990).

2.3. Os desperdicios

0 foco principal do 7oyota Production System consiste na reducdo de custos, através da eliminacédo de
desperdicios. Segundo Ohno (1988 ), desperdicio refere-se a todas as atividades que apenas aumentam os

custos e nao acrescentam qualquer valor na perspetiva do cliente (Womack & Jones, 1996).

No desenvolvimento do 7oyofa Production System, Ohno (1988) e Shingo (1989) identificaram os sete
principais tipos de desperdicios existentes num sistema de produtivo, nomeadamente: 1) sobreproducao 2)

sobreprocessamento, 3) esperas, 4) transportes, 5) defeitos, 6) inventario e 7) movimentacdes.

1) Sobreproducdo: A sobreproducédo ou producédo excessiva, pode ser o desperdicio mais prejudicial
num sistema de producao (Ohno, 1988), na medida em que origina os restantes, pois produzir a
mais do que o necessario traduz-se num maior investimento de tempo e recursos em produtos que
o cliente ndo vai comprar e que podem tornar-se obsoletos.

2) Sobreprocessamento ou processamento incorreto: O sobreprocessamento esta relacionado com o
processamento inadequado dos produtos ou processar mais do que o necessario. Este tipo de
desperdicio pode ter origem no uso de ferramentas erradas ou mal conservadas, instrucdes de
trabalho inapropriadas, na formacdo inadequada dos colaboradores ou ainda em falhas de
comunicacao (Bell, 2006).

3) Esperas: As esperas geram desperdicio de tempo, energia e recursos na paralisacao da producéo.
Exemplos de esperas sdo: Paragem dos operadores por falta de material, avarias de equipamento,

etc.
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4) Transportes: Todos os transportes, embora quando necessarios, constituem uma perda pois nos
transportes nado esta a ser acrescentado valor ao produto. Desta forma, ha que minimiza-los através
da reducao das distancias entre processos.

5) Movimentagdes: referem-se a todas as deslocacoes de pessoas ou equipamentos, realizadas sem
acrescentar valor ao produto. Estas resultam, muitas vezes da ma organizacao dos postos de
trabalho e do descuido com o estudo do trabalho, resultando assim num fraco desempenho dos
mesmos (Herrmann, et al., 2008).

6) Defeitos: os produtos com ma qualidade originam custos de producéo, na medida em que tornam
necessario reparar, substituir, rejeitar ou inspecionar os produtos. E importante mencionar, que o0s
problemas com qualidade sao muitas vezes camuflados pelos elevados niveis de inventario ou pela
producao de grandes lotes (Bell, 2006; Liker, 2004).

7) Inventario: O desperdicio de inventario diz respeito a todos os materiais, produtos ou componentes e
WIP acumulados em qualquer ponto do processo produtivo. Este tipo de desperdicio pode ter
origem em processos desequilibrados, incumprimento de prazos de entrega dos fornecedores,

defeitos, entre outros.

Adicionalmente, Liker (2004) adicionou a estes sete mais um: o ndo aproveitamento do potencial humano,
correndo-se o risco de perder tempo, ideias, aptiddes, melhorias e oportunidades de aprendizagem. E assim
fundamental gerir o conhecimento dos membros de uma empresa e aplica-lo de forma mais eficiente com
intuito de gerar valor. Este podera, sem duvida, ser um fator de sucesso e de diferenciacdo para uma

organizacao (Hildreth, et al, 2000).

2.4. A casa TPS

0 sucesso do modelo TPS baseia-se maioritariamente na aplicacdo de métodos e ferramentas que a Toyota
desenvolveu, representados na casa do TPS que tem como pilares o Justin-Time (JIT) e o Jidoka (Liker,
2004; Womack, et al., 1990). De acordo com (Monden, 1983), através da implementacdo desses dois
conceitos, é possivel obter um fluxo de producdo continuo, e ou uma rapida adaptacdo a variacdes na
procura. Para além dos pilares, a casa TPS, ilustrada na Figura 2, engloba outros conceitos importantes
como, por exemplo, a melhoria continua ou Aaizen, a producdo nivelada, os processos estaveis e
normalizados, a gestao visual, o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), o poka-yoke, o sistema pull, entre outros

(Liker, 2004).

De acordo com Liker (2004), Ohno representa o TPS como a estrutura de uma casa, pois esta constitui um

sistema estruturado, que apenas é forte se o telhado, se os pilares e as bases também o forem.
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cena, tempo certo decisio Tornar os problemas

* Metas : visiveis
» Planeamento comuns ~ Trefno * Paragens
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* Fluxo continuo * Andon
* Sistema puxado Melhoria continua * Separagiio
*® Troca rapida pessoa-miquina
* Logistica - * Verificagiio de erro
integrada Redugao das perdas * Controlo de
® Genchl * Visdo de qualidade no setor
genbutsu perdas * Solugdo na origem
® 5 porqués = Solugéio de dos problemas
problema (5 porqués)

Produgao nivelada (hejunka)

Processos estaveis e padronizados

Gestdo visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2 - A casa TPS (adaptado de Liker,2004)
Por outras palavras, a casa do TPS ilustra os passos para a alcancar os objetivos do 7oyofa Production
System, pois a construcao de uma casa deve ser feita de forma sequenciada, em que para chegar ao telhado
€ necessario construir primeiramente as bases, seguidas dos pilares. Ou seja, a filosofia do Modelo Toyota
requer organizacdo (5S e gestdo visual), para obter processos estaveis e normalizados que permitam
produzir de forma nivelada, sendo assim possivel atingir o JIT e implementar mecanismos de automacao.
Isto s& é conseguido com o envolvimento de todas as pessoas, focando-as na eliminacao dos desperdicios.
Desta forma, ¢ possivel produzir com melhor qualidade ao menor custo, com o menor lead time, com maior

seguranca e motivacao.

2.4.1. Justin Time

Just in time (JIT) (Ohno, 1988) tem como lema produzir o que & necessario, quando é necessario nas
quantidades necessarias. Desta forma, possibilita a melhoria continua, a maximizacdo da utilizacdo dos

recursos e a eliminacéo dos desperdicios (Shingo, 1989).

Intrinsecamente relacionados com o JIT surgem os conceitos de: 1) 7aAt Time, 2) sistema pull e 3) one piece

flow ou fluxo de producdo continuo.

1) Takt Time. O Takt Time representa o ritmo ao qual os clientes pedem produtos acabados, é
determinado através da razao entre o tempo disponivel para produzir por turno e a procura dos

clientes durante esse turno (Rother & Harris, 2001). E um conceito bastante importante na gestéo
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2)

3)

da producao, pois este marca o ritmo a que se deve produzir, logo o 7akt Time deve ser inferior ao
Tempo de ciclo para garantir que se cumpram as datas de entrega estabelecidas.
Sistema puft O Sistema Pull (puxado) consiste na producdo de bens ou servicos unicamente de
acordo com as necessidades do cliente (Monden, 1983). Segundo Spearman, et al. (1990)
num sistema pull comeco de um trabalho é desencadeado pela realizacdo de outro. Deste modo,
assume-se que cada processo dentro da empresa é um cliente interno, logo, devera receber o
produto na quantidade e momento certos. Esta ideia vai de encontro ao principio de Deming “o
préximo processo é o cliente” (Liker, 2004).
One piece flow. o One piece flow também designado por fluxo continuo, single piece-flow ou “make
one, move one”, é um conceito, que no seu estado ideal, os produtos sado processados e
movimentados, um por um, diretamente de um processo para o proximo (Rother & Harris, 2001).
Aliado a este conceito, estdo assim a reducao da utilizacao dos recursos, reducao do lead time, o
aumento da rapidez de detecdo de defeitos, e melhoria da relacao entre cliente-fornecedor interno
da empresa. Em condicdes ideais, e para ser possivel atingir uma producao one-piece flow, o Takt
Time seria igual ao tempo de ciclo, ou seja, o sistema de producdo conseguia responder ao mesmo
ritmo que o cliente colocava uma encomenda (Liker & Lamb, 2000). Contudo, existem algumas
limitacdes a implementacao deste conceito, segundo Rother & Harris (2001) pode-se enumerar as
seguintes:
e FEquipamentos com tempos de ciclo mais rapidos que o 7akt Time, que requerem diversas
mudancas de equipamento entre diferentes produtos;
e FEquipamentos com tempos de ciclo mais lentos que o 7aAt Time,
e Equipamentos praticamente impossiveis de acoplar diretamente a outros processos;

e Equipamento projetados para a producao em lote.

Um dos sistemas utilizados no JIT é o Aanban, Kanban é uma palavra japonesa que significa cartdo, foi

desenvolvido por Taichi Ohno para controlar as quantidades e as operacdes entre processos (Gross &

Mclnnis, 2003). O sistema Aanban funciona da seguinte forma: a partir da informacao contida num cartao, o

processo anterior, sabe o que produzir, quanto e em que momento, em funcdo das necessidades do

processo posterior (Monden, 1998). O sistema kanban é também responsavel por transmitir a informacéo,

ao colaborador do comboio logistico, sobre o material a produzir, a quantidade necessaria e o local a

entregar.

O numero de Aanbans necessarios num sistema é determinado através da equacao seguinte (Chan, 2001):

n? = Procura X Lead time X (1 + fator de seguranca)

10



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Para atingir o pilar JIT é necessario que os equipamentos consigam mudar rapidamente de ferramentas, face
a necessidade de mudanca de lote de producdo. Neste contexto surge a ferramenta Single Minute Exchange
of Die (SMED) (Shingo, 1989) que tem como objetivo reduzir todos os tempos de imobilizacdo do

equipamento (tempo de Sefup) a um Unico digito, i.e., menos de 10 minutos.

2.4.2. Autonomation

0O segundo pilar do TPS designado de aufonomation ou Jidoka (em Japonés), teve origem no
desenvolvimento do tear automatico de Sakichi Toyoda, no qual foi inserido um dispositivo que detetava a

quebra do fio, fazendo com que o tear parasse automaticamente (Liker, 2004; Ohno, 1988).

Desta forma, Ohno (1988) designou de Jidoka como o ato de proporcionar ao operador ou a maquina a
autonomia de parar o seu processamento, sempre que fosse detetada qualquer anomalia (Ghinato, 1996).
Consequentemente é possivel evitar propagacdo de defeitos e impedir a ocorréncia de anomalias no

processamento e no fluxo de producéao (Liker & Meier, 2006).

0 sistema poka-yoke (Shingo, 1989) constitui um dos principais elementos do Jidoka. Segundo Fisher (1999)
um poka-yoke é qualquer mecanismo que para além de impedir a ocorréncia de um erro faz com que o erro
seja mais facilmente detetado. O pokayoke ¢ assim um dispositivo corretivo poderoso, pois paralisa o

processo até que a causa da anomalia tenha sido corrigida (Shingo, 1989).

2.4.3. Nivelamento

Nivelamento, ou Hejjunka em Japonés, consiste em programar a producao, por um determinado periodo de
tempo de diversos produtos, sem grandes variaces das quantidades a produzir. Desta forma, o nivelamento
permite as empresas responder as diferentes necessidades dos seus clientes sem acumular stocks (Monden,

1983).

0 nivelamento difere da producdo em massa, uma vez que nesta os produtos sdo produzidos em grandes
lotes em vez de um de cada vez, aumentando assim a quantidade de stock, que, por vezes, pode nao ser
vendido, devido a alteragcdes no pedido do cliente ou outras, ou pode danificar-se devido as diversas

movimentacdes e ao tempo excessivo que passa armazenado entre outros (Matzka, 2009).

No TPS, nivelamento significa repetir a producdo de um determinado produto num ciclo constante (também

designado por Every Product Every Interval, ou EPEI).

0 processo de montagem final deve produzir todos os diferentes tipos de produtos, numa sequéncia continua
e limitar as variacdes, nivelando a quantidade e a variedade a produzir. Este modo de producao traduz-se

num aumento das mudancas de produtos (setups), lotes reduzidos e consequente reducao de WIP.

11
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De acordo com Coimbra (2009) o nivelamento da producao passa pela criacao de trés ferramentas visuais

essenciais, nomeadamente, a caixa logistica, a caixa de nivelamento e o sequenciador.

e (aixa logistica: dispositivo onde se colocam as ordens de producao de acordo com a data de inicio
da producao e o nivelamento da carga durante um periodo de tempo (més/ semana), cada coluna
corresponde a um dia de planeamento e cada linha a uma familia de produtos ou célula de
producao.

e (aixa de nivelamento: dispositivo semelhante a caixa logistica, apenas com um periodo de
planeamento diferente, ou seja, um dia dividido por Pifch. Permite nivelar a carga diaria para cada
sector de producéo ou familia de produtos, por cada Pitch.

e Sequenciador: ¢ um dispositivo existente em todas as células de producdo que permite informar
quais sdo as atividades a realizar. E composto por ganchos que se deslocam num carril em diagonal
onde sdo colocados os Aanbans pelo Mizusumashi (seccdo 2.5.1.3.) criando assim um buffer de

informacao. Através deste dispositivo € possivel garantir um FIFQO fisico das ordens de producao.

2.4.4, Standard Work

O Standard Work ou Normalizacao do Trabalho consiste um conjunto de procedimentos de trabalho concisos,
que determinam o melhor e mais fiavel método e sequéncia para cada processo e para cada trabalhador

(The Productivity. Press. Development. Team, 2002)

Segundo Monden (1983) o Standard Work devera englobar trés componentes essenciais, ilustrados na Figura
3, nomeadamente: Standard Work Cycle, Standard Work Sequence e Standard Work in Process. Estes
componentes contém, respetivamente, o tempo de ciclo das operacdes; as operacdes standards descritas
num diagrama homem-maquina, e quantidades minimas de WIP em circulacdo que garantam o fluxo

continuo de producao.

Standard
Work

Standard ||
‘ Work

Standard
Work in
Process

Standard Work

Figura 3 - Os trés componentes essenciais do Standard Work (adaptado de The Productivity Press Team, 2002)

12



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

A aplicacéo de Standard Work permite reduzir a aleatoriedade nos processos de fabrico, uma vez que diminui
as variacdes nos tempos de ciclo, pois a sequéncia das operacdes é definida de acordo com o 7akt 7ime de

modo a responder as necessidades da procura (Monden, 1983; Womack & Jones, 1996).

Esta ferramenta contribui também para o aumento da rotatividade de colaboradores, garantindo maior
flexibilidade, menor risco de doencas musculo-esqueléticas, reducao de desperdicios (sobreprocessamento e

movimentacdes) (Losonci, et al., 2011).

2.4.5. Técnica 5S

Durante muito tempo, varios tipos de desperdicio vao-se acumulando no interior das empresas. Para Monden
(1983), desperdicio numa empresa inclui WIP desnecessario, sucata, ferramentas desnecessarias, etc. Os
5S surgem assim como o processo que permite limpar todo este lixo, de forma a facilitar o uso das coisas

necessarias, no momento necessario, nas quantidades necessarias ( Monden, 1983).

A sigla 5S advém de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e Shitsuke, que significam,
respetivamente, eliminar, organizar, limpar, normalizar e autodisciplina. Aliado & aplicacdo deste processo,

pode-se destacar os seguintes beneficios (Peterson & Smith, 1998):

e Reducao de tempos de ciclo;

e Reducao de lead times;

e Libertacao de espaco;

e Melhoria das condicdes de trabalho;

e Melhoria da performance das equipas de trabalho,

e Facilidade de identificacao de problemas.

0 esquema da Figura 4 sintetiza o conceito da metodologia 5S.

13



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
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Produtos custos
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respeitar

» Maiortaxade

* Melhoria da disponibilidade

Seguranga

Figura 4 - Esquema dos 5S (adaptado de The Productivity Press Team (1996))
No entanto, embora a implementacao seja relativamente acessivel, a sua maior dificuldade reside em manter
a sua continuidade ao longo do tempo (Lago, et al., 2008; Monden, 1998). E fundamental envolver a gestéo
de topo pois, segundo Monden (1983), o sucesso ou fracasso da implementacdo dos 5S depende das acdes
e iniciativa da gestdo de topo, uma vez que os subordinados apenas abracardo esta filosofia se os seus

superiores o fizerem primeiramente e derem o exemplo.

2.4.6. Gest&o visual

A gestao visual consiste numa técnica utilizada para expressar a informacdo, de forma a que esta seja
rapidamente percebida por todos (The Productivity Press Team, 1998). Consequentemente, a linguagem

utilizada deve ser acessivel e simples para que todos a compreendam do mesmo modo (Hall, 1987).

De acordo com Shingo (1989), a gestdo visual pode ser implementada através da aplicacdo de trabalho
normalizado, delimitacdo e identificacdo de espacos, luzes Andon e quadros informativos de medidas de

desempenho.

Através da aplicacdo desta ferramenta as informacdes visuais passam a estar dispostas em locais de facil
visualizacdo, facultando assim autonomia aos operadores para corrigirem eventuais anomalias (Hall, 1987;
Murata & Katayama, 2010; Ortiz, 2006). Assim, esta técnica permite tornar visiveis os problemas que antes

permaneciam escondidos (The Productivity Press Team, 1998).

2.4.7. Kaizen

O AKaizen ¢ uma metodologia criada por Masaaki Imai (1986) que significa melhoria continua. Isto &,

melhoria continua todos os dias, em todo o lado, para toda a gente. Isto é precisamente o que a Toyota
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Motors Company desenvolveu nos ultimos 60 anos, onde a melhoria continua foi acontecendo diariamente

(Coimbra, 2009).

O AKaizen pretende ser uma forma de procurar continuamente melhorias sem necessitar de recorrer a

grandes investimentos financeiros mas sim a colaboracdo dos operadores motivados (Ortiz, 2006). O Aaizen

visa a criacao de uma abordagem sistematica a fim de reduzir os desperdicios dos sistemas produtivos (Lee,

et al., 2000).

2.4.7.1. Principios do Kaizen

O Aaizen assenta em 7 principios, similares aos do TPS, nomeadamente 1) qualidade em primeiro, 2)

orientacdo pelo Gemba, 3) Eliminacao de desperdicios, 4) Desenvolvimento de pessoas, 5) Normas visuais,

6) Processos e resultados e 7) Fluxo puxado, descritos de seguida:

L.

Qualidade em primeiro: A qualidade ¢ uma dos mais importantes fundamentos do Aaizen através da
procura pelos zeros defeitos;

Orientacao pelo Gemba. Gemba é uma palavra japonesa que significa “local real”, que ¢ utilizada
para designar os postos de trabalho na empresa. E necessario ir ao local de trabalho e melhorar os
habitos do trabalho (Coimbra, 2008a).

Eliminacado de desperdicios: um dos objetivos do Aaizen consiste na identificacao e eliminacao ou
reducéo dos desperdicios de forma a alcancar competitividade e exceléncia.

Desenvolvimento das pessoas: a importancia deste principio reside no facto de o trabalho em
equipa e o desenvolvimento das pessoas resulta num desenvolvimento e adocao de novos habitos
de trabalho com impacto na melhoria da qualidade, reducéo de custos e ou, melhoria do servico ao
cliente (Coimbra, 2008a).

Normas visuais: a importancia de definir uma norma de trabalho que ilustre a forma mais eficiente
de executar determinada tarefa.

Processos e resultados: no Aaizen, € fundamental analisar os processos necessarios e utilizados
para atingir os resultados pretendidos de forma eficiente (Coimbra, 2009) Os colaboradores devem
ser motivados para a melhoria dos processos e os resultados devem incluir Key Performance
Indicator (KPIs) (que permitam a monitorizacdo das melhorias e a sustentabilidade dos processos
(Murata & Katayama, 2010).

Fluxo puxado ou sistema pull, mencionado anteriormente na seccdo 2.4.1.

2.4.7.2. Total Flow Management

Em 1985 o professor Masaaki Imai fundou o Aaizen Institute, uma empresa de consultadoria, na area da

Melhoria Continua industrial. O principal objetivo da empresa consiste em atingir um nivel de performance
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empresarial de referéncia, por outras palavras “Best in Class”. Para tal, o Aaizen Institute desenvolveu um

modelo de gestdo de fluxos total, ou 7ofa/ Flow Management.

O Total Flow Management (TFM) envolve a aplicacdo sequenciada de um conjunto de métodos e
ferramentas, com o objetivo de gerir, de forma eficiente, todos os fluxos (materiais e informacéo) em toda a
cadeia de abastecimento, melhorando o desempenho das interfaces inter e intra organizacional (Coimbra,

2008b).

Este modelo, esquematizado na Figura 5 permite implementar de forma simples o conceito 7oyoifa
Production Systerm numa empresa e assenta em 5 principios, nomeadamente: fiabilidade basica, fluxo de

producao, fluxo de logistica interna, fluxo de logistica externa e projeto da cadeia de fornecimento.

TFM - Total Flow Management

IV. External Logistic ’

z ; .

V. Value Stream Design (VSD)

Figura 5 — Modelo do TFM (Coimbra, 2008b)

Em primeiro lugar, € essencial garantir a fiabilidade basica (primeiro principio) de uma organizacao, para tal
ha que analisar os 4M’s e verificar a necessidade de atuar nos pontos criticos. Os 4Ms correspondem a 4
variaveis criticas da fiabilidade basica de um sistema e sdo, nomeadamente, 1) Pessoas (Manpowen 2)

Maquinas (Machine) 3) Materiais (Material), e 4) Métodos (Methoa):

1. Pessoas (Manpower): A confianca nos colaboradores e nos fornecedores deve ser total. A
pontualidade deve ser cumprida e o absentismo reduzido ao maximo, de forma a minimizar
paragens e problemas a jusante no processo produtivo. E necessario incutir o espirito de trabalho
em equipa, normalizar processos para saber contornar situacdes anémalas e a formacao dos
colaboradores sado procedimentos fundamentais que contribuem para a fiabilidade de todo o

sistema.
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2. Maquinas (Machine). Assegurar uma elevada percentagem de disponibilidade das maquinas, a fim
de reduzir as paragens nao planeadas. Adicionalmente, implementar um sistema de acao-reacao de
forma a detetar a verdadeira raiz dos problemas e elimina-los ou minimiza-los.

3. Materiais (Materia): Evitar falhar de abastecimento de materiais, relacionados com problemas
logistico ou outros, através da atualizacao da informacédo dos niveis de stocks e implementacao de
um sistema de abastecimento eficaz, como por exemplo, o comboio logistico.

4. Método (Method): Normalizar o trabalho, garantindo uma melhor qualidade do produto.

Devem estabelecer-se parametros de avaliacdo dos graus de fiabilidade destas quatro variaveis, de forma a
monitorizar a situacdo atual da empresa, no que concerne a sua fiabilidade, e atuar da melhor forma quando

0s niveis minimos nao foram atingidos (Coimbra, 2009).

Para atingir esta fiabilidade basica é necessario um sistema de producéo adequado, isto &, onde exista um
fluxo de producdo continuo (pilar fluxo na producdo), um abastecimento normalizado de materiais as linhas
(pilar logistica interna), assim como de materiais @ empresa (pilar logistica externa) e de produtos aos
clientes (pilar projeto da cadeia de fornecimento). Assim na seccdo seguinte discutem-se os tipos de

implantacdes de sistemas produtivos normalmente adotados pelas empresas.

2.4.8. Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM), ou em portugués, mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta utilizada
na identificacdo do fluxo de materiais e informacédo em toda a cadeia de valor. A utilizacdo do VSM permite
criar uma linguagem simples e uniforme que pode ser entendida por todos. Para além disso, proporciona
uma visao global dos processos e das origens dos desperdicios ao longo da cadeia de valor de um produto

ou familia) (Rother & Shook, 1999).

A construcao de um VSM implica uma execucdo sequenciada dos procedimentos seguintes (Rother & Shook,

1999):

1. Identificacdo da familia de produtos a analisar, devendo-se escolher a mais importante para o
cliente

2. Construcdo do VSM acerca do estado atual.

3. Construcdo do VSM que representa o estado futuro, ou, Value Stream Design - VSD, isto ¢, o VSM
com os processos e fluxos ja melhorados, apds a eliminacdo dos desperdicios e outros problemas
encontrados;

4. Construcao de um plano de trabalhos que demonstre como se atingira o estado futuro.
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2.5. Implantacao de sistemas produtivos

Carmo-Silva (2008) diferencia duas classes genéricas de organizacao de sistemas, os Sistemas de Producéo
Orientados ao Produto (SPOP) e os Sistemas de Producao Orientados a Funcao (SPOF). Os SPOP sao
sistemas dedicados a uma variedade reduzida de artigos que usam um similar processo de transformacao
igual ou semelhante, dispondo os equipamentos de acordo com o fluxo de materiais, tendo por norma
dimensao reduzida. Nos SPOF, existem varios equipamentos equivalentes agrupados numa seccao funcional,
para dar resposta a grande variedade de produtos. Um layout hibrido pretende combinar a eficiéncia de um

SPOP, com a flexibilidade de um SPOF.

Segundo Courtois et al. (2007) um sistema de producao pode ter trés principais tipos de implantacao: linhas,
células e oficinas de producéo sao as que se adequam a diferentes procuras e variedade de produtos. As
linhas e células sao consideradas SPOP devido a sua organizacédo ser em funcao do produto a produzir, ja as
oficinas sao consideradas SPOF, pois agrupam os recursos com a mesma funcdo no mesmo espaco (Alves,

2007).

2.5.1. Projeto de SPOP

Segundo a metodologia de Black & Hunter (2003), para implementar um sistema de producdo que tenha

subjacente a producao JIT, é fundamental realizar sequencialmente os seguintes passos:

1. Formar células de fabrico e de montagem

Reduzir ou eliminar a preparacao

Integrar controlo de qualidade

Integrar manutencao preventiva

Constituir fluxo produtivo uniformizado para a montagem final
Ligar células (Kanban)

Reduzir trabalho em curso de fabrico

O N o o &~ w DN

Estender o /ntegrated Manuftacturing Production System (IMPS) aos fornecedores
Automatizar e robotizar

10. Informatizar

Outros autores consideram menos etapas incluindo nestas os passos acima, por exemplo, na metodologia de
Alves (2007) sa@o consideradas 5 fases para projetar sistemas de producao orientados ao produto com

particular enfase nas células de producéo. Estas fases sao:

1. Formacao de familias de pecas/produtos: ldentificar, de acordo com as necessidades da

empresa, pecas ou produtos para designar as células ou linhas, de forma a minimizar problemas
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de desempenho, ou minimizar os esforcos de rearranjo, ou ainda maximizar independéncia da
célula ou minimizar os problemas dos operadores

2. Instanciacdo de células conceptuais: identificados os produtos para as células, é necessario
agrupar as maquinas necessarias para produzir estes produtos. Para este calculo é necessario o
TT (seccao 2.4.1.)

3. Instanciacao de postos de trabalho: determinar a quantidade necessaria de recursos, no que
respeita quer equipamentos, quer mao-de-obra e balancear as unidades de producao, isto &,
balancear os recursos no sistema produtivo. Este processo de balanceamento esta dependente
do tipo de linhas, ou seja, se sao linhas multi-artigo (Multimode/ Lines) ou linhas artigos
misturados (Mixed Model Lines). As linhas multi-artigo produzem artigos cujo processo de
transformacao é idéntico. O balanceamento faz-se para um modelo de artigo e pequenos ajustes
da linha permitem a fabricacao de outros artigos. As linhas de artigos misturados séo linhas que
processam artigos misturados, os artigos sdo encadeados podendo ser produzidos em
quantidades diferentes.

4, Organizacao e implantacao intracelular: desenvolver o layout e desenho de linhas que apoiem a
filosofia da empresa; projetar bordos de linha que facilitem o acesso aos componentes; aplicar o
SMED para diminuir tempos de Setup, aumentando a disponibilidade do equipamento. A
aplicacao destas medidas proporciona a diminuicdo dos sete desperdicios, e consequente
aumento da produtividade, qualidade e diminuicao dos custos (Coimbra, 2009). Adicionalmente
& necessario definir o modo operatdrio para as pessoas e as folhas normalizadas de trabalho
(Standard Work — seccédo 2.4.4.).

5. Integracdo e coordenacéo da atividade intercelular: coordenar o fluxo e partilha de recursos entre
células, através da criacao de supermercados da implementacdo do Mizusumashi entre
processos quando necessario; a implementacdo do sistema de abastecimento sincronizado
(kanban/junjo) nivelamento de producao discutido na seccao 2.4.3 e Planeamento em Pull, ou
planeamento puxado da producado também ja referido na seccdo2.4.1 . Os supermercados,

Mizusumashi e sincronismo serdo discutidos nas seccoes seguintes.

2.5.1.1. Supermercados

0 supermercado ¢ o local onde o operador do comboio logistico (Mizusumashi) executa a recolha de material
(picking necessario para abastecer as linhas ou células. Segundo Shingo (1989), o conceito de
supermercado surgiu na década de 50 e foi desenvolvido por Taiichi Ohno apo6s a sua visita aos Estados
Unidos. Este tem como objetivo o acondicionamento de quantidades predefinidas de componentes ou

produtos acabados para fornecer, respetivamente, o bordo de linha ou os clientes (Harris, et al., 2011).
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Estas quantidades sao controladas sendo definido um minimo e um maximo. Desta forma, quando o minimo
¢ atingido ¢ originada uma ordem de producdo para se produzir os produtos em falta e ao atingir-se o
maximo a producdo daquele componente termina. Isto permite determinar a quantidade de stock existente e

possibilita a reducdo de stocks de seguranca (Monden, 1983).

2.5.1.2. Mizusumashi

0O comboio logistico, em japonés, Mizusumashi; proporciona rapidez, flexibilidade e eficiéncia no
abastecimento de materiais (Coimbra, 2009). A implementacdo de um comboio logistico numa empresa,
pode ser equiparada a criacdo de uma rede de transporte com diferentes “estacdes” que, segundo um
critério, séo visitadas com o intuito de reabastecer a o sistema produtivo com materiais e informacao, assim
como de escoar o produto acabado e eliminar o desperdicio (Kovacs, 2010). Desta forma, pode-se dizer que
0 comboio logistico é caracterizado por ter circuitos normalizados, tempos de ciclo associados, bem como

pontos de paragem pré-estabelecidos (Coimbra, 2009).

0 tempo de ciclo do comboio logistico varia geralmente entre 20 a 60 minutos, e equivale ao Pifch. O Pitch
corresponde a um incremento de trabalho normalizado que deve ser lancado no sector marca-passo
(pacemaker) do sistema produtivo. Esta assim dependente do 7aAt 7ime e da capacidade do contentor de

transporte. Deste modo, o Pifch pode ser calculado da seguinte forma (Rother & Shook, 1999):

Pitch = Takt Time X Capacidade do Contentor

O Mizusumashi é o responsavel por fornecer apenas os materiais necessarios, nas quantidades exatas e no
momento certo. Este é, muitas vezes acompanhado pela aplicacao do sistema 4anban, e estando assim
intimamente ligado com conceito de Justin-time (Ichikawa, 2009). Desta forma a sua implementacdo
permite reduzir os niveis de inventario no processo, em funcdo das exigéncias dos processos posteriores e da

capacidade de producao (Costa, 2007; Moura & Botter, 2002).

2.5.1.3. Sincronismo

0 sincronismo € a ligacao entre as 3 infraestruturas previamente criadas (Figura 6), ou seja, o sistema que
estabelece o fluxo de informacao entre o supermercado, o Mizusumashi ou o bordo de linha, pode ser
estabelecido em Aanbans, tal como foi referido na seccao 2.4.1., ou em Junjo. Junjo é uma palavra japonesa
que significa sequéncia, neste contexto, consiste na atribuicdo de um nimero a uma peca/ componente, que
vai ser entregue ao sistema produtivo just in time, de acordo com uma sequéncia pré-definida. Deste modo,
0 sistema junjo é mais adequado para o transporte de pecas/componentes Unicos e/ou de grandes

dimensoes (Coimbra, 2009).
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1 Supermercado

P 2.Mizusumnashi

Figura 6 -— Sincronismo entre Bordo de linha, Mizusumashie supermercado (adaptado de #ttp;//www.trilogig.com/en/)

2.5.2. Casos de reconfiguracdo de sistemas produtivos

Atualmente as empresas, sentem cada vez mais a necessidade de obter um sistema de producdo adequado
que lhes permita a diminuicao dos sete desperdicios, e consequente aumento da produtividade, qualidade e
diminuicao dos custos. Esta necessidade esta intrinsecamente ligada com a constante variabilidade do
mercado, provocando diversas variacbes no que concerne a variedade e quantidade de produtos. Neste
contexto, a adocao de células de producao, tem sido uma pratica comum em varias empresas, trazendo
diversos beneficios, que conduzem a reducao de desperdicios. De seguida serao relatados alguns desses

Casos.

Cardoso et al. (2012) reportaram a implementacdo de células na Bosch Buderus Termotecnologia Portugal
que proporcionaram melhorias ao nivel dos fluxos de materiais, distancias percorridas e reducdo do nimero

de trabalhadores.

Miranda (2010) relatou a transformacdo de linhas de montagem em células de montagem na General
Electric (GE) para um produto cuja quantidade produzida tinha diminuido, tendo como resultados a reducéo
de desperdicios ao longo do processo, a otimizacdo o espaco ocupado e a reducao do WIP. Loureiro (2012)
continuou a implementacdo de células nesta empresa dado o sucesso conseguido pelas células
anteriormente instaladas. Também uma empresa internacional concorrente da GE, a GEWISS
implementando Lean ha algum tempo tem procurado reconfigurar todas as linhas em células de producao

(Goncalves, 2013).

Pattanaik & Sharma (2008) relataram um estudo de caso de implementacao de células onde explicam os
seus principais beneficios, como: a diminuicdo de atividades que n&o acrescentam valor, a reducdo dos

tempos de espera, a flexibilidade e a proximidade entre o 7aAt 7ime e o Tempo de Ciclo.
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2.6. Waste Identification Diagrams

O Waste Identification Diagram (WID) é uma ferramenta visual, desenvolvida pelo grupo de investigacdo do
Departamento de Producéo e Sistemas na Universidade do Minho, que permite fazer a identificacdo de trés
tipos de desperdicios, nomeadamente: inventario, sobreproducao e transporte. Tal como o VSM, referido na

seccao 2.4.8., € uma ferramenta que pode ser usada para fazer o diagndstico de um sistema de producao.

Segundo Sa et al. (2011) o WID permite descrever as unidades de producdo, destacando visualmente os
principais problemas a nivel dos fluxos de producdo. WID foi desenvolvido tendo em consideracao alguns
conceitos basicos como: o controlo visual, a Lei de Little (Little, 1961), o balanceamento, o esforco de
transporte e o tempo de sefuyp (Sa et al., 2011). Deste modo, o WID utiliza uma linguagem gréfica bastante

simples, constituida por dois icones: o bloco e a seta, Figura 7.

TT Kg*m/day )] €/month
l TC

WIP

C/O

Figura 7 - icones graficos do WID
O icone bloco esta dividido em duas cores, nomeadamente, o verde e o laranja. O laranja representa a
diferenca entre o tempo de ciclo e o 7aAt Time, ou seja o tempo que nao é usado (/dle time). O verde que
representa o tempo de ciclo. A largura do bloco é representada pelo WIP em unidades, peso, comprimento,
volume ou valor. Por sua vez, a profundidade do bloco corresponde ao tempo de changeover em unidades de

tempo.

Quanto ao icone seta, o seu comprimento é invariavel, alterando a sua largura consoante o esforco de
transporte associado a essa atividade. Esse esforco pode ser representado em unidades*m, kg*m, custo (§

ou qualquer outra unidade de medida adequada.

Através do WID é possivel representar varias familias de producao, sendo a sua Unica limitacdo o tamanho
do diagrama. Assim, o WID permite solucionar algumas lacunas do VSM (seccdo 2.4.8.), tais como, a
dificuldade de representar sistemas de producdo caracterizados pela grande diversidade de produtos e de
rotas de producao (Chitturi, et al., 2007). Outra dificuldade consiste na aplicacdo em industrias do tipo

grande quantidade e baixa variedade (Braglia, et al., 2006).
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo faz-se a apresentacdo da empresa no que respeita a sua identificacdo e localizacdo, o
historial, a filosofia empresarial e estrutura organizacional. Sdo também identificados os seus principais
fornecedores, clientes e concorrentes, bem como e os produtos produzidos. Adicionalmente, descreve-se

sucintamente o funcionamento do sistema de producéo e o fluxo de materiais e informacao existentes.

3.1. Identificacdo da Empresa

A José Julio Jorddo, Lda, ou Jorddo Coolling Systems é uma empresa fabricante de Equipamentos de

refrigeracdo, situada no parque industrial de Ponte, em Guimaraes (Figura 8).
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Figura 8 — Localizagdo geografica da Jordao no Google Maps

Nesta trabalham atualmente 155 trabalhadores e produz-se unidades de refrigeracdo numa area produtiva

de 10.000 m2. A Figura 9 mostra a fachada da empresa.
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Figura 9 - Fachada da Empresa

3.2. Breve historial da empresa

Fundada em junho de 1982 pelo Sr. José Julio Jorddo, esta empresa contava inicialmente com 24

colaboradores e com uma area de aproximadamente 1200 m2. O investimento sucessivo dos exequentes
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gerados possibilitou um crescimento sustentado, que, por sua vez, permitiu iniciar o processo de
internacionalizacdo de vendas. Desde 1984, a Jorddo exporta para mais de 45 paises, tais como Alemanha,

Franca, Noruega, Australia, Estados Unidos, Brasil, entre outros.
Em 1996 a Jorddo foi certificada pelo Instituto Portugués da Qualidade pelas normas ISO 9000:1.

Ao longo destes anos, o Sr. José Julio Jorddo construiu uma organizacédo solida, moderna, virada para o
futuro, gerida numa base de principios éticos. Uma vez que, que assentam num tratamento justo e igual dos

colaboradores e na transparéncia do seu negocio.

3.3. Principais fornecedores e concorrentes da empresa

Alguns dos principais fornecedores da empresa estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais Fornecedores da Jordéo

Fornecedor Material fornecido
Caffsa Ferragens
Danfoss Grupos Compressores
Brisa Nova Evaporadores
Robertronica Temporizadores
Vidraria souto Vidros
Hualvacom cablagens

A Jordao a nivel nacional ndo encontra muita concorréncia, uma vez que o seu tipo de industria ndo é muito
comum em Portugal, no entanto existem algumas empresas nacionais do ramo como a Frilixa, Friol e
Hydracooling, desta forma, os principais concorrentes da Jordao sao internacionais, nomeadamente a

Friemo, a Macro, a Mercatus e a Mafirol.

3.4. Principais produtos e clientes

A Jorddo produz sistemas de refrigeracdo comercial, que podem ser usados em diversos setores de

atividades, desde a hotelaria até a producao alimentar, passando pela distribuicao.

Os principais produtos fabricados na empresa podem ser divididos em 5 classes essenciais, as vitrinas, os
murais, os balcdes, bancadas, armarios. Contudo a empresa ainda produz escaparates, expositores,

saladetes, entre outros. A Figura 10 representa alguns dos principais produtos da empresa.
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Figura 10 - Principais Produtos da Jordao: vitrina, mural, balcao e armario

Um dos principais fatores de sucesso da empresa passa pela possibilidade de customizacdo, quase total dos
seus produtos, por parte dos clientes. Esta customizacdo concerne, essencialmente, a parte decorativa e
dimensional do produto. Cada tipo de produto esta subdividido em varias gamas com diversificacdes tanto a

nivel do design, dimensé&o e caracteristicas técnicas termodinamicas e elétricas.

Alguns clientes da empresa sao unidades de restauracao como restaurantes, supermercados, pastelarias,

confeitarias, etc. estando as principais marcas de clientes da Jordao representadas na Figura 11.
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Figura 11 - Alguns dos Principais Clientes da Jordao

3.5. Descricao geral do sistema produtivo

Nesta seccdo descreve-se brevemente a forma de funcionamento de cada sector produtivo da empresa,
identificando-se os varios fluxos de materiais entre eles. Adicionalmente caracteriza-se o fluxo de informacéo

desde que é colocada uma encomenda até o lancamento das ordens de producao aos sectores.

3.5.1. Identificacdo das Unidades Produtivas

A Jordao é constituida por 3 edificios, com um total de 4 unidades produtivas (Figura 12) o primeiro edificio
conta com a unidade 1 e 2, o segundo edificio com a Unidade 3 e, por ultimo o terceiro edificio com a
Unidade 4. Na unidade 1 e 2 estao presentes os setores de producao e area administrativa divididos em 2
pisos. O primeiro piso esta dividido em 7 sectores de producado, nomeadamente fabrico, injecao, preparacéo
de subconjuntos de montagem, montagem de moveis, pés-montagem, embalagem e engradamento. Por sua

vez, no segundo piso encontram-se os gabinetes administrativos.
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Na unidade 3 estdo presentes os sectores: marcenaria, serralharia, preparacdo de grupos compressores e

preparacao de gambiarras. Nesta unidade localiza-se também um armazém de componentes e matérias-

primas de maior dimens&o (grupos, evaporadores, hélices, etc.)

Por ultimo, a unidade 4 destina-se ao armazém de produtos acabados, € ao armazém de matérias-primas e

componentes consumiveis (parafusos, buchas, anilhas, soldas, etc.).

Figura 12 - Fluxo de materiais entre as Unidades Produtivas da Jordao

3.5.2. Implantac¢éo geral dos sectores de producgéo e fluxo produtivo

A Jord&o ¢ constituida por 10 sectores de producao: fabrico, serralharia, injecdo, marcenaria, preparacdo de

subconjuntos de montagem, montagem de méveis, acoplamento ou pés montagem, embalamento e limpeza,

e engradamento. Resumidamente, o fluxo de materiais entre os sectores pode ser visualizado na Figura 13.
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Figura 13 - Sintese do Fluxo de Materiais

O fabrico (Figura 14) executa as operacdes de corte, quinagem e soldadura de chapa, dai as pecas que

necessitem de isolamento termodinamico, sao encaminhadas para o sector de injecédo, as restantes podem

seguir diretamente para a montagem, serralharia, montagem de subconjuntos, montagem de méveis ou para
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a lacagem interna. Caracteriza-se pelo tipo de producéo por lote e por matéria-prima estando o tamanho de
cada lote dependente da programacédo semanal e do tipo de matéria-prima, processando-se pela seguinte

ordem: lote de zinco, lote de chapa galvanizada e, por fim, lote de aco.

Figura 14 - Vista do Sector de Fabrico

A Serralharia pode ser dividida em 2 subsectores, nomeadamente o subsector de Construcdes soldadas e o

subsector de corte de perfis (Figura 15).

Figura 15 - Vista da Serralharia: a) subsector de corte de perfis; b) subsector de construgdes Soldadas

No primeiro subsector processa-se o corte de tubos e solda dos mesmos para a construcao das bases dos
moveis. Apds o seu processamento, sdo expedidas para lacagem externa (subcontratacdo de pintura
electroestatica) sendo o seu Ultimo destino a montagem de moveis. E ainda neste sector que se produzem,
com recurso a uma esquadrejadora, os espacadores, que sdo enviados para o sector de injecdo. Por sua vez,
no segundo subsector executa-se o corte dos perfis de aluminio, e de PVC podendo estes ser enviados

diretamente para a montagem de moveis, ou primeiramente para lacagem interna (marcenaria).

Na Injecdo (Figura 16) procede-se a injecdo de poliuretano (componente de isolamento) nos componentes
metalicos dos mdveis, previamente maquinados no fabrico. Este processo pode ser executado manualmente,
ou numa prensa hidraulica, ou num conformador, dependendo da dimensao e tipo de componente a injetar.

Este sector encontra-se proximo da montagem de moveis, alimentando-a quase de forma continua.
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Figura 16 - Vista do Injecao: a) processo manual; b) Conformadoras

0 sector de montagem de subconjuntos (Figura 17) ¢ composto por 5 postos de trabalho, realizando-se em
cada um, respetivamente, a montagem de caixas de ventiladores, quadros elétricos, evaporadores,
preparacao de gambiarras e de grupos compressores (estes ultimo situa-se na unidade 3). Estes fornecem

material a seccdo de montagem de moveis e p6s montagem.

Figura 17 — Sector de Montagem de Subconjuntos da Unidade 1 a) Vista geral; b) Posto de trabalho de preparagéo de caixas de
ventilagdo
O sector de Marcenaria (Figura 18) é responsavel pelo corte e maquinacao, com recurso a CNCs, de laterais

decorativas, assim como do processo de lacagem interna da empresa. Este processo é realizado em lotes,

juntando assim todas as pecas com o mesmo RAL da mesma encomenda.

Figura 18 - Vista do Sector Marcenaria a) Corte de laterais; b) lacagem

Por sua vez, o sector de montagem de moveis (Figura 19), pode ser designado como o coracdo do sistema
produtivo, é este que atribui forma ao produto, montando os conjuntos de componentes provenientes dos
restantes sectores de producdo. Esta dividido em 4 linhas, cada uma responsavel pelas operacdes de

montagem mecanica, montagem elétrica, montagem termodinamica e acabamentos dos moveis.
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Figura 19 - Vista do Sector Montagem de Mdveis: a) Linha 1; b) Linha 2; c) Linha 4; d) Linha 3

Na Pds-montagem realiza-se 0 acoplamento de conjuntos de moveis que vao ser interligados, fazem-se os
respetivos testes elétricos para aprovacdo, retiram-se fotos para envio ao cliente, procedendo-se a sua

desmontagem.

Seguidamente, no sector de embalamento, os produtos aprovados sao limpos e embalados separadamente,

e por fim engradados estando assim preparados para a expedicao (Figura 20).

Figura 20 - Vista dos Sectores; a) Embalamento; b) Engradamento

3.5.3. Caraterizagao do fluxo de informacéo

A Jordao responde as necessidades da procura produzindo por encomenda, logo o desencadear de todo o
processo produtivo inicia-se apos o recebimento de encomendas. As encomendas podem ser classificadas
segundo dois tipos: encomendas standard e encomendas especiais (ou nao standard). O primeiro tipo diz
respeito a encomendas cujos produtos requeridos se encontram no catalogo standard. Contrariamente, o
segundo tipo diz respeito a encomendas cujos produtos necessitam de modificacoes especiais a pedido dos

clientes.

O departamento comercial é responsavel pelo recebimento das encomendas, via email ou por telefone, e
pelo lancamento das mesmas no software de gestdo da empresa, o Navision (ERP- Enferprise Resources
Planning A edicdo das encomendas em Navision permite atribuir codigos e estruturas (desenhos técnicos) a

todos os componentes necessarios para o processamento das encomendas.
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O processo de edicdo das encomendas em Navision, depende do tipo de encomenda a processar, no caso
de uma encomenda sfandard a atribuicdo de cddigos e estruturas é executada de forma automatica, ficando

a mesma automaticamente disponivel para o planeamento da producéo.

No que respeita as encomendas especiais, 0 departamento comercial atribui-lhes cédigos especiais, nao
estando estes ainda ligados a sua estrutura (lista de materiais, nem desenho técnico). Deste modo,
necessitam de ser enviadas para o departamento de engenharia de produto, que converte os codigos
especiais em codigos sfandard, ou seja, desenvolvem os seus desenhos técnicos e respetivas listas de

materiais. A partir desta fase, as encomendas estao disponiveis para o planeamento da producao.

0 planeamento da producéo recebe diariamente as encomendas, para calculo da capacidade e consequente
carga a atribuir as linhas de montagem, podendo assim definir-se uma previsao das datas de entrega das
encomendas. O fecho do planeamento ocorre semanalmente, todas as quartas-feiras, tendo por base as
encomendas recebidas até entdo e a distribuicdo das mesmas as linhas de montagem. A capacidade
maxima do sistema é atingida sempre que a faturacdo em encomendas atinge os 330.000 €, fechando

assim automaticamente o planeamento para essa semana.

Apds o fecho do planeamento procede-se a emissao das ordens de producao, este processo é realizado de
forma sequenciada, mediante as precedéncias entre cada sector produtivo. As ordens de producao de
qualquer produto ou artigo produzidos na empresa acompanham os componentes/produtos contendo os
desenhos técnicos, listas de materiais e indicacdes sobre a matéria-prima, quantidade a produzir e gama

operatoria.

A emissdo das ordens de producéo por sector é realizada de forma sequenciada, tal como ilustra o diagrama

de Gantt da Figura 21.

Dias apos fecho planeamento

Sectores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Serralharia
Fabrico

Marcenaria

Mont.Grupos Compressores
Mont. Evaporadores
Injegado

Mont. Caixas de Ventilagdo
Mont. Quadros Elétricos
Mont. Gambiarras
Montagem de Mdveis

Figura 21 - Diagrama de Gantt com o desfasamento temporal da emisséo de ordens de produgéo por sectores
Primeiramente, apos o fecho do planeamento sdo emitidas ordens de producdo para os seguintes sectores:

maquinacdo, marcenaria, e serralharia. E também enviado ao departamento de logistica as necessidades de

subcontratacao de pintura electroestatica e de corte a laser.
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Na terca-feira seguinte ao fecho do planeamento é efetuada uma analise das encomendas planeadas, tendo
em conta possiveis alteracdes ou anulacdes de que tenham surgido. E nesta fase que s&o emitidas ordens de
producao e listas de acompanhamento para o sector de Subconjuntos Injetados e para os subsectores de
montagem de grupos compressores e evaporadores (sector de montagem de subconjuntos), paralelamente
sao também enviadas para o departamento de logistica as listas de separacdo de materiais. Os subsectores
de montagem de ventiladores e montagem de quadros elétricos recebem as ordens a quarta-feira (4 dias

uteis ap6s o fecho do planeamento).

Por ultimo, o sector de montagem de moveis s6 recebe as ordens de producdo uma semana depois do
planeamento, as quintas-feiras com a programacao para a semana seguinte, esta programacao inclui uma

lista de produtos que devem ser produzidos na proxima semana, sem sequéncia pré-definida.

Consequentemente, o lead time minimo de producéo, sem considerar atrasos, é em meédia de 12 dias (2
dias+5 dias+ 5 dias). Tal como as encomendas, os clientes também podem ser classificados segundo dois
tipos: cliente normal e cliente especial. Cada tipo cliente tem associados prazos de entrega diferentes e
consequentemente ordens de producao prioritarias. Uma encomenda especial para um cliente normal tem
um prazo de entrega médio de 22 dias, ja& uma encomenda normal para um cliente especial tem um prazo
de entrega médio de 12 dias. No caso dos clientes normais, uma encomenda normal tem um prazo de

entrega médio de 22 dias, variando consideravelmente o prazo das encomendas especiais.

0 Business Process Modeling Language (BPML) representado na Figura 22 sintetiza o fluxo de informac&o na

Jordao apos o recebimento de uma encomenda de um cliente especial.
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Capacidade
maxima
monetéria Aencomenda é
atingida? Standard?
Dep. Comercial
Recebimento de Verificar tipo de Sim converte a
encomendas 5 Encomenda encomenda
'm Cddigos Standard
D Nao
Via email ou Ndo
telefone
) Encomenda
Q Disponivel Para
50 542 Planeamento
(feira)

Dep. Eng Produto
Converte cédigos
especiais em
cédigos standard

©

10 dias

Dep.
Planeamento P
Calculo das
Necessidades de

Qgdle

Dep. Comercial
Cddigos Especiais

. Emissao Ordens
Emissdo das de producio
‘é\_‘ Produgdo necessidades de .
~ \_auimeirassectores /
subcontratagdo

©

12 dias

Figura 22 — BMPL do Fluxo de Informacdo da Jorddo encomendas de um cliente especial
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4.  DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGCAO ATUAL

Ao longo deste capitulo realiza-se um estudo mais aprofundado sobre o setor da montagem pois foi o setor
indicado pela empresa para o estudo. Assim procede-se a uma descricao e analise critica da situacao atual,
no que respeita aos produtos, a implantacao e aos fluxos de materiais de informacao e de pessoas deste
setor. No final deste capitulo é apresentada uma sintese dos problemas encontrados e para os quais se

apresentam propostas de melhoria no capitulo seguinte.

4.1. Produtos, subconjuntos e componentes

Os produtos produzidos na Jorddo podem dividir-se em 4 familias de venda principais: vitrinas, murais,
bancadas, e armarios. Sao também produzidos outros tipos de mdveis como expositores, escapartes, etc.
Dentro de cada familia existem varias variacées do produto, no que respeita essencialmente ao design, o
sistema termodinamico, e o tipo de utilizacdao. A nivel do design, a Jordao desenvolveu um conjunto de
gamas/variacOes/estilos, por exemplo, as vitrinas podem ser E-line, vision, Columbus, num total de 14

modelos ja os murais podem também ser Columbus, Primus, num total de 6 modelos.

No que respeita ao seu sistema termodinamico, os produtos da Jordao classificam-se em 3 tipos:
refrigerados, aquecidos, neutros (sem sistema termodinamico). Dentro destes tipos, existem variacdes de
acordo com a utilizacdo do produto, por exemplo, existem vitrinas especificas para expor desde chocolates a

saladas. Ja os murais tanto podem ser especificos para armazenar peixe, charcutaria ou, até mesmo, fruta.

Desta forma, a Tabela 2 sintetiza a classificacao principal dos produtos pela Jordao.

Tabela 2 - Classificagéo dos Diferentes Produtos da Empresa

Gran'd.e Familia Subfamilia
Familia
Refrigeradas (Ventilada Total, Ventilada superior,
E-line, passion lux, Europa, Vision, Prestige Frio independente, Chocolates, Saladas, Gelados)
_ Daisy, Delice, lucius, Expo, Self, ikarus, . ) )
Vitrinas alsy, Lelice UCIUS_ e Selh 1 Aquecidas (Banho maria, tampo aquecido)
Colombus, vista, plenus
Neutra (Neutra, Pizza, Padaria)
Murais Castelo, Plenus, Primus, super lider 2, Lacticinios, Charcutaria, Fruteiro
Colombus, Fundador
Armarios - Fermentacao, Ovos, Positivo Negativo, Mistos
Bancadas Plus Pastelaria, Pizza, Gastro ventilada, Refrigerada
Eurocool Ventilada, Refrigerada, Negativa
Repus, Escapadartes, arref/esc, alc/sancas,
Outros ;
Balcao, saladetes, Expositores
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Embora cada variante tenha a sua respetiva lista de materiais, qualquer produto na Jordao é constituido por
subconjuntos, isto &, por produtos montados nos varios sectores da empresa constituintes do produto final, e

por componentes consumiveis ou componentes por encomenda (Figura 23).

Componentes Laterais, fundos

Subconjuntos produzidos nos injetados, grupos
restantes sectores compressores, etc
(& J

Componentes Parafusos, anilhas,
Consumiveis porcas, tela, fita-cola

J

Componentes

Controladores,

Componentes/ Compressores,
encomenda Evaporadores,

| Termdmetros digitais

Figura 23 - Tipos de Componentes e Subconjuntos
A estrutura tipica de cada movel é constituida por uma carcaca ou plataforma, um sistema termodinamico,
sistema elétrico e respetiva decoracédo, os principais constituintes de cada sistema estdo representados no

esquema da Figura 24. A estrutura mais detalhada por cada familia pode ser consultada no Anexo .

Sistema . - ~
Carcaga A Sistema Elétrico Decoragdo
Termodinamico
Grupo Quadro Laterais de
- Base = Atri
Compressor Elétrico acoplamento
Caixa de lluminagdo .
i el Ventilagdo (Gambiarras) Vielies
— Camara 4 Evaporadores

Figura 24 - Constituicdo dos Produtos da Jordao

4.2. Processo produtivo, implantacéo e fluxo de materiais

O processo produtivo da montagem dos méveis inclui 6 etapas: duas montagens mecanicas (1 e 2), uma
montagem termodinamica, duas montagens elétricas (1 e 2) e acabamentos. A Figura 25 esquematiza as

etapas deste processo produtivo.
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Montagem

‘ Montagem Montagem Montagem Montagem Acabamentos
Mecénica 1

Mecénica 2 Termodinamica Elétrica 1 Elétrica 2

Montagemda
estruturada
plataforma
(fundo, camarae
base)

Programacio e Fixagdode
fixagao do materiais
controlador e decorativos
termometro (rodapés,
digital aluminios, etc.)

Montagemdas

e Soldado Grupo Prepa.racaode

laterais internas e gambiarrase

das laterais ERNIPE ligagbes no
evaporadores

decorativas quadro elétrico

Figura 25 — Processo de montagem de moéveis
A implantacdo do setor de montagem de moveis é constituida por 4 linhas de producéo referidas na seccao

3.5.2 que produzem os produtos referidos na seccao anterior (Figura 26).

Linha 1

Linha 4

\C_)j Operador de linha

Figura 26 - Implantacdo da Sec¢do de Montagem de Méveis
Todas as 4 linhas de montagem estdo configuradas para produzir qualquer tipo de produto, com excecdo da
linha 4, que tem condicdes especificas para a producado de armarios. Logo tratam-se maioritariamente de
linhas de artigos misturados, pois produzem varias familias de produtos. Contudo, quando nao ha excesso ou

falta de capacidade, a alocacdo de produtos as linhas processa-se geralmente da seguinte forma:

e Alinha 1 destina-se essencialmente a producao de conjuntos, isto &, produtos que vao para
posterior acoplamento, predominam assim as vitrinas (familia E-line, Europa, Passion e Prestige),
mas também alguns murais (familia Primus, Fundandor slim);

e Alinha 2 produz diversos tipos de bancadas e balcdes;

e A linha 3, também designada linha hiper, tende a produzir os produtos de maior dimensodes (o
tapete é de maiores dimensdes) encarregando-se assim da manufatura da maioria dos murais e de
vitrinas de maior dimensao ou complexidade termodinamica (geralmente familia Columbus, mas

também vitrinas passion lux gelados).
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A linha 1, conta com 6 postos de trabalho que correspondem as etapas do processo de montagem da Figura
25. Nas restantes linhas, variam o nimero de postos de trabalho e nimero de operadores, tal como também

se pode ver na Figura 26.

A Figura 27 apresenta a organizacao da linha de montagem 1 com a representacdo dos postos de trabalho e
fluxo de materiais, uma vez que esta constitui a linha de montagem responsavel pela montagem da maior

quantidade e variedade de produtos.

-]
L Op Op5 : a4 Op2 OpilL|m
o7 | O 0 Nl 5
) T U T T T T T T T | "1
AR i | | _— — T
J— N '\
O ,0p3 .-:I
| ! ll—l | I_ | ! M '_,_| l—
9 3,8 4 4,5 4,5 3,5
Fluxo de Produtos Ndo Neutros
D —— Fluxo de Produtos Neutros
= = - Fluxo de Produtos Neutros (transposi¢do dos Postos de Trabalho)

Figura 27- Implantacéo da Linha de montagem 1 com as dimensdes (em metros) das zonas de cada posto

O primeiro posto (PT1) é responsavel pela montagem mecanica da plataforma, fixacdo das bases, tampos e
camaras da vitrina. E também o operador deste posto o responsavel pelo sequenciamento da entrada dos
produtos em linha, que consoante a sua estimativa do tempo de producao por produto em cada posto,
verifica se existe algum posto na linha com elevado WIP. Caso isto aconteca ele seleciona a entrada de um
produto em linha cujo tempo de processamento seja reduzido nesse posto sem ter conhecimento se existem

ou nao todos os materiais necessarios para o produzir nos restantes postos de trabalho.

Consequentemente enquanto o operador do primeiro posto de trabalho tiver espaco na linha, continua a
produzir, aumentando assim as quantidades de inventario entre os postos de trabalho. Logo, quando a linha
esta estrangulada, os operadores que abastecem esse posto estrangulado, fazem uma pausa nao oficial

(para buscar materiais para fazer outro artigo, fora desse ciclo).

36



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

0O segundo posto (PT2) encarrega-se da montagem mecéanica das laterais e das laterais decorativas. O
terceiro posto (PT3) de trabalho monta o circuito termodinamico no produto, soldando o grupo compressor e

evaporadores.

Por sua vez, o quarto posto de trabalho (PT4) realiza as ligacdes elétricas no painel de comandos, ou seja,
liga eletricamente os grupos compressores, os ventiladores e os kits de evaporacdo. E também neste posto

que se executa a insercao de gas, teste de fugas e limpeza do circuito termodinamico do mével.

0 quinto posto de trabalho (PT5) encarrega-se da programacao do controlador, e introducédo e ligacao do
termometro digital e respetiva sonda. Por fim, o sexto posto (PT6) é responsavel pela realizacdo dos

acabamentos mecanicos, para finalizar a montagem do produto.

As linhas de producdo admitem transposicdo de postos de trabalho, pois existem alguns produtos,
nomeadamente os neutros, ou seja, sem sistema termodinamico, que nao necessitam de realizar operacdes

nos postos de trabalho 3 e 5.

4.3. Abastecimento de materiais as linhas

O processo de abastecimento de materiais pode ser dividido em dois tipos fundamentais: abastecimento de
produtos semiacabados, i.e., 0s subconjuntos e abastecimento de componentes. O abastecimento de
subconjuntos entre processos, como, por exemplo: as laterais, os fundos injetados, 0s grupos compressores,
entre outros, ja foram identificados na seccao 4.1. Os componentes, isto &, os materiais necessarios para a
producdao de produtos finais ou semiacabados (por exemplo: parafusos, fita-cola, silicone, etc.) sao
transportados diretamente do armazém de matérias-primas para o processo de destino. A seguir descreve-se

melhor como se faz este abastecimento.

4.3.1. Abastecimento de Subconjuntos

O processo de transporte de subconjuntos pode subdividir-se em dois tipos: externo e interno. O
abastecimento interno refere-se ao transporte dentro do mesmo edificio, ja o externo refere-se ao transporte

entre edificios o que distam entre elas cerca entre 10 a 180 metros, tal como se pode ver na Figura 28.
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Figura 28 - Principais fluxos e distancias entre unidades produtivas
Internamente, o processo de abastecimento de materiais é realizado pelos operadores logisticos
responsaveis por este processo, com base na listagem de separacdo semanal de materiais. Estes vao
passando junto dos sectores de producéo e havendo um carrinho com artigos acabados (no mesmo carrinho

podem estar artigos para diferentes sectores), (Figura 29).

Figura 29 - Carrinhos de transporte de materiais e subconjuntos a) diversos componentes; b) chapas quinadas
Relativamente ao transporte externo, este é realizado por um operador que transporta o material entre
edificios, com uma empilhadora ou, no caso de materiais com elevadas dimensdes, numa carrinha de caixa
aberta, percorrendo uma distancia de aproximadamente 90 metros entre unidades. Este transporte

geralmente é efetuado uma vez por dia, na parte da manha.

4.3.2. Abastecimento de Componentes

A necessidade de componentes nos postos de trabalho da seccdo de montagem é determinada pelos

préprios operarios, que sempre que acham necessario, preenchem uma folha de requisicdo de requisicdo de
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materiais. Esta é entregue ao seu chefe da seccdo, que por sua vez a entrega a responsavel pelo
departamento de producao, que apds aprovar a requisicao a envia para o departamento de compras. Este
ultimo verifica a quantidade dos componentes requisitados em stock, e por ultimo enviam a requisicdo ao
armazém de matérias-primas (unidade 4). Este procedimento tem uma duracao bastante variavel que pode ir

de um dia até uma semana.

4.4, Andlise critica

A melhor forma de analisar os problemas de uma empresa passa por visitar o “coracao” de uma fabrica, tal
como citaram Rother & Harris (2001). Logo, foi com base na observacdo atenta durante as caminhadas
realizadas no piso fabril e nas conversas informais com os operadores e encarregados, que se detetaram
imediatamente alguns problemas relacionados com o fluxo de materiais, informacao e pessoas da empresa.
Usando-se uma checkiist adaptada de Rother (2003), tais problemas destacam-se como as respostas dadas

as perguntas da checklist (Tabela 3).

Tabela 3 - Checklist dos 3 Fluxos (adaptado de Rother, 2003)

Fluxo Questao Resposta
Toda a gente esta a par do 7aAt 7Time (a Nao, baseiam-se apenas na programacao
producdo por hora alvo)? semanal
. ~ Com que rapidez sao notificados de Detecao tardia do erro, por exemplo s6 quando
A informacao : ) .
fui? problemas e anomgllas no sistema o produto chega ao seu posto de t.rabalho é
produtivo? que déo por falta do material
Que acdes sao tomadas quando se Avisa-se o chefe da seccédo, que geralmente
deparam com anomalias ou problemas? avisa o seu superior (eng. De Producao)

Os artigos fluem de um processo que

O material flui? acrescenta valor para o processo que
acrescenta valor que o precede?

As operacdes dos operadores sao ciclicas

Nao, a maioria dos artigos ficam em stock até
a préxima semana (nao existe fluxo continuo)

N&o, nao existe normalizacao do trabalho

Os operadores e repetitivas?
fluem? Os operadores conseguem executar as Nao, sdo recorrentes as faltas de materiais e
operacdes sequencialmente? estrangulamento da linha de montagem

Para consolidar estas observacdes e confirmar os problemas, comecou-se por realizar uma analise mais
geral as 4 linhas de montagem de moveis, com base no registo dos principais tipos de atividades
observadas. Seguidamente identificou-se a familia de produtos para analisar usando-se a analise ABC e
construiu-se um diagrama de sequéncia para os produtos selecionados. Adicionalmente foi analisada a
cadeia de valor, para o produto mais significativo da empresa. Por fim, foi realizada uma sintese geral dos

principais problemas encontrados, bem como das possiveis formas de os solucionar.
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4.4.1. Andlise geral das atividades na linha de montagem

Para compreender melhor o fluxo de materiais de toda a secdo de montagem, foi realizada uma analise a
todas as linhas de montagem que consistia no registo das principais atividades observadas, bem como do

trabalho em curso de fabrico entre cada posto de trabalho. As principais atividades registadas foram:

e Operacao

e Transporte interno: no bordo de linha

e Transporte externo fora do bordo de linha

e Esperas: quando ndo tem produto ou falta material
e Ajudar colega

e Procura de material

Desta lista apenas a operacado acrescenta valor, todas as outras sdo consideradas atividades que né&o
acrescentam valor (NAV). Deste modo, durante um dia, foram realizados 8 observacdes as linhas de hora em
hora, de forma a verificar por posto de trabalho quais as atividades que os operadores realizavam no

momento da observacéo. Todos os resultados destas observacdes estdo no Anexo |l.

Como resultado da analise, e ilustrado no grafico da Figura 30, 38% das observacdes realizadas

correspondem a pratica de atividades que nao acrescentam valor ao produto.

Atividades que Acrescentam valor vs Atividades que
N&ao acrescentam valor no sector de Montagem

m NAV

62% AV

Figura 30 - Grafico resumo da % de AV e NAV das observagoes realizadas no sector de Montagem

4.4.1.1. Elevado numero de transportes

Dessas atividades, os transportes (internos e externos) e as esperas apresentam maior impacto negativo,
dando principal destaque para os transportes e esperas, que representam respetivamente 24 % e 11% das

atividades observadas, tal como demonstra o grafico da Figura 31.
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Percentagem das Principais Atividades Observadas

M operagao (AV)
H transporte interno

[l transporte externo

3% 2%
11% \‘

Figura 31 - Grafico da % de NAV por atividade

M esperas

M ajudar colega (AV)

M procura de Material

Os transportes externos ocorrem quando o material dos sectores fornecedores do sector de montagem, nédo
se encontra disponivel no bordo de linha, podendo mesmo ainda nem estarem produzidos. E de salientar
que o desperdicio de transporte externo geralmente esta dividido nas seguintes operacdes: procura de
material, movimentacdo até ao sector, procura de material no stock de produtos acabados, e caso nao

encontre pergunta ao colega do sector pelo componente.

4.4.1.2. Elevado tempo a espera

Outro fator critico sdo as esperas, geralmente a principal causa das esperas observadas dos operadores
reside na linha estrangulada, isto ¢, o tapete encontra-se sem espaco para introduzir (no caso do posto de
trabalho 1) ou esta impedido de avancar para o proximo produto (no caso dos restantes postos). Este
estrangulamento esta geralmente associado a falta de material dos sectores a jusante, e ao facto dos
produtos terem tempos de ciclo bastante divergentes. Esta divergéncia é facilmente verificada no gréfico da
Figura 32, que contém os tempos de ciclo por postos de trabalho na montagem de uma vitrina E-line

ventilada total.

Mim Tempos de Ciclo da Montagem da Vit. El .Vent .Total
40

30

20 7

ETC
O — T T T T T
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6

Figura 32 - Tempos de Ciclo da Montagem da Vit. EL Vent. Total
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4.4.2. Identificacdo da familia de produtos a analisar (Analise ABC)

A Jordado produz uma grande variedade de familias de artigos, tal como apresentado na seccdo 4.1,
tornando-se assim impensavel o estudo de todos eles, por conseguinte foi necessario selecionar uma familia

de produtos mais significativa para a empresa.

Neste sentido, foi elaborada a analise ABC do valor das vendas dos produtos (Anexo Ill). Esta analise permitiu
concluir que das 30 familias de produtos analisadas,14 pertencem a classe A, isto &, correspondem a 80%
do valor total das vendas. A Tabela 4 e o grafico da Figura 33 resumem o resultado da analise ABC. Dentro
da classe A selecionou-se a familia de vitrinas E-line, que tem o maior impacto nas vendas do ano anterior,

nomeadamente de 11%.

Tabela 4 - Resumo da Analise ABC Valor das vendas de 2012

Classe Quantidade familias % Valor Vendas % Diversidade de artigos
A 14 80% 45%
B 5 11% 16%
C 11 9% 39%

TOTAL 30 100% 100%

Analise ABC Valor das Vendas de 2012

900.000 € 100%
800.000 € - 90%
700.000 € [ 80%
- 70%
600.000 €
. | - 60%
500.000 I - 50% B \/3|0r vendas
400.000 € ' .
300.000 € I I L 30%
200.000 € I I - 20% %acumulada
100.000 € i i - 10% de vendas
. € I I I I I I I Ilasn 0%
(] © [%2) c [%2) (] v N o= (%2} (%2} = [%2) [&] (%2} o °
c 585222582538 :8¢°
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Figura 33 - Curva ABC relativamente ao valor das vendas de 2012
Como o sector de montagem de méveis ¢ constituido por 4 linhas de producéo e, sendo a familia de vitrinas

E-line produzida na linha de montagem 1, foi realizada uma analise ABC por quantidade, desta vez com base

42



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

na procura das 10 primeiras semanas de (2 a 11) de 2013, dado que as linhas de producdo sofreram

alteracdes na passagem de 2012 para 2013.

Desta analise, exposta no Anexo Ill, pode-se concluir que num total de 18 familias produzidas nesta linha, 9
correspondem & Classe A, sobressaindo-se, como esperado, a vitrina E-line com 20% da quantidade total
produzida. Contudo a vitrina E-line agrega varias subfamilias, consequente, com base nos dados anteriores,
procedeu-se novamente a uma analise ABC Quantidade de forma a verificar o impacto de cada subfamilia de

E-lines. A Tabela 5 apresenta o resultado da analise ABC por quantidade para as subfamilias.

Tabela 5 - Resumo da Analise ABC quantidade Familia E-line

Classe Quantidade Subfamilias % Quantidade Subfamilias % Diversidade de artigos
A 9 80% 50%
B 2 9% 11%
C 7 11% 39%

TOTAL 18 100% 100%

Com base nesta analise, selecionaram-se os produtos para estudo da classe A: Ventilada total, ventilada
superior e Neutra. Para o estudo também foram selecionados 2 artigo da classe C: pizza e banho-maria
porque foram projetados e ja tém um impacto positivo na procura, tendo sido identificados pela empresa

para estudo.

4.4.3. Diagrama de sequéncia executante dos postos de trabalho

Para compreender o processo de montagem da familia de produtos selecionada, é essencial analisar as
varias atividades que sao executadas nos diversos postos de trabalho. Para isso foram utilizados diagramas

de sequéncia apresentados no Anexo IV.

A minutos.
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Tabela 6 apresenta uma sintese do numero de atividades de cada tipo realizadas para a montagem de cada
produto, assim como as percentagens de valor acrescentado (VA) dessas atividades e valor ndo acrescentado

(NVA), as distancias percorridas e o tempo para as realizar em minutos.
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Tabela 6 - Sintese das Atividades dos Diagramas de Sequéncia por Sub- Familia E-line em estudo

Posto de Trabalho Sub-familia
Atividade Simbolo Vent sup vent total banho maria pizza neutra aberta
Operacéo O 133 149 83 40 39
Transporte — 60 62 41 36 27
Controlo [ ]
Espera D) 0
Armazenagem /\
Total 195 213 124 76 66
AV 68% 70% 67% 53% 59%
NAV 32% 30% 33% A47% 41%
Distancia (m) 253,9 270,5 220,8 170,7 142,2
Tempo (horas) 1,72 2,05 1,13 0,66 0,63

4.4.3.1. Numero elevado de transportes e movimentacdes

O grafico da Figura 34 sintetiza ainda a informacdo dos diagramas de sequéncia executante presentes no
Anexo IV, representando a percentagem média do tipo de atividades executadas, nas observacdes realizadas.
De acordo com o grafico a percentagem média de atividades que ndo acrescentam valor rondam os 34%,

destacando-se os transportes (33%), sendo este tipo de desperdicio critico nesta seccao.

% Média do tipo de Atividades Registradas nos Diagramas

1% de Sequéncia

H Operacdo
H Transporte

 Controlo

Figura 34 - Grafico percentagem média do tipo de Atividades Registradas nos Diagramas de Sequéncia
Os 33% de atividades referentes ao transporte sao justificados pelo elevado numero de componentes
constituintes dos produtos, originando assim um enorme e desorganizado bordo de linha. Desta forma, os
operadores estdo constantemente a deslocar-se ao do seu posto de trabalho para transportar material

necessario a montagem dos produtos.
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4.4.3.2. Elevado tempo de espera

As atividades de espera do operador nao foram medidas nestes diagramas de sequéncia pois, acontecem
geralmente perante a falta de materiais ou perante o estrangulamento da linha, no entanto, mesmo perante

estas situacdes os operadores nao ficam parados a espera e vao executar outras tarefas.

Os produtos com transposicdo de postos de trabalho, como é o caso dos produtos neutros, originam
esperas, pois, embora ndo necessitem de operacdes nos postos de trabalho 3 e 5, passam por estes postos
ocupando espaco no posto de trabalho, impossibilitando o operador de fazer mais operacdes, tal como

ilustra a Figura 35.

Figura 35 - linha de Montagem 1 Estrangulada

Embora nédo tenham sido registadas as esperas dos operadores, foi registado a hora de entrada e de saida
do produto da linha de montagem podendo assim assinalar o tempo de espera no produto na linha, isto &, o
tempo que um produto se encontra na linha sem estar a sofrer qualquer tipo de operacdo em nenhum posto
de trabalho. Desta forma, calculou-se o tempo de ciclo total do produto (soma dos tempos de ciclo de todos
os postos de trabalho) e comparou-se com o /ead time do produto no sector de montagem (tempo que
demora a percorrer a linha de montagem). Com base nestes registos constatou-se que, em média, os
produtos analisados, apds entrada na linha de montagem, passam 77% do tempo em espera (desperdicio

puro) e apenas os restantes 23% no seu tempo de ciclo de trabalho, tal como ilustra o grafico da Figura 36.
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Valor vs desperdicio (% tempo)

B % Tempo em operagdes

B % Tempo em desperdicio
puro

Figura 36 — Grafico percentagem média do tempo em atividades e em espera na linha
Estas esperas geralmente resultam num acumular de WIP, que provoca um estrangulamento da linha. Os
operadores sao assim impedidos de continuar as operacdes que se destinam, fazendo muitas vezes

operacdes nao planeadas como procurar e transportar material para proximos produtos a entrar em linha.

4.4.3.3. Elevadas diistincias percorridas

Pode ainda verificar-se que o processo de montagem de ambos os produtos incorriam em elevadas
distancias percorridas, variando de 143 a 170 metros. Estas movimentacdes ocorriam muitas vezes porque
nem todos os materiais necessarios para montar um produto estavam nas imediacées dos operadores. O
posto de trabalho 1 consiste no posto de trabalho mais critico no que respeita os transportes. Isto acontecia
geralmente no caso dos componentes lacados (bases e laterais) que proviam do exterior, estando
armazenados na saida da unidade 1. Esta distancia é agravada pelos operadores das outras linhas que se

encontram ainda mais distanciados desta zona.

4.4.4, Andlise da cadeia de valor da vitrina E-line através do WID

Outra ferramenta usada para estudar a montagem dos produtos foi o WID que permite a andlise da cadeia de

valor incluindo nesta analise o WIP e o tempo de mudanca (changeover time) e o idle time.

Para a representacdo no WID optou-se pela vitrina E-line Ventilada total, ou seja, um produto classe A da
familia E-line ja selecionada pela analise ABC com maior impacto na procura. Para a representacéo dos
blocos diagrama WID é necessario conhecer o 7akt 7Time (TT); os tempos de ciclo dos postos de trabalho
(TC); os tempos de troca de ferramenta; e a quantidade de WIP. A Figura 37 apresenta o WID para a familia

E-line, sendo os valores explicados de seguida.
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Figura 37 — WID para as Vitrinas E-line Ventiladas Superiores
Tendo por base a procura da linha de montagem 1 nas primeiras 11 semanas de 2013 que atingiu um total
de 749 moéveis, em 50 dias de trabalho, calculou-se o 7a4t 7ime (TT), considerando um dia de trabalho com

uma média de 8 horas (460 minutos). Assim, o TT calculado foi de 31 minutos (1854 segundos).

Os tempos de ciclo de cada posto de trabalho, da vitrina E-line ventilada superior foram calculados com base
nos dados do diagrama de sequéncia/executante da vitrina E-line ventilada total. O tempo sef up é nulo, pois
0 processo de montagem ¢ constituido por operacdes manuais com recurso a ferramentas manuais, sem

tempos de sef up associados.

A quantidade de WIP considerada corresponde ao numero de produtos entre os postos de trabalho, e foi
considerado um valor médio, tendo por base um conjunto de 26 observacdes, realizadas durante 3 dias de
hora em hora, aos postos de trabalho. Estas observacdes foram também realizadas para quantificar o tipo de
atividades que os operadores desempenhavam, ou seja, se nos momentos de observacao praticavam ou nao

atividades que acrescentam valor, estando o seu resultado exposto na totalidade no Anexo V.

0 esforco de transporte ¢ medido em segundos, representando o tempo total em transporte que cada posto
de trabalho por esse produto, sendo este tempo refletido na largura das setas. Nestes diagramas é normal
utilizar o peso do produto neste esforco mas como o produto se move num tapete rolante, comandado por

botao de arranque disponivel em todos os postos de trabalho, ndo fazia sentido considerar este peso.
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4.4.4.1. Falta de balanceamento e elevados tempos mortos

De acordo com o WID ¢ facilmente identificavel, através da cor laranja, o elevado desfasamento entre o TT e
o TC das vitrinas ventiladas superiores. Adjacente a este desfasamento esta a falta de balanceamento da
linha, evidenciado pelas diferentes TC entre postos de trabalho (diferentes alturas do retangulo verde). Este
desfasamento e falta de balanceamento da linha pode ser também observado através do grafico da Figura 38

que representa a média dos tempos de cada posto de trabalho, tendo em conta os 5 produtos observados.

Seg. Tempos médios dos Prodtos em estudo
2000
1500 7 [ [ | [ [ | | idle time médio (s)
1000  —  —  — —  — - TC médio (s)
— e

500 - | || [ | || [ | | médio (s)

0

1 2 3 4 5 6

Figura 38 - Grafico representativo da Média dos Tempos de Ciclo por posto de trabalho
De acordo com o grafico, é possivel verificar que todos os postos de trabalho possuem tempos de ciclo
bastante inferiores ao 7akt Time, sendo também possivel constatar que a linha nao é balanceada, na medida
em que o posto de trabalho tem tempos de ciclo que diferem no maximo em aproximadamente 4 minutos e
30 segundos. Os elevados /dle time (desfasamento entre o TT e o Tempo de ciclo) justificam-se assim como
tempo usado para encobrir os desperdicios observados ao longo do processo produtivo (elevadas esperas,

transportes- e distancias percorridas).

Em todos os postos verificam-se elevados /dle times, em média de 15 minutos, sendo estes visivelmente

superiores aos tempos de ciclo.

4.4.4.2. Flevado WIP

O posto de trabalho 1 acumula menos WIP, visto que tem uma cadéncia mais rapida que os restantes, ¢
também o posto menos afetado pela falta de materiais dos sectores que o fornecem, visto que, cabe aos
seus operadores definir a sequéncia de entrada de produtos da listagem semanal. Isto vai traduzir-se numa
acumulacao de WIP nos postos de trabalho que o procedem, impedindo a linha de avancar, provocando

esperas em grande parte dos operadores.

A quantidade maxima de produtos em curso de fabrico observada entre os postos de trabalho foi de 3. Isto

verificou-se nos postos de trabalho 3 e 5, devido essencialmente a insercao na linha, de produtos que nao
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requeriam as suas operacao (produtos neutros), mas que devido a configuracao da linha ocupavam o espaco

de trabalho dos mesmos, obrigando-os a ficar em espera, tal como se verificou anteriormente na Figura 35.

4.4.4.3. Elevadas movimentagoes e deslocagdes

0 esforco de transporte é critico em praticamente todos os postos de trabalho, destacando-se sobretudo os
postos de trabalho 1, 2, 3 e 6. No caso do posto de trabalho 1, destacam-se as elevadas deslocacdes a saida
da unidade, para transportar as laterais e as bases lacadas, tal como se pode verificar no diagrama de
Spagetti da Figura 39, que representa os transportes efetuados por posto de trabalho, no caso da montagem

da vitrina E-line Ventildada superior.

Legenda: Fluxo de Transporte do: ' ! ! '

<—> PT1
<> P12

PT3
<—> PT4
<——> PT5

Figura 39 - Fluxograma dos Transportes da Montagem da Vi. EL Vent Sup.

Os operadores do posto de trabalho 2, contem a maior parte do material no bordo de linha, por tras do seu
posto de trabalho, sendo este de elevadas dimensdes e implicando por sua vez um elevado tempo em

transportes.

Por sua vez, o posto de trabalho 3 incorre num elevado tempo de transporte (cerca de 90 segundos), do
grupo compressor, que para além de ser um material pesado e de dificil transporte, encontram-se mal

organizados e consequentemente de dificil identificacéo.

Por ultimo, o posto de trabalho 6, efetua muito transporte de materiais pois possui 0 posto de trabalho com

maior nivel de inventario e com maior diversidade de componentes, isto deve-se essencialmente ao facto
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deste posto executar os acabamentos nos produtos, que por sua vez diferem bastante de produto para

produto.

No que diz respeito ao tipo de atividades observadas, destacam-se os postos de trabalho 1, 2, 3 e 6, estando
ambos com percentagens de atividades que ndo acrescentam valor acima dos 56%. a maioria dessa

percentagem remete para dois tipos de atividade:

e Esperas: no caso dos Postos de trabalho 1 e 3;

e Transporte: no caso dos Postos de trabalho 2 e 6.

4.4.4.4. Falta de normalizacdo e paragens da linha

A falta de normalizacdo na empresa abrange tanto o processo de abastecimento de material como o
processo de montagem. Os responsaveis pelo abastecimento de material as linhas de montagem realizam o
transporte de materiais, usando da sua experiéncia para os sectores que supdem serem os clientes. Ai, se
tiverem duvidas perguntam aos operadores dos postos, nao existindo assim uma rota, nem um ciclo de

operacdo definidos. Consequentemente o operador faz imensas viagens de ida e volta com o carrinho vazio.

Como néo existe identificacdo dos locais de armazenamento dos produtos, os operadores responsaveis pelo
abastecimento, desconhecem a localizacdo de todos os materiais, chegando muitas vezes a perguntar ao

operador do posto que estao a abastecer.

Ja na seccdo de montagem, a inexisténcia de trabalho normalizado, Standard Work, faz com que exista
variabilidade dos processos de montagem, essencialmente manual conduzindo a elevadas movimentacoes e

elevado WIP.

4.4.4.5. Falta de Indicadores de Desempenho da linha de Montagemn 1

A empresa sofreu algumas alteracdes de 2012 para 2013 no que concerne a alocacdao e numero de
operadores na seccao de montagem devido a uma diminuicao da procura por parte dos clientes. No entanto,
0 impacto destas alteracdes no sistema nao eram conhecidas pois nao existiam indicadores de desempenho
para o sector. Assim, com base nos dados registados da semana 2 a 11 foram realizados calculos para

determinar: 1) 7akt 7Time 2) Tempo de Ciclo e 3) produtividade.

1. Takt Time. O Takt Time da empresa, durante este periodo de tempo, é de aproximadamente 16
minutos, isto significa que atualmente o mercado consome um movel da Jorddo de 16 em 16
minutos. De acordo com a distribuicdo da procura as linhas de producao, ou seja, da de cada,
consoante a distribuicdo da producdo dos produtos requisitados pelos clientes pelas linhas de
producdo, o 7akt Time de cada linha de montagem (sector de montagem de moveis) esta assim

representado no grafico da Figura 40.
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min  Takt Time das linhas de montagem
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Figura 40 - Grafico do 7akt Time das linhas de montagem

2. Tempo de ciclo: O tempo de ciclo equivale ao intervalo De quanto em quanto tempo sai do sistema
um produto. Nos sectores de montagem foram considerados os tempos de ciclo médios da linha 1,
por posto de trabalho do estudo dos tempos dos produtos em questdo, ja representados
anteriormente no grafico da Figura 38

3. Produtividade: Como a linha de montagem analisada foi a linha de montagem 1, torna-se portanto
importante proceder ao calculo da produtividade atual da mesma. Este célculo foi realizado tendo
por base os tempos de ciclo médios dos produtos analisados apresentados na tabela da Figura 38

da seccéo 0, e atendendo a equacéo:

quantidade de Produtos produzidos

Produtividade = p , p
Tempo disponivel para produzir * numero de operadores

Obteve-se uma produtividade atual de 0,48 unidades produzidas por cada hora homem.

4.4.5. Falta de sincronismo da producao

Todas as programacoOes enviadas para os sectores correspondem aos subconjuntos ou produtos a serem
produzidos naguela semana, sem uma sequéncia nem ordem pré-definida, este facto aliado a um fluxo de
materiais complexo e, maioritariamente, descontinuo, traduz-se em repetidas paragens devido a falta de
materiais, estrangulamentos nas linhas de producdo e, consequentemente, atrasos nas entregas de

encomendas.

0 problema reside essencialmente no facto dos sectores a jusante, desconhecerem quando e o que é que os
sectores a montante vao produzir, e o que ja produziram (tipico problema dos sistemas puramente push-

MRP). Consequentemente o facto de a programacéo ser semanal originava:

e Flevados tempos mortos: pois a programacdo dessa semana conta apenas as encomendas que
foram efetuadas na semana anterior. Consequentemente, caso exista um elevado nimero de

encomendas para essa semana, os operadores trabalham com um ritmo mais acelerado. Contudo,
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caso se esteja perante uma programacao fraca, os operadores relaxam o seu ritmo de trabalho,
estando assim perante processos nao normalizados;

e Producdo néo sincronizada (ao critério do operador) resultando em recorrentes faltas ou excesso de
materiais, consequentemente os operadores incorrem em elevadas movimentacdes e transportes

aliados a elevadas distancias totais percorridas.

4.4.6. Elevados niveis de inventario

Os operadores logisticos seguem uma programacdo semanal, como tal, eles abastecem os sectores com
material que ird entrar em linha apenas na semana seguinte, resultando em elevados niveis de inventario, tal
como se verifica na Figura 13. Estes niveis elevados de inventario traduzem-se em elevadas movimentacdes

e procura de materiais, pelos operadores de producéo.

Figura 14 - Bordo de linha da linha 1 (secgdo Montagem de méveis)

Este sistema de reposicao de componentes consumiveis, esta associado a um elevado nivel de stocks, pois o
operador tende a requisitar materiais a mais do que realmente necessita, precisamente para evitar fazer
muitas requisicdes. Mas também se pode verificar o oposto, ou seja, rutura de stocks, pois o operador

apenas pode verificar a falta de um material quando o vai utilizar naquele momento.

Para além disso, muitas vezes os operadores do armazém nao entendem as necessidades expostas nas
requisicdes, isto resido no facto de componentes ndo estarem identificados com codigos, causando

designacdes ambiguas entre os operadores fabris e os operadores do armazém.

A falta de identificacdo de componentes, excesso de stock e falta de organizacao sao ilustrados na Figura 41.
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Figura 41 - Bordo de linha de um posto de trabalho do sector de montagem

4.5. Sintese dos problemas encontrados

Apos a analise critica do fluxo de informacao, de materiais e de pessoas no sistema produtivo, Tabela 7,

encontraram-se uma sintese dos varios problemas descritos nas secc¢des anteriores. A técnica utilizada para

sintetizar os problemas e identificar possiveis solucdes, denomina-se 3Cs, que consiste numa ferramenta

simples de resolucdo de problemas. Esta ferramenta permite simplesmente identificar o caso (problema

detetado), as Causas desse caso e a Contramedida para o resolver. Adicionalmente, foi acrescentada uma

coluna com o intuito de identificar qual o tipo de desperdicio (MUDA) associado ao problema.

Tabela 7 - Sintese de problemas encontrados

Caso Causas Tipos de MUDA Contramedida
Elevado WIP entre os Producédo Desnivelada L MUE Sequ? nciamento
Postos de Trabalho Inventario da Producéo
Linha ndo balanceada Normalizacdo do Trabalho
Falta de Materiais (dos sectores a SN ICL AL
Esperas e

Estrangulamento
Paragem da Linha

montante)

Abastecimento em Junjo

Produtos Neutros, transpdem os
PT3 e PT5, mas continuam a
ocupar espaco na linha

Inventario e Espera

Normalizagao do Trabalho

Elevado tempo a
procura de Material

Elevado WIP

Deslocacdes

Supermercados e
Abastecimento em Junjo

Postos de Trabalho Desorganizados
e sem identificacdo de materiais

Gestdo Visual e 5S

Elevado nimero de

Sequenciamento da Producéo

Transportes e Alocacédo do material distante dos Transportes e e
Distancias percorridas postos de trabalho movimentagdes Abastecimento em carruagem
elevadas kit Junjo
Elevado (\j/g';nnho; Bordos Inventario de 1 semana (minimo) Inventario Abastecimento em Junjo
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As contramedidas apresentadas sdo detalhadas nos capitulo seguinte ja que consistem nas propostas

apresentadas para reduzir/eliminar os problemas identificados.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas propostas para tentar resolver os problemas identificados na

seccao anterior. Para tal, foi criado o plano de acdes apresentado na Tabela 8 seguindo a técnica 5SW2H

identificando a proposta, o problema, como sdo implementadas as propostas, e onde sdo implementadas. Os

parametros quem e quando serdo implementadas as propostas, ndo foram definidos, uma vez que a sua

implementacéo ndo se prevé para um futuro breve.

Tabela 8 - Plano de Agdes SW2H

Junjo

What Why How Where
Balancear os Postos Elevados tempos DeFe.rmmar © r]umero de operarios : Linha de
necessarios, aproximando o Tempo de ciclo
de trabalho Mortos . Montagem 1
do 7akt Time
Identificacdo dos componentes necessarios;
Reorganizar o Bordo Os ccimpon~entes Eliminacao dos corn'ponentes nao Linha de
de linha n&o estao necessarios Montagem
identificados Criacdo de uma estante para colocar caixas
vazias
L - . Linha de
Aplicacao de Tarefas néo Selecdo da melhor forma de executar o
) Montagem 1 e
Standard Work Normalizadas processo de montagem . ;
Mizusumashi
Determinar o tamanho minimo para
Criacao de Recorrentes Faltas armazenar 0s componentes necessarios a Unidade 1 e
Supermercados de materiais uma alimentacéao continua do sector de Unidade 3
montagem
Elevados
Implementacao do transportes e Selecionar o veiculo de transporte e :
. . ; ; : L ; Unidade 1
Mizusumashi distancias determinar o seu circuito normalizado.
percorridas
Dificuldade em Gabinete de
Nivelamento da definir prioridades e | Planeamento diario da entrada em linha dos -
- Producéao e
Producao datas de entrega produtos
Planeamento
das encomendas
5 Elevados niveis de
P ETEREEE 62 inventario de Seccéo
um sistema Kanban Aplicacao do Sistema 7wo bin System ¢
. componentes Montagem
para consumiveis .
consumiveis
Impl a
mp ementagao de Falta de Projeto de um carruagem para transportar .
um sistema de . . o Seccao
) sincronismo da todos os componentes constituintes de
abastecimento em N ) Montagem
Producao qualquer tipo de produto a montar

5.1. Balanceamento da Linha de Montagem 1

Para proceder ao balanceamento da linha de montagem inicialmente, & necessario averiguar se se esta

perante falta ou excesso de capacidade, isto é, como se trata de uma linha essencialmente de montagem
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manual, é necessario verificar qual o nimero ideal de trabalhadores para operar na linha em funcao do

Time. A formula para este calculo esta apresentada de seguida:

Tempo de Ciclo Total

nimero de operadores =

Takt Time

Este calculo foi realizado para todos os produtos em estudo estando apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Nimero de operadores necessarios na linha, por tipo de Produto

Takt

Subfamilia Soma dos tempos de processamento Takt Time N® operadores
(seg.) (seg)
Vent. total 7769 1854,00 4,19 =5
Vent. sup 6485 1854,00 3,50~4
neutra 2698 1854,00 1,46~2
banho maria 4326 1854,00 2,33=3
pizza 2377 1854,00 1,28~2

Tal como foi referido anteriormente, os postos de trabalho tem tempos de ciclo bastante variaveis consoante

o tipo de produto. Desta forma, o processo de balanceamento da linha foi realizado através da redistribuicao

das operacoes de montagem dos produtos aos postos de trabalho, a fim de aproxima-los o mais possivel do

Takt Time, e consequentemente reduzir o /dle time.

0 resultado deste balanceamento, é facilmente identificavel através dos Graficos da Figura 42, ilustrando os

tempos de ciclo médios dos produtos em estudo antes do balanceamento e a previsao dos mesmos, apos a

aplicacdo deste processo, reduzido o /dle time médio cerca de 50 minutos (2983 segundos), o que

corresponde a uma reducéo de 45% face a situacao atual.

2000

Situagao Atual

1800 |- —
1600 - —
1400 - —
1200 —
1000 —

idle time médio (s)
TC médio (s)

=TT médio (s)

2000
1800
1600
1400
1200
1000

600
400
200

Situagdo Proposta

Figura 42 - Grafico dos Tempos médios antes e depois o Balanceamento da linha

Embora o nimero de operadores necessarios varie entre 2 a 5, mediante o tipo de produto, como a

totalidade dos produtos sdo produzidos na mesma linha, terao que se manter na linha 5 operadores, para

57



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

nao correr o risco de ultrapassar o 7akt 7ime. De qualquer forma, prevé-se a reducao de 2 operadores, face

a situacao atual.

De forma a fazer face a variabilidade do nimero de operadores necessarios por tipo de produto, foi proposta
uma sequéncia de entrada dos produtos na linha. Esta sequéncia foi realizada de forma empirica, por
tentativa erro, de forma a encadear a entrada de produtos na linha que requerem menos que 5 operadores,
minimizando os tempos de espera entre os postos de trabalho. Apds varias tentativas foram propostas as

duas sequéncias seguintes.

No caso das vitrinas ventilada total e vitrina Ventilada Superior serdo processadas nos 5 postos de trabalho,
podendo ser introduzidas na linha sempre que necessario, iniciando sempre o seu processo de montagem

na linha 1. Para os restantes produtos, foram propostas duas sequéncias de entrada:

1. Uma ventilada total ou ventilada superior (entrada em PT1 saida em PT5), duas banho-maria
(entrada em PT2 e saida em PT4; entrada em PT3 e saida em PT5), e uma neutra ou pizza (entrada
em PT4 e saida em PT5H)

2. Uma ventilada total ou ventilada superior (entrada em PT1 saida em PT5), uma banho-maria
(entrada em PT2 saida em PT4), duas neutras ou pizzas (entrada em PT3 saida em PT4; entrada

em PT4 saida em PT5).

Este processo ¢ facilitado pela implementacdo da caixa de nivelamento e pelo transporte em jurnjo, explicado

na seccao 5.8.2. A Figura 43 sintetiza os diferentes fluxos dos produtos na linha.

Legenda:
Fluxo Vent. Total e Vent. Sup

—>  Fluxo Banho Maria

Fluxo Neutros (Neutra e Pizza)

O Operador

Figura 43 - Propostas de Sequenciamento a) Proposta 1 b) Proposta 2
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5.2. Reorganizacao do Bordo de linha

Atualmente, o bordo de linha dos postos de trabalho contém todo o material necessario @ montagem para os
produtos, no minimo para uma semana. Isto inclui todos os componentes produzidos na empresa (ou
produtos semiacabados) necessarios para esse periodo, bem como matérias-primas. Consequentemente os
bordos de linha das linhas de montagem estdo sobrecarregados de inventario, sendo esta, uma das
principais causas da dificuldade sentidas pelos operadores na procura de material, bem como do elevado

numero de movimentacdes e de transportes que estes incorrem ao longo do processo produtivo.

Na tentativa de melhorar o fluxo de producéo e de materiais no bordo de linha, pretende-se reorganiza-lo, de
modo a que este contenha apenas 0s componentes, de pequenas dimensdes, que auxiliam a montagem de
produtos (materiais consumiveis, como por exemplo parafusos, anilhas, fita-cola, etc.). Esta medida, ao
mesmo tempo que permitira reduzir os niveis de inventario, auxiliara também o processo de aplicacdo de

Standard Work e o processo de abastecimento em kanbans.
Deste modo, a reorganizacao do bordo de linha pressupde os seguintes procedimentos:

1. Levantamento dos componentes necessarios em cada posto de trabalho;
Alocacao dos componentes a contentores
Identificacdo dos contentores com um cartdo Kanban (Figura 44)

Localizacao dos contentores de forma a minimizar movimentacoes

o &~ WD

Criacdo de uma estante no final da secao de montagem para colocacao dos contentores vazios

JERDAOCDLNG SYSTEMS® [

Designagio
Codigo
Sec(ao
Ouantidade
Unidade

Figura 44 - Exemplo do Projeto de um Kanban da Jordao
Atualmente, as linhas da seccdo de montagem sao constituidos por 3 zonas, uma destinada ao tapete para
montagem do produto e as 2 restantes constituem o bordo de linha. Este Gltimo pode ser de dois tipos: ou
de armazenamento de componentes consumiveis, ou de produtos semiacabados, tal como é ilustrado na

Figura 45.

59



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Bordo de linha (produtos semi-acabados)

Bordo de linha (componentes consumiveis)

Tapete (zona de montagem do Produto)

Bordo de linha (produtos semi-acabados)

Figura 45 - Organizagao das Linhas de Montagem
0 ideal seria localizar o bordo de linha em frente ao operador, permitindo um maior fluxo e na ordem FIFO e
tornando o processo de abastecimento mais rapido e eficaz, contudo, devido as dimensdes do produto a
montar, o bordo de linha tem que se manter na traseira do operador, sendo assim o abastecimento realizado

por tras.

Apos a reorganizacdo do bordo de linha e a implementacdo do abastecimento em junjo (a descrever na
seccao 5.8.2), sera possivel eliminar a zonas do bordo de linha destinadas ao armazenamento de produtos

semiacabados, libertando assim cerca de 812 ma.

5.3. Aplicacédo de Standard Work

A necessidade de aplicacao de Standard Work na Jorddo surge na sequéncia do plano de balanceamento da
linha de montagem, onde, através das observacdes realizadas, foi constatada a variabilidade dos processos
de fabrico. Esta variabilidade assenta na inexisténcia de uma sequéncia detalhada dos procedimentos de

trabalho, aliada ao processamento de uma grande variedade de produtos.

Com base nos diagramas de sequéncia executante realizados, e no projeto de balanceamento da linha,
foram criadas as Standard Work Sheets, num total de 12 que correspondem a cada postos de trabalho
presentes no Anexo VI nas quais estao definidas as sequéncias das operacdes que devem ser realizadas para
produzir cada produto estudado, bem como o tempo normalizado para as executar. Na Figura 46 encontra-se
um exemplo das Standard Work Sheets criadas, contendo uma coluna com a designacdo e sequéncia das
operacoes a realizar, estando também representado o tempo normalizado de execucéo de cada uma através
das barras horizontais pretas, adicionalmente esta representando o 7aAt 7ime através da barra vermelha
tracejada na vertical. Estas folhas contem também informacao sobre o tipo de produto, o numero de

operadores, tempo de ciclo e o posto de trabalho a que se destinam.
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Secgéo: de Méveis Produto: VIT. EL. NEUTRA ABERTA 1650 \ Takt Time: 1854

MMC@UNG SYSTEMS® Posto de Trabalho:2 Codigo: ‘ Tempo ciclo: ‘ 1004

n°operadores:1 Combination Sheet

" . Tempo  Jsubtotal TIME (draw red vertical line at takt time)
N OPERAGOES Operacao fransportd for ref. 150 300 450 w0 o w 1150 130

1a 1 1750 1900

1|colocar laterais de base neutra no tapete 0 22 22 |

o

laterais e costas na base 154 154

3|virar camara 7 7

4|fixar camara ao fundo injetado 216 216

5|preparar tubos 144 144

cabo de branco 45 45 -_—

7[introduzir suportes de (sup+ inf) 74 74 i

8introduzir e ligar quadro eletrico + 172 172

40 ™

olo|e|olo|e|o|e

9|prender cabos eletricos 40

10]encaixar e fixar quadro eletrico 48 48 E=

11|Retirar vitrina do tapete e transportar para a pés-montagem

I
S

82 ===

I manual ~auto-run  walk ‘wait

1854 | [ 900 1004 | |—| | EREEE | A

.
S
f

Figura 46 — Exemplo de um Standard Work Sheet
As operacdes definidas correspondem a melhor forma, mais segura e com menos desperdicios de executar a

producao dos varios produtos.

5.4. Criacao de Supermercados

O projeto e organizacdo de unidades de acondicionamento dos produtos semiacabados que védo alimentar o
sector de montagem é crucial para garantir o fluxo de materiais na empresa, deste modo foram projetados 5
supermercados, 1 para armazenar os componentes que tem origem o fabrico e destino a montagem, e os 4
restantes para o armazenamento dos subconjuntos eletromecanicos (grupos compressores, ventiladores,

evaporadores e quadros elétricos).

Os sectores mencionados anteriormente tem fluxos de producao distintos, o fabrico € um sector de producao
que fabrica em lote (fluxo descontinuo) ja os restantes sectores fabricam em producdo unitaria (fluxo
continuo), consequentemente o tipo de organizacdo dos supermercados varia entre estes, podendo assim

distinguir-se supermercado tradicional (fabrico) e o supermercado fluxo continuo.

5.4.1. Supermercados Fluxo Continuo

Os supermercados projetados para os subsectores de montagem subconjuntos eletromecéanicos, tem como
principal objetivo criar um buffer de abastecimento continuo e sequenciado as linhas de montagem. E uma
vez que existe uma grande variedade de cada tipo de artigo produzido e quantidade consumida
correspondente, seria impensavel, por questdes de espaco, criar uma localizacao fixa para cada variacédo de
cada tipo de componente. Desta forma, estes supermercados devem estar organizados por linha, isto ¢, cada

linha tem uma localizac&o fixa.

E também fundamental que estes permitam o funcionamento em FIFO, para facilitar a tarefa de picking, por
conseguinte no projeto do layout deste tipo de supermercados foram idealizados dois tipos de corredores,
nomeadamente um corredor de abastecimento e um corredor de picking O corredor de abastecimento é
utilizado pelo proprio operador das linhas de montagem, uma vez que, devido a proximidade com o seu

posto de trabalho, este pode facilmente colocar os produtos fabricados no supermercado. Desta forma, o
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Mizusumashi, passando pelo corredor de picking, pode fazer o picking, dos itens indicados em cada ordem,

a0 mesmo tempo que o supermercado é reabastecido por tras.

Como medida de gestéo visual, propde-se que cada linha contenha divisorias separadas por cores diferentes,
estando em cada uma reservado espaco extra para eventuais diferentes destinos. Nas seccdes seguintes

descreve-se melhor esta proposta.

No que concerne ao dimensionamento das estantes para alocacdo de produtos, em todos os supermercados
foram tidos em conta a dimenséo do maior tipo de componente a armazenar, devido ao facto de qualquer

linha poder entrar qualquer tipo de componente (Tabela 61 do Anexo VII).

O caélculo da dimensdo (em produtos) de cada supermercado estd descrito sucintamente no Anexo VIII,
sendo o seu resultado apresentado na Tabela 10. A organizacao dos supermercados por linhas de destino foi

realizada em funcao do histdrico das quantidades de cada tipo de componentes enviadas para cada linha.

Tabela 10 — Resumo das dimensdes dos Supermercados de Fluxo Continuo

Tamanho (produtos) Dimenséo
Supermercado i
Taman'h ? Tamanho real N° estantes SRR Largura (mm) Area (m2)
necessario (mm)
Grupos 22 24 6 6860 5611 39
Compressores
Evaporadores 14 20 2 3000 3960 12
Ventiladores 14 20 2 3000 3960 12
Quadros 13 14 2 4660 3960 18
Elétricos

A dimensao necessaria do supermercado diz respeito a quantidade necessaria para alimentar continuamente
o0 sector de montagem. Por sua vez, o tamanho real do supermercado diz respeito a quantidade de produtos
maxima que este é capaz de alocar, em funcao das estruturas de armazenamento (estantes) que os

constituem. A seguir explica-se melhor o funcionamento destes supermercados.

5.4.1.1. Supermercado para os grupos compressores

Os grupos compressores sao componentes com um peso e dimensdes elevadas, sendo assim dificil o seu
transporte manual. Portanto, para facilitar a tarefa de armazenamento e picking dos grupos compressores,
projetaram-se estantes de armazenamento, cujas dimensdes permitam satisfazer a maioria dos
trabalhadores. Deste modo, o dimensionamento das estantes teve por base as dimensdes antropométricas
da populacao Portuguesa (Anexo IX), de modo a satisfazer 90% da populacdo masculina portuguesa, pois a
totalidade dos colaboradores encarregues da tarefa de armazenamento e recolha de material, enquadram-se
no sexo masculino. Consequentemente, no dimensionamento das estantes, foram tidas em conta as

seguintes consideracdes:
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e A altura de entrada dos grupos compressores nao pode ser superior a altura do ombro

relativamente ao solo;

o Aaltura de picking dos grupos compressores ndao pode ser inferior & altura do punho relativamente

ao solo;

Através da conjugacao das consideracdes anteriores a estante foi dimensionada de acordo com o esquema

da Figura 47, proporcionando uma inclinacdo de 5°, que facilita o deslize do grupo compressor, apds a

retirada do primeiro, Ao mesmo tempo que garante o FIFO. O calculo do seu dimensionamento exposto no

Anexo X.

Entrada dos grupos

/ compreassores

N 00
%—

Saida dos Grupos
Compressores

Figura 47 - Projeto de Estantes de Supermercado Grupos Compressores, Vista lateral e Vista Frontal

400

400

600

Cada estante tem capacidade para alojar 4 grupos, dois na prateleira superior e outros dois na prateleira

superior.

0 supermercado de grupos compressores foi projetado com uma capacidade maxima para alojar 24 grupos

compressores, embora a quantidade, tal como referido anteriormente, fosse de 22 grupos. Logo existe uma

prateleira como folga de capacidade. A Figura 48 apresenta o esquema do supermercado de grupos

compressores, ilustrando a respetiva distribuicao por linhas.
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Legenda

y 7"~ .’ - Linha 1 - Linha 4
EERCEE 2. D

1630 - Linha 3
2351

«— >« > > Zona Colocagdo
1630

Outros

1630 3600 1630
Zona Picking (mizu)

Figura 48 - Esquema do Supermercado de Grupos Compressores
5.4.1.2. Supermercados para evaporadores
No projeto de supermercado de evaporadores, foi feito um reaproveitamento das estantes ja utilizadas para

armazenar esses componentes. Estas permitem alocar ao alto os evaporadores, separados por um

separador metalico ajustavel a largura dos componentes.

De acordo com as dimensdes maximas admitidas para os evaporadores, pretende-se dividir a estante em 4

compartimentos cada um com capacidade para 4 evaporadores, tal como ilustra a Figura 49.
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\ | | |
o
S
o~ o
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400 400 400 200
700 1500

 C—

Figura 49 - Esquema de Estantes de Armazenamento do Supermercado de Evaporadores
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Este supermercado é constituido por 2 estantes, de forma a alocar a quantidade necessaria de 14
evaporadores, contendo ainda espaco extra, para possiveis faltas de capacidade ou necessidade de alimentar

outro sector que ndo a montagem. O seu esquema organizacional pode ser visualizado na Figura 50.

Legenda

- |:. - Linha 1 - Linha 4
D Linha 2

1630
<>

=]
= (=3
3 E Qutros
- Linha 3
g < ~ & ~ Ll N
]
v - 1630 1500 1500 1630 Zona Colocagdo
< Ny
Zona Picking (mizu)
3960

Figura 50 - Esquema do Supermercado de Evaporadores
5.4.1.3. Supermercado para caixas de ventilacgo (ventiladores)
A semelhanca do supermercado de evaporadores, o supermercado de caixas de ventilacdo é constituido

pelas mesmas estantes reaproveitaveis, sendo também estes componentes colocados ao alto. A principal

diferenca reside no facto de estas estantes conterem 5 divisorias, tal como demonstra a Figura 51.
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<« > 280 ~ 280 280 280 280
700 1500

Figura 51 - Esquema de Estantes de Armazenamento do Supermercado de Caixas de ventilagdo
Sendo também necessarias 2 estantes para armazenamento dos produtos, o seu esquema é também

bastante idéntico ao supermercado de ventiladores, tal como demonstra a Figura 52.

65



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Legenda

- |:. - Linha 1 . Linha 4
D Linha 2 Outros
- Linha3
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1630
<>

3000
700

1630

1620 1500 1500 1630

Zona Picking (mizu)
3960

Figura 52 - Esquema do Supermercado de Caixas de Ventilagdo

5.4.1.4. Supermercados para quadros elétricos e Kits de evaporagcdo

Para o supermercado de quadros elétricos foram projetadas estantes tendo em consideracdo as medidas
antropométricas da populacdo portuguesa. Desta forma, para satisfazer 90% da populacdo masculina a
Altura de maxima das estantes dos quadros elétricos ndo pode ser superior a altura do alcance funcional
vertical de pé dos mais baixos, e a sua altura minima nao pode ser inferior a altura do punho relativamente
ao solo dos mais altos (Anexo X). Em funcao destas restricdes e das dimensdes assumidas por cada quadro
elétrico, assume-se que cada estante pode levar 7 prateleiras, cada uma com um quadro elétrico, estando o

seu esquema representado na Figura 53.

1938

20
$.3

130

578

700

Figura 53 - Esquema das estantes de armazenamento de Quadros Elétricos
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A Figura 54 apresenta o esquema deste supermercado, face as condicdes atuais da procura.

Legenda

- Linha 1 . Linha 4
D Linha 2 Outros
- Linha 3

Zona Colocagdo

74

1630 1400 1630

Zona Picking (mizu)

4660

Figura 54 - Esquema do Supermercado Quadros Elétricos

5.4.2. Supermercado para fabrico

De forma a facilitar a tarefa de picking do operador do Mizusumashi, € necessario criar um supermercado
para armazenar as pecas que provém do fabrico com destino a montagem. Ao contrario dos restantes
supermercados, este aloca uma vasta diversidade de componentes, havendo assim a necessidade de ser

organizado por tipo de movel e por tipo de material constituinte do movel.

Desta forma foram analisadas as estruturas de cada tipo de mdvel, ou seja, vitrinas, murais, bancadas e
armarios, de forma a identificar os seus principais componentes constituintes produzidos na seccao de
fabrico. Como a colocacdo de um local de armazenamento para cada tipo de componente, face a diversidade
de componentes, exigia a ocupacao de muito espaco, de forma a ser possivel armazenar os componentes de

todos os tipos de moveis, foram considerados os méveis de maior dimenséo para cada tipo.

Como o fabrico ndo é um dos sectores a sincronizar com a secdo de montagem, e produz por lote,
atualmente tem um desfasamento maximo de 5 dias face ao sector de montagem, sendo assim este o atual

tamanho do supermercado.

Para o dimensionamento do supermercado é necessario ter em consideracao que cada tipo de movel
produzido na empresa tem diferentes impactos no mercado, logo foi considerado a percentagem da procura

total do ano de 2012 exposta na Tabela 11.

Tabela 11 — Percentagem de procura por Familia de Produtos do Ano de 2012

Familia Procura total 2012 % Procura
Vitrinas 3021 45%
Murais 1386 21%
Bancadas 844 13%
Armérios 273 4%
Outros 1191 18%
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Os outros tipos de moveis incluem produtos produzidos ocasionalmente, em reduzida quantidade de diversos
tipos, tais como caixas, balcdes, escaparates, etc., sendo assim custoso dimensionar o tipo de alocacao,
contudo sera reservado um espaco do supermercado (18% da ocupacdo total) para o armazenamento

eventual desses tipos de produtos.

A quantidade de cada componente a armazenar, foi calculada de acordo com a equacéo seguinte, em funcéo

da procura média diaria por cada tipo de mével.

Quantidade de Componentes a armazenar
= procura didria X coeficiente de variacdo da procura
X % de procura da familia X Qtd max do componente/modvel
X tamanho do supermercado (dias)

Para simplificar o dimensionamento do supermercado de fabrico, face a vasta variedade de tipo e dimensao
de componentes, 0 modo de armazenamento de cada componente foi dividido em 3 tipos (A, B e C), em

funcao das suas dimensdes, tal como é explicado na

Tabela 12.
Tabela 12 — Caracteristicas dos tipos de Armazenamento
Tipo Armazenamento Caracteristicas Exemplo componentes
A : Grelhas insuflacdo
Ao alto Componentes com altura superior a 1200 mm
Deflectores, travessas
B Em estantes Componentes com altura inferior a 1200 mm Tabulelrlos;
Laterais
c Em contentores Componentes de pequenas dimensodes Patilhas, Fixadores

0 armazenamento do tipo C pode ainda ser dividido em 3 tipos, de acordo com os tamanhos standard dos

contentores da empresa, expostos na Tabela 13.

Tabela 13 — Dimensdes dos Tipos de contentores

Contentores Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) Volume (mm?)
XS 100 200 100 2000000
150 300 120 5400000
M 200 350 170 11900000
L 300 400 200 24000000

Mediante o levantamento das dimensdes de todos os componentes, bem como o0s respetivos calculos

dimensionais, expostos no Anexo XI o supermercado de fabrico ocupa uma area total de 165 me, e esta
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organizado em 3 corredores de passagem: 2 de passagem e picking do Mizusumashi, 1 para passagem e

abastecimento do operador em carrinho, e duas filas de estantes (Figura 55).

7930

A
v

20810
Legenda:

Familia de Vitrinas Familia de Murais

VB —tipo armazenamento B MB — tipo armazenamento B

VA —tipo armazenamento A MA — tipo armazenamento A
VBC — tipo armazenamento Be C MCA — tipo armazenamento Ae C

Familia de Armarios
AB — tipo armazenamento B

AA — tipo armazenamento A

Qutras Familias

Figura 55- Esquema do Supermercado de Fabrico

5.5. Implementacéao do Mizusumashi

O Mizusumashi é o operador logistico responsavel pelo abastecimento em kit dos moveis as linhas de
montagem. Este abastecimento consiste na tarefa de picking de todos os componentes constituintes de um
movel, colocando-os numa carruagem especial. A excecdo dos fundos e camaras injetados, que devido & sua
elevada dimens&o e proximidade com a linha de montagem, continuaram com o processo de abastecimento
habitual (o operador do posto de trabalho 1 desloca-se a zona de produtos acabados da injecédo e transporta

0 material para a zona de montagem).

Desta forma, pode dizer-se que cada carruagem transporta um movel. Este processo de abastecimento em
carruagens ¢ realizado de forma sequenciada de acordo com a programacdo da producao por pitch. de 45

minutos (seccdo 5.6.3). Durante cada FPifch o operador logistico é responsavel pelas seguintes tarefas:

e |evantar as ordens de producao da caixa de nivelamento;

e Recolher as pecas do supermercado exterior;

e Dirigirse ao supermercado de compressores e colocar 0s que entraram na montagem para o
préximo Pitch;

e Recolher os materiais do supermercado de fabrico;
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e Recolher os materiais necessarios nos supermercados de evaporadores, quadros elétricos e kits de
evaporacao e colocar as ordens de producao no sequenciador destas sectores;
e Abastecer as linhas de montagem;

e Voltar a caixa de nivelamento.

No ultimo Pifch, como tem uma folga de 15 min, fica responsavel também por recolher as caixas vazias e

coloca-las na zona de saida da unidade 1 (abastecimento em Kanbans).

No Anexo XII estao representadas as folhas de trabalho normalizado deste operador, calculadas através de
simulacao, tendo em conta a velocidade do veiculo, as distancias a percorrer e 0 tempo médio de picking de

10 segundos por peca.

Adicionalmente, a implementacdo do Mizusumashi tem adjacente ainda dois aspetos fundamentais,
nomeadamente o projeto das carruagens e a selecdo do modelo do veiculo. Estes dois aspetos influenciam
diretamente a dimenséo do Mizusumashi com carga, que por sua vez tera impacto no dimensionamento dos

corredores de passagem do mesmo (corredor de pickinge de abastecimento).

5.5.1. Projeto da carruagem

O projeto da carruagem foi elaborado de forma a que possa transportar qualquer tipo de movel, para tal foi
realizado um teste de alocacdo de cada componente constituinte para os diversos tipos de moveis de
maiores dimensdes (Armario de Ovos 1055 2 portas vidro, Vitrina plenus 248, Mural plenus 188, Mural

repus 3750, Vitrina Columbus 3125 peixe, Bancada Eurocool).

A carruagem kit junjo encontra-se assim dividido em 5 zonas, para colocacao dos diversos tipos de

componentes (Figura 56)
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Figura 56 - Vista lateral e Vista de topo da carruagem

A tabela 15 mostra a constituicdo detalhada da carruagem com as dimensdes de cada zona, componentes

que leva em cada zona, quantidade maxima e as observacdes sobre 0 modo de colocacao dos componentes.

Tabela 14 - Constituicdo detalhada da carruagem

mas com espessura

reduzida,

Zona Dimensoes (mm) Componente (s) Qua?t.ldade Observacodes
Maxima
Pode ser utilizado para armazenar
A 1000 x 600 x 500 Grupo compressor 1 outros componentes, no caso de nao
necessitar de grupo compressor
Quadro elétrico e kit
B 1000 x 600 x 150 . 2
de evaporacao
CeD 1000 x 600 x340 | Chapariadepequena |y Colocacio na horizontal
a média dimensao
E 170 x 600x 1410 Ventiladores e 2a3 Colocacao na vertical
evaporadores
cliai(rf:rjsg;gzznjre:) Por exemplo: calhas, aluminios,
F 1240 x 180 x 1410 Variavel gambiarras

Foi pedido um orcamento a uma empresa especializada na construcdo de componentes Lean para

empresas, nomeadamente a empresa TRILOGIC, que nos propds um custo de 1765 € por carruagem (Anexo

XHi).

Contudo, a Jorddo sendo uma empresa metalomecanica, tem todas as condicdes, no que respeita a mao-de-

obra, equipamento e matérias-primas que permitem a construcdo desta carruagem na empresa, e

consequentemente a um custo muito inferior.

5.5.2. Selecao do modelo do Veiculo

Para implementar o Mizusumashi, é necessario adquirir o veiculo responsavel pelo transporte das

carruagens, para tal foi realizado um estudo do mercado, na tentativa de encontrar o modelo mais adequado

a implementar na empresa. Foram analisados varios veiculos, de diferentes marcas, tendo em consideracao

os critérios: Preco, Capacidade (carga), Dimens&o, Velocidade c/carga, e Estado (novo ou usado). A
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Tabela 15 sintetiza os modelos selecionados para o estudo, mediante os critérios mencionados.
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Tabela 15 - Critérios de Sele¢ao do veiculo Mizusumashi

Modelo DC 4000-01 EZS 130 4CBTk4 EZS 130
PR ——— e ———
Imagem
Empresa 4 | ean Jungeiheirch Toyota Jungeiheirch
S 2 17.639,96 € 22.140 € 18.505,00 6.777,30 €
incluido)
Capacidade
Maxima (ke) 4000 3000 4000 3000
Dimensoes
maximas — comp. 1600 x 900 1200 x 600 1.645 x 800 1200 x 600
x larg. (mm)
Velocidade
c/carga (km/h) 8 8 8 8
Estado Novo Novo Novo Usado

Para selecionar o veiculo mais indicado, pressupos-se a utilizacdo de uma escala de 1 a 4 (numero de
veiculos em analise) assim, assumindo que todos os critérios tem o mesmo peso na selecdo do veiculo,
atribuindo 1 ao pior veiculo naquele critério e 4 ao melhor. O veiculo cuja soma dos critérios obter o maior
valor, serd o mais indicado a selecionar. Esta analise encontra-se representada na Tabela 16, apontando

como veiculo mais indicado o0 modelo EZS 130 da Jungeiheirch usado.

Tabela 16 — Método de Selegéo do Veiculo

Modelo DC 4000-01 EZS 130 ACBTk4 EZS 130
Preco € (iva incluido) 3 1 2 4
Capacidade Maxima (kg) 4 4 4 4
Dimensoes maximas — ) 4 ) 4

comp. X larg. (mm)

Velocidade c/carga (km/h) 4 4 4 4
Estado 4 4 4 2
Total 17 17 16 18

Este veiculo tem como principal vantagem as suas dimensoes reduzidas e o preco, contudo trata-se de um
veiculo ja usado, com data de 2010. De qualquer forma, de acordo com a Jungheinrich, segunda méao é
sinénimo de seminovo, pois garantem maxima qualidade, uma vez que submetem os veiculos usados a
intensas provas de funcionamento, o seu exterior é restaurado e todas as pecas de desgaste sao substituidas

por novas originais.
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5.6. Nivelamento da Producéao

A atual falta de nivelamento da producéo na Jordao traduz-se em elevados lead times, devido essencialmente
a falta de sincronismo entre sectores e consequentes faltas de materiais que impedem a implementacéo de
um fluxo continuo. Segundo Coimbra (2009) o processo de Nivelamento da producao pressupde a execucdo

dos seguintes passos:

1. Definicao do sector pacemaker;
Definicao dos sectores a sincronizar;

Definicao de Pitch;

2

3

4. Criacao da caixa logistica;

5. Criacao da caixa de Nivelamento;
6

Criacdo do Sequenciador de producao.

A execucao destes passos, explicados sucintamente de seguida, permite garantir o fluxo de informacéao entre

os sectores, estando uma sintese desse fluxo ilustrado na Figura 57.

Bl Resp.
—_— I 1
Planeamento .
-—— - %, | Caixa de Nivelamento Unidade 1
v ~ L™ e
~—_— —_ - [
= -
—
[pe—— -~
Operdrio ; »
1 Caixa de Nivelamento Unidade 3 v
\ ’ Operador do comboio
\ v logistico
A N !
~ 7’
~ -
S~ o - < -
-2
J
.
——
l‘ r
Sequenciador de
Sequenciador de Producio dos sectores da
Producio dos sectores da | Unidade 1

Unidade 3

Figura 57 - Sintese do Fluxo de Informagéo

5.6.1. Definicao do sector Pacemaker (marca passo)

Primeiramente é necessario definir o sector de producdo que marca o ritmo do sistema produtivo

(Pacemaker), ou seja, o sector de producado que permite definir a capacidade do sistema produtivo, de forma
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a controlar a producdo em funcao deste setor, marcando assim o ritmo dos restantes sectores produtivos a

jusante.

O sector Pacemaker esta geralmente associado ao sector de producao que atribui a diferenciacdo ao produto
e, é também caracterizado por um complexo fluxo de materiais. Previsivelmente o sector pacemaker da

Jordao, consiste no sector em estudo, nomeadamente, o sector de montagem de moveis.

O célculo do 7akt Time, é realizado em funcdo do sector pacemaker da seccdo da montagem:
aproximadamente 16 min (calculado em funcao dos valores das encomendas das primeiras 11 semanas de

2013).

5.6.2. Definicao dos sectores a jusante a sincronizar

Os sectores de Maquinacdo, serralharia e marcenaria tém tempos de ciclo muito rapidos, e sdo sectores
onde sdo necessarias bastantes mudancas de equipamentos (set up) para mudar de produto, para
incorporar fluxo continuo ndo faz muito sentido pois teriamos que atrasar os seus tempos de ciclo agravando

0s tempos de set up.

Por outro lado, os sectores de preparacao de conjuntos de montagem, tem tempos de ciclo proximos do 7a4t
Time e fornece diretamente o sector pacemaker, logo faz todo o sentido implementar fluxo continuo nestes

sectores, passando-os aqui a denominar os sectores de fluxo continuo.

A Figura 58 representa o grafico os tempos de ciclo por sectores, durante o periodo em estudo, permitindo
identificar assim os sectores que, por agora, devem manter a producao em lote, e os sectores possiveis de

implementar um fluxo de producéo continuo.

min Sectores de Fluxo Contino vs. Sectores de Producéo em lote
20,00
15,00
10,00 N TC (min)

5,00 . TT (min)

0,00 ]

o 2 R 0" »0
N & & ¢ < &
& & ké’}\ Q’Z;"b <« &'Z’Qo
“)Q} @'b &Q @0

Figura 58 - Grafico Tempos de Ciclo dos Sectores Produgao
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5.6.3. Definicao do Pitch

Apos selecionados os sectores a sincronizar, é necessario definir o Pifch, ou seja, definir qual a carga de
trabalho a lancar no sector de montagem. Assumindo que o ideal seria transportar 3 carruagens de cada vez,

0 Pitch do sistema seria de aproximadamente 45 minutos, tal como demonstra a equacado seguinte:
Pitch = Takt time Montagem de moveis x N °carruagens = 16 X 3 = 45 min

Face a alteracdes da procura, é possivel manter o APifch, alterando o niumero de carruagens maximas,

consoante a capacidade do sistema e a dimensao maxima do comboio logistico.

5.6.4. Criagdo da Caixa Logistica

A caixa logistica permite realizar o controlo da producao dos sectores de fluxo continuo, deste modo cada

linha corresponde as unidades produtivas definidas previamente para implementar o fluxo continuo.

Nela também é definido o periodo de planeamento, pois cada coluna corresponde a um dia de planeamento.
O numero de colunas corresponde ao periodo de planeamento, isto é, 12 dias. Esta ferramenta funciona da

seguinte forma:

e Em cada ranhura, os responsaveis pelo planeamento devem colocar as ordens de producao para
esse dia.

e (Cada ordem de producéo deve conter uma lista de Picking com a lista de materiais, dos produtos a
produzir, para que o responsavel pelo abastecimento possa recolher todos os materiais necessarios

para a producao dos produtos durante o tempo do Piichs .

Esta ferramenta permite prever a entrega de uma encomenda de forma mais precisa, possibilitando a
definicdo de prioridades (diarias), uma vez que com base no desfasamento dos sectores de fluxo continuo
face ao sector de montagem, ¢ possivel prever a chegada do produto as linhas de montagem. O esquema da
caixa logistica, esta apresentado na Figura 59, representando os sectores de fluxo continuo e seu respetivo

desfasamento em dias.
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Dia
Sector

Prep. Grupos Compressores

Prep. Gambiarras | Desfasamento em dias

Prep. Evaporadores _ ‘
Prep. Caixas de Ventilagdo \

Prep. Quadros Elétricos

Linha Montagem 1

Linha Montagem 2 ‘
|

Linha de Montagem 3 .
€ Entrada Prevista

naslinhas

Linha de Montagem 4

Figura 59 - Esquema da Caixa Logistica

5.6.5. Criacao da Caixa de Nivelamento

A caixa de nivelamento assemelha-se a Caixa Logistica. As linhas estdo relacionadas com a Caixa Logistica,
contudo as colunas representam uma janela temporal diferente, relativo a um dia de trabalho, dividido por
cada Pifch, que tem como funcao distribuir a carga de trabalho ao longo do dia. A carga do trabalho

corresponde ao nimero de produtos a produzir nas seccdes de montagem em cada Fitch.

Como alguns sectores de fluxo continuo encontram-se em edificios distintos, existe a necessidade de criar
duas caixas de nivelamento, uma para a unidade 1 e 2 (Figura 60) e outra para os sectores da unidade 3

(Figura 61).

De
08:00 | 08:45 | 09:30 | 10:25 | 10:25 | 10:25 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 16:50

08:45 | 08:45 | 10:25 | 10:25 | 10:25 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 16:50 | 18:00
Sector

Prep. Evaporadores

Prep. Caixas de Ventilagdo

Prep. Quadros Elétricos

Linha Montagem 1

Linha Montagem 2

Linha de Montagem 3

Linha de Montagem 4

Figura 60 - Caixa de Nivelamento da Unidade 1 e 2
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De
08:00 | 08:45 | 09:30 | 10:25 | 10:25 | 10:25 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 16:50

08:45 | 08:45 | 10:25 | 10:25 | 10:25 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 13:40 | 16:50 | 18:00
Sector

Prep. Grupos Compressores

Prep. Gambiarras

Figura 61 - Caixa de Nivelamento da Unidade 3
Para colocar a caixa de nivelamento a funcionar, diariamente, o Gabinete do Planeamento é responsavel por
remover da Caixa Logistica todas as ordens de producdo correspondentes a esse dia e coloca-las na

respetiva caixa de nivelamento.

Tendo em consideracdo que produtos produzidos nos sectores a jusante ao sector de montagem
(subconjuntos), devem produzir os componentes consumidos pela mesma ordem de entrada dos produtos

nas linhas, com alguns Pifch de desfasamento.

Através do processo de nivelamento, expostos no Anexo XIV e face ao 7akt 7ime atual, é possivel definir a

sequéncia de entrada de produtos na linha por cada Pifch de acordo com a Tabela 17.

Tabela 17 - Sequéncia de chegada dos produtos a linha por Pitch

E importante salientar que embora em alguns sectores de producéo no exista fluxo continuo, é fundamental
que estes tenham conhecimento sobre o que vai entrar em linha e em que dias, para melhor controlarem o

que tem a produzir, evitando assim a falta de materiais.

5.6.6. Criacao do Sequenciador

A implementacdo de um sequenciador em cada sector representado permite garantir a continuidade do

processo produtivo e a alimentacdo sequenciada dos processos fornecedores aos processos clientes,
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evitando assim o0s desperdicios causados por faltas de materiais (esperas, movimentacdes e

sobreprocessamento).

Um sequenciador deve ser um dispositivo simples, um objeto que permita dispor poucas ordens de
producao, de preferéncia dependuradas por ganchos, tal como ilustra a Figura 62 de forma a transmitir uma
imagem visual do estado produtivo do sector .No caso de o sequenciador conter muitas ordens, significa que
esta atrasado, podendo ocorrer qualquer problema ou, caso esteja vazio significa que existe um excesso de

capacidade nesse sector

(@]
A0
O
>
o
(@]
s
o

Ordem de
Produgdo

Figura 62 - Sequenciador de Produgéo
O responsavel pelo abastecimento dos sectores produtivos, levanta as ordens de producdo para o Pitch
seguinte, e apos recolher os materiais dos sectores fornecedores e os colocar nos supermercados bordos de

linha dos sectores clientes, coloca a ordem no sequenciador do sector cliente, para o proximo Pitch.

No caso dos sectores da unidade 1 e 2, cabe ao operador do comboio logistico levantar as ordens de
producao da caixa de nivelamento e coloca-las nos respetivos sequenciadores. Ja os sectores da unidade 3,
como nao pertencem ao percurso do comboio logistico, cabe aos operadores do sector o desempenho desta

tarefa.

Os sectores de montagem de componentes eletromecanicos, sdo aqueles que necessitam da introducao de

um sequenciador.

O sector de montagem nédo necessita de sequenciador, pois as ordens de producdo sdo colocadas na
carruagem kit junjo, cabe ao condutor do Mizusumashi colocar as carruagens por ordem de entrada em linha

e ao operador do primeiro posto de trabalho manter assim a FIFO.
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5.7. Sincronismo entre os diferentes fluxos de materiais

Como proposta de melhoria, pretende-se a criacdo/ a coexisténcia de 3 fluxos distintos de materiais: o fluxo
na unidade 1 e 2, o fluxo na unidade 3 e o fluxo entre unidades. Os responsaveis por esses fluxos podem
dividir-se em trés tipos: o operador Mizusumashi, o operador de carrinhos, e o operador da empilhadora. A
Figura 63 apresenta o fluxo geral de materiais com os varios intervenientes responsaveis por este fluxo. No
Anexo XV encontra-se a planta da Unidade 1 e 2 da Jorddo com os respetivos supermercados e o circuito do

Mizusumashi.

o
x
(=) . MONT. Legenda
E CORTE PERFIS s OGS LACAGEM
ARMAZEM CONSUMIVEIS 2 [ 7 ¥ - Zona saida de
= £ ! : -l 1 Unidade
| < -slw-_ ------------------------------------------
Tl 8 ' CONSTRUGOES D Zona entrada
?jl -------- SOLDADAS MARCENARIA de Unidade
e :
L S L A
\ S ! -——
AN ) Fluxo do operador de
‘ SUP. EXTERNO - - carrinho, material
: - proveniente do Fabrico
SUP. GRUPOS P L
R
Fluxo do Mizusumashi
INJECAOPRE | —_———
LINHAS MONTAGEM MONTAGEM 1
Fluxo do empilhador
o FABRICO —_—
QUADR sup
as VENTIL PREPARACAO fl d teriai
SUP. FABRICO ELETRIC ADORE SUB CONJUNTOS |-~ uxo de materiais com
os s INJETADOS destino/origem lacagem
H interna
_____________________________________________________ ;
sup MONT. MONT. MONT. !
EVAPOR EVAPORA QUADROS VENTILAD ':' Fluxo de materiais
ADORES DORES ELETRICOS ORES ] produzidos na unidade
¥ = = !

,,,,,,,,,, [ ——

3

Figura 63 - Fluxo de Materiais geral

5.7.1. Fluxo na Unidade 1 e 2

Na unidade 1 e 2 o abastecimento de materiais é realizado pelo operador do Mizusumashi e por um

operador de carrinho:

e O operador de carrinho inicia a sua rota no sector de fabrico e transporta os carrinhos cheios para
os destinos clientes (Supermercado de fabrico, Injecdo, Montagem de evaporadores, Montagem de
compressores, Montagem de Quadros elétricos e saida da unidade 1);

e O operador do Mizusumashi, tem como funcao abastecer as linhas de montagem, realizando o
picking dos supermercados segundo uma rota ciclica pré-definida, transportando os materiais na

carruagem kit junjo e uma vez por dia os componentes consumiveis de abastecimento em kanbans.
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5.7.2. Fluxo na Unidade 3

Na unidade 3 o processo de abastecimento de materiais € realizado por um operador de carrinho que

transporta:

e (Os componentes provenientes do fabrico, para os sectores de destino;
e  (Os componentes produzidos na Unidade 3 para a lacagem;
e (Os componentes com destino a montagem para a zona de picking Pitch;

e (Os componentes para a zona de saida direta da unidade 3 (destino: montagem, subcontrato).

Os componentes produzidos nos sectores de corte de perfis, marcenaria e gambiarras da unidade 3,
mantem-se armazenados nessa unidade, sendo colocados na zona de picking do empilhador e separados
por Pifch e por linha, isto implica que os sectores saibam o que vai entrar em linha por Pifch e que separem
previamente o material. O empilhador remove o material de 2 Pifch e coloca na zona de entrada de picking

da unidade 1.

5.7.3. Fluxo entre unidades produtivas
0 fluxo de materiais entre as unidades 1, 3 e 4 é realizado por meio do operador do Empilhador, que:

e |evanta paletes de saida da unidade 1 e envia para zona de entrada da unidade de destino;
e Transporta paletes da unidade 1 para a zona de entrada da unidade 3;
e Recolhe materiais da unidade 3 por zona de pickinge zona de saida e transporte para a unidade 1;

e Recolhe caixas cheias da zona de saida da unidade 4 e envia para a zona de entrada da unidade 1.
Este abastecimento pode ser realizado com recurso a um empilhador ou a uma carrinha de caixa aberta,

dependendo da dimensao do material a armazenar.

5.8. Modos de Abastecimento

Mais detalhadamente sao descritos nesta sec¢ao os tipos de abastecimento: kanbans e em junjo assim como

deve ser feito o0 abastecimento pelos operadores do carrinho e do empilhador.

5.8.1. Abastecimento em Kanbans

De modo a facilitar o fluxo de componentes entre o sector de montagem e o armazém de consumiveis,
propds-se a implementacdo de um sistema de abastecimento continuo e periédico, em funcéo da sua taxa de
consumo. Assim que o contelldo de uma caixa é consumido, o operador deve coloca-la no local das caixas

vazias (estante ou prateleira).

Desta forma, diariamente, o responsavel pelo abastecimento dos materiais, vai repor as caixas vazias, antes

que as segundas caixas sejam consumidas. Para tal, € necessario colocar duas caixas para cada tipo de
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componentes identificadas com um cartao kanban. A quantidade de componentes em cada caixa, por cada
posto de trabalho foi calculada para um periodo de abastecimento de um dia (lead time de abastecimento),
com um fator de seguranca inicial de 20% (para fazer face a possiveis ruturas de stock no armazém) e o
numero de caixas em cada postos, é de 2 tendo por base o consumo médio de componentes por semana do
histérico da empresa. O calculo da quantidade necessaria em cada caixa, foi assim determinado e
apresentado no Anexo XVI, de acordo com a férmula para o calculo de 4anbans de Chan, (2001), referida na
seccao 2.4.1, como o numero de kanbans é sempre 2, a quantidade em cada Kanban ¢ definida pela

seguinte equacao:

) Consumo médio semanal x Lead Time Abastecimento x (1 + Fator de Seguranca)
Quantidade =

Numero de Caixas

Através da aplicacao de um sistema two bin system prevé-se a reducao dos niveis de stock, bem como dos
tempos mortos dos responsaveis do armazém. Compete ao operador logistico do Mizusumashi, no seu
ultimo Pifch tem uma folga de 15 minutos, como tal compete-lhe recolher as caixas vazias das linhas de

montagem e coloca-las de montagem.

5.8.2. Abastecimento em junjo

0 abastecimento de componentes as linhas é feito de forma planeada, de acordo com as ordens de fabrico
para cada Pifch e com a sequéncia do processo produtivo. Para tal, o operador do Mizusumashi retira as
ordens de producdo dos sectores a que esta afeto, para o proximo Pifch, desloca-se aos sectores
fornecedores, retira o material designado na lista de picking, coloca as ordens no sequenciador de forma a

manter o FIFO e transporta-o material da lista para os sectores de destino.
A colocacdo numa carruagem de todos os materiais permite:

o FEvitar falta de materiais;

e Reacdo antecipada a falta de algum tipo de material (antes de entrar em linha e provocar possiveis
estrangulamentos da mesma);

e Reducao dos tempos de transporte, dos tempos de procura de material e das distancias produzidas

dos operadores de montagem.

5.8.3. Operador empilhadora

O fluxo de materiais entre unidades de producao deve funcionar em sincronismo com os restantes fluxos,
tendo também 45 minutos para recolher os grupos compressores, gambiarras que vao entrar em curso de
fabrico, 2 Pifchs antes da entrada em linha. Compete-lhe também o transporte de materiais dos armazéns

assim como a colocacdo do material proveniente da zona de picking Pifch da unidade 1 e coloca-los no
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supermercado externo, este local permite armazenar temporariamente os materiais provenientes da unidade

3 com destino a secdo de montagem.

5.8.4. Operador Carrinho

0 abastecimento pelo Mizusumashi entre todos os sectores de momento é impensavel, face ao estado atual
da empresa no que respeita o layout. Deste modo, propdem-se que o fornecimento de componentes entre os
restantes sectores se mantenha em carrinhos isolados de transporte, identificados com informacéo sobre o
seu sector de origem e o sector de destino, o tipo de componente ou componentes que transportam e a

semana de producao que se destinam.

Deve ainda conter informacdo em relacéo ao seu estado, ou seja, se esta preparado ou nao para ser enviado
ao seu sector de destino (Tabela 18), para tal deve ser colocado um autocolante verde caso esteja preparado

e caso contrario permanece um autocolante vermelho (Figura 64).

ORIGEM: _EABRICO (estada)

DESTIMG:

COMPOMNEMNTE (5):

SEM AMA;

Figura 64 — Exemplo de um cartdo identificativo do carrinho em estado de transporte indisponivel

Tabela 18 - Sectores de Destino e Paragens intermédias com Origem no Sector de Fabrico

Origem Destino Paragem intermédia

Injecéo -

Montagem evaporadores

Montagem de grupos compressores Saida para a Unidade 3

Montagem quadros elétricos

Fabrico
Montagem ventiladores

Montagem gambiarras Saida para a Unidade 3
Lacagem
Montagem 1 Supermercado Fabrico

Através da aplicacao desta medida é possivel facilitar as tarefas do operador responsavel pelo transporte de
componentes entre sectores (reducdo do mwada de transporte na procura de materiais). E, ao mesmo tempo,
potencia um maior controlo sobre as pecas produzidas, evitando perda de componentes e consequente

sobreproducao dos mesmos
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6.  ANALISE E DISCUSSAO DAS PROPOSTAS

Neste capitulo faz-se uma analise dos resultados esperados da implementacao de algumas das propostas
apresentadas & empresa. Assim, neste capitulo serdo apresentados os possiveis ganhos com o
balanceamento da linha, a reorganizacéo do bordo de linha, a normalizacéo do trabalho e do fluxo e partilha
de recursos entre sectores. Por fim, foi realizada uma sintese dos ganhos tangiveis previstos por periodo de

tempo.

6.1. Ganhos com o balanceamento da linha

0 plano de balanceamento da linha permite aproximar os tempos de ciclo do 7aAt 7ime, reduzindo assim os
tempos mortos em média de 59 minutos por produto, o que corresponde a uma reducao de cerca de 45% do
idle time atual, bem como de dois operadores da linha de montagem, que poderdo ser afetos a outras

funcoes.

Através da aplicacédo das propostas de sequenciamento mencionadas na seccédo 5.1, prevé-se uma possivel
reducao do tempo de espera do produto na linha e a consequentemente uma reducao do /ead time e
aumento da produtividade. Para comprovar estas afirmacdes, foram realizadas duas pequenas simulacdes
do processo de montagem de 5 produtos, de forma a prever os eventuais resultados deste sequenciamento.

Esta simulacédo encontra-se no Anexo XVII e os principais resultados na Tabela 19.

Tabela 19 - Resultados da Simulacéo das Propostas de Sequenciamento

Proposta Atual Proposto
Lead Time Tempo de Pr.odutlwdade Lead Time Tempo de Prp dutividade
(unidades/hora. (unidades/hora.
(horas) Espera (horas) (horas) Espera (horas)
1 homem) homem)
2,63 2,24 0,27 2,34 1,17 0,43
Melhoria 11% 48% 57%
p 2,62 2,58 0,27 2,34 2,39 0,43
Melhoria 11% 7% 57%

Em ambas as propostas prevé-se uma reducdo de 11% do lead time, um aumento de 57% da produtividade.
Contudo a proposta de sequenciamento 1 é a mais vantajosa na reducao do tempo de espera do produto na
linha, conseguindo reduzir cerca de 48% do tempo em espera, sendo este bastante superior aos 11 % da
proposta 2. Por conseguinte, aconselha-se sempre que possivel, de acordo com as necessidades de

producdo sequenciar a producao de produtos neutros ou banho-maria de acordo com a proposta 1.

O balanceamento da linha para além da reducao dos tempos mortos, permitiu reduzir dois operadores da

linha de montagem. Desta forma na Tabela 20, estdo apresentados os principais ganhos tangiveis da
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aplicacédo destas medidas por periodo de tempo. Os ganhos tangiveis formam calculados com base no custo

por médio por centro de trabalho da linha 1, estes representam o ganho médio do balanceamento dos 5

produtos na linha 1.

Tabela 20 — Ganhos tangiveis do Balanceamento da Linha 1

Melhoria Unidade Dia Semana Més Ano
. Horas 3,85 19,30 84,93 880,32
Reducgéo dos tempos mortos
€ 12,08 € 60,39 € 265,71 € 2.753,70 €
Reducéo do niimero de operadores € 76,74 € 383,71 € 1.688,31 € 17.497,05 €

6.2.

Mais espaco com a reorganizacao do bordo de linha

Através da reorganizacdo do bordo de linha seria possivel organizar a area de producéo e libertar cerca de

812 mz. O possivel resultado dessa reorganizacéo é facilmente visualizada no layout da seccdo de montagem

da empresa exposto na Figura 65.

g IE.,] Q. T —

[ [
—_—— ——|
E— ‘J;’
¥ ;

el 5

\ [ [ ]
H

o @) T ©)

Legenda:

23- Linha 1

24 - Inicio da linha 2
25- Fim da linha 2
26 - Inicio linha 3

6.3.

27 - Fim da linha 3
28 -Inicio linha 4

29 -Fim da linha 4
32 -Pés Montagem
60 -Posto de controlo

Figura 65 - Reorganizagdo do bordo de linha a) antes; e b) depois

Normaliza¢éo do trabalho dos operadores

A normalizacao do trabalho permitira reduzir a variabilidade do processo de montagem, uma vez que implica

que todos os operadores executem as tarefas da mesma forma. Desta forma é possivel garantir consisténcia

na operacao de montagem acabando por ter um impacto positivo na qualidade, eliminado assim possiveis

acoes de sobreprocessamento e até mesmo tempo nas duvidas sobre o processo de montagem dos

produtos.
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6.4. Fluxo normalizado e partilha de recursos entre setores

A criacao de supermercados permitira uma melhor organizacao da area, bem como uma maior gestao visual

das necessidades e do consumo de materiais.

A implementacdo do Mizusumashi permitira um abastecimento continuo e sequenciado dos materiais a
seccao de montagem, permitindo reduzir as atividades de transporte dos operadores de montagem, estando
estes assim mais focados apenas no processo de montagem (aumento da produtividade e diminuicao de
defeitos). O desperdicio de transporte é assim concentrado apenas num operador, o operador do comboio
logistico, transformando-o num desperdicio “normalizado e controlado”. Assim, na Tabela 21 é possivel
medir as reducdes dos transportes a nivel de tempo e de custos, bem como as distancias percorridas
associadas. Estes possiveis ganhos foram estimados assumindo o custo médio por minuto por centro de
trabalho, para toda a seccdo de montagem, assumindo uma reducédo do tempo de transporte, tendo em

conta o tempo médio reduzido em transporte dos produtos analisados.

Tabela 21 — Ganhos tangiveis da implementacao do Mizusurmashi

Melhoria Unidade Dia Semana Més Ano
Horas S5 17,2 75,8 785,2
Reducao dos transportes
€ 18,78 € 93,92 € 413,24 € 4.282,62 €
Reducéo das distancias percorridas Metros 3038 15189 66831 692615

O processo de nivelamento proporcionara um maior controlo sobre os produtos em curso de fabrico, assim
como dos prazos de entrega e definicdo de prioridades. Bem como nivelar o volume, tipo e tempo de
producado, de forma a obter uma carga de trabalho na linha de montagem estavel, satisfazendo as

necessidades dos clientes no tempo e qualidade desejada.

6.5. Sintese dos ganhos tangiveis

De forma a demonstrar os possiveis impactos de algumas propostas, nomeadamente as tangiveis, com base
no centro de custo médio por operador das seccoes produtivas, € possivel estimar os ganhos por periodo de
tempo com a implementacdo das propostas de balanceamento e do Mizusumashi. Uma vez que a
implementacao do Mizusumashi iria eliminar grande parte dos transportes na montagem dos produtos,
foram estimados os possiveis ganhos desta proposta expostos na Tabela 22, assumindo que todos os
produtos teriam uma reducao no transporte que corresponde a média de tempo em transporte reduzida nos

produtos analisados.
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Tabela 22 - Sintese dos ganhos das propostas tangiveis

Ganhos por periodo

Proposta ) Ele Melhoria Unidade Dia Semana Més Ano
Atuacdo
£ — B Horas 3,85 19,30 84,93 880,32
5] o £ Reducéo dos tempos mortos
£ T3 € 12,08 € 60,39 € 265,71 € 2.753,70 €
3 € £
P = c ~ .
S ~ g Reducao do numero de € 76,74€ | 38371€ | 1.68831€ | 17.497,05€
o operadores
S o £ Horas 3,5 17,2 75,8 785,2
‘g © g Reducéo dos transportes
3~ .§ f’gf’ € 18,78 € 93,92 € 413,24 € 4.282,62 €
S G =
N o S = N
N 7= Redugdo das distancias Metros 3038 15189 66831 692615
percorridas
Min 7,30 36,52 160,70 1665,52
Ganhos totais € 107,60 € | 538,01 € | 2.367,26 € | 24.533,37 €
Metros 3038 15189 66831 692615
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusdes desta dissertacdo de mestrado. Os principais resultados s&o

apresentados assim como as propostas para trabalho futuro.

7.1. Conclusoes

Na Jorddo, a grande maioria dos fluxos cruzam-se na seccdo de montagem de mdveis, podendo esta ser
designada como o sector “coracdo” da empresa. Deste modo, a elaboracédo desta dissertacao focou-se no
projeto de melhorias que permitissem simplificar os fluxos internos na empresa relacionados com o sector de
montagem. Para tal, fez-se um diagnostico a este setor, que contou com varios tipos de analises: ABC valor e
quantidade, atividades que acrescentavam valor e nao acrescentavam, a cadeia de valor, as distancias
percorridas, ao tempo em espera do produto na linha de montagem, e a falta de sincronismo entre sectores.
Dessas analises foi possivel identificar os principais problemas que afetam o sistema e que contribuam para

a existéncia de muitos desperdicios nesta empresa.

A falta de normalizacao e de balanceamento das linhas reflete-se nos acentuados tempos mortos. A elevada
variedade de produtos produzidos no sector de montagem manifesta-se em elevados niveis de inventario no
seu bordo de linha e consequentes procuras e transportes de materiais por parte dos operadores.

Adicionalmente a falta de sincronismo entre sectores resulta em elevadas faltas de materiais.

As propostas de melhoria com vista a solucionar os problemas passaram pelo balanceamento da linha de
montagem de mdveis 1, que resultou na remocao de 2 operadores da linha de montagem e numa reducao
do /dle time (média de 45%). Como se trata de uma linha de artigos misturados foram elaboradas duas
propostas de sequenciamento que conta com a forma de encadeamento dos diferentes tipos de artigos na
linha, sendo que através da proposta mais vantajosa prevé-se uma reducdo do tempo de espera dos

produtos (48%), uma reducao do lead time (11%) e um consequente aumento da produtividade (57%).

Outra das propostas consistiu na criacdo de uma carruagem Ait junjo que transporta todos os componentes
necessarios a montagem de um produto, desta forma seria possivel organizar o bordo de linha, mantendo
apenas os componentes consumiveis auxiliares para a montagem, desta forma seria possivel ganhar cerca

de 812 mzde espaco libertado.

Por fim, foi necessario coordenar o fluxo e partilha de recursos entre sectores, através do projeto de
supermercados, da implementacao do Mizusumashi, a implementacao do sistema de abastecimento
sincronizado (kanban/junjo) e do nivelamento de producdo. No que respeita os ganhos tangiveis, com a

aplicacdo do Mizusumashi é possivel reduzir o desperdicio de transporte (3,5 horas por dia) e as distancias
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percorridas pelos operadores (3038 metros por dia, i.e. mais de 3 Km). No total a empresa poderia vir a

ganhar acima de 24.500 € por ano.

Com a aplicacao das restantes medidas prevéem-se impactos positivos tais como a reducéo da variabilidade
dos processos e consequente sobreprocessamento, maior controlo sobre o prazo de entrega (nivelamento da

producao) e uma reducao dos stocks de consumiveis (abastecimento em kanbans).
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7.2. Trabalho futuro

Como propostas de trabalho futuro sugere-se, a implementacao das propostas mencionadas anteriormente,
visto que todas se comprovaram viaveis, capazes de trazer beneficios para a empresa. Adicionalmente,
sugere-se 0 balanceamento dos restantes produtos da classe A, seguido do seu processo de normalizacao e

criacdo de documentos normalizados.

Paralelemente, como a Jorddo aposta constantemente na inovacdo e na criacdo de novos produtos,
aconselha-se a documentacao normalizada dos principais novos projetos desenvolvidos. Devendo esta tarefa
ser desenvolvida conjuntamente pelo departamento de producao e pelo departamento de engenharia do

produto construindo assim umabase de dados de projetos.

No que respeita o abastecimento em kanbans, numa fase inicial aconselha-se um reajuste das quantidades
de cada kanban, face os consumos dos primeiros dois a trés meses, avaliando eventuais ruturas ou excesso

de stock de componentes consumiveis.

Devido a estratégia de producdo MTO (Make fo Order) da empresa, e a consequente variabilidade da
procura, aconselha-se a uma atualizacao, no minimo, mensal do 7akt 7ime e consequente processo de

nivelamento.

Por fim, de forma a aumentar o fluxo de producao unitario na empresa, aconselha-se a aplicacdo da
ferramenta SMED nos sector de fabrico e de marcenaria, subsector de lacagem, uma vez que, estes sectores
sao conhecidos por ter tempos de sefup elevados e, consequentemente, lotes elevados. Reduzindo o tempo
de sefup nestes sectores, permitiria reduzir os lotes e facilitar assim o fluxo continuo de partilha entre os

sectores.
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ANEXO | — ESTRUTURA DETALHADA TIPO DE MOVEL

Vitrinas

Decoragdes (laterais,

. vidros)

Murais

Bancadas

vidros)

Armarios

Figura 66 - Esquema da Estrutura principal dos principais produtos da empresa
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* Grelhas
* Rodape . . . . .
==y Sistema Termodinamico — Sistema Eléctrico = Sistema elétrico
==y Sistema Termodinamico
Acessorios ( suportes, Acessorios ( suportes,
e Sistema Eléctrico o encaixes, corredigas, o encaixes, corredigas,
patilhas) patilhas)
— Sistema Eléctrico
Acessorios ( suportes
A ( sup L Componentes (parafusos, Componentes (parafusos,
— encaixes, corredicas, . ;
. anilhas, buchas, tela, etc) anilhas, buchas, tela, etc)
patilhas)
Acessorios ( suportes,
encaixes, corredigas)
Componentes (parafusos, ~ . ~ .
. == Decoragdes (vidros, etc ==d Decoragdes (vidros, etc
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Decoragdes (laterais,
—
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ANEXO Il — REGISTO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES DAS LINHAS DE MONTAGEM

Tabela 23 - Resultados das Atividades Observadas a linha 1

PT Atividades
o T R ol ol R P o Bl
(AV) Material
1 28-03-2013 08:35 1 0
2 18-12-2012 09:35 1 1
o 3 18-12-2012 10:35 1 0
4 18-12-2012 11:35 1 0
5 18-12-2012 12:35 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 1
1 28-03-2013 | 08:35 2 2
2 18-12-2012 09:35 2 2
3 18-12-2012 10:35 1 1 3
4 18-12-2012 11:35 2 4
PT2
5 18-12-2012 12:35 1 1 2
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 2 1
8 18-12-2012 16:35 1 1 1
1 28-03-2013 | 08:35 0,5 0,5 0
2 18-12-2012 09:35 1 1
3 18-12-2012 10:35 1 1
4 18-12-2012 11:35 1 0
PT3
5 18-12-2012 12:35 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 2
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 1
1 28-03-2013 | 08:35 1 0
2 18-12-2012 09:35 1 1
3 18-12-2012 10:35 1 0
4 18-12-2012 11:35 1 1
PT4
5 18-12-2012 12:35 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 1
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Resultados das Atividades Observadas a linha 1 (Continuagéo)

PT Atividades

ot | o | how | O | Tonsos | T | e | | G | T
(AV) Material

1 28-03-2013 08:35 1 2
2 18-12-2012 09:35 1 3

- 3 18-12-2012 10:35 1 3
4 18-12-2012 11:35 1 1
5 18-12-2012 12:35 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 2
1 28-03-2013 | 08:35 1 1
2 18-12-2012 09:35 1 1
3 18-12-2012 10:35 1 1
4 18-12-2012 11:35 1 4

PT6
5 18-12-2012 12:35 1 4
6 18-12-2012 14:35 1 2
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 2
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Tabela 24 — Resultados das Atividades Observadas a linha 2

PT Atividades
Operacao Transporte Transporte Audar Procura WIP
Obs Data Hora P ( Av;; in tefno exte[:no Esperas colega de
(AV) Material
1 28-03-2013 08:35 1 0
2 18-12-2012 09:35 1 1
3 18-12-2012 10:35 1 1
PT1
4 18-12-2012 11:35 1 1
5 18-12-2012 12:35 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 1 1
8 18-12-2012 16:35 1 1
1 28-03-2013 08:35 0,5 0,5 0
2 18-12-2012 09:35 1 0
3 18-12-2012 10:35 1 2
4 18-12-2012 11:35 1 3
PT2
5 18-12-2012 12:35 1 2
6 18-12-2012 14:35 1 2
7 18-12-2012 15:35 1 2
8 18-12-2012 16:35 1 2
1 28-03-2013 08:35 1 3
2 18-12-2012 09:35 1
3 18-12-2012 10:35 1
4 18-12-2012 11:35 1
PT3
5 18-12-2012 12:35 1
6 18-12-2012 14:35 1
7 18-12-2012 15:35 1
8 18-12-2012 16:35 1
1 28-03-2013 08:35 1 2
2 18-12-2012 09:35 1 2
3 18-12-2012 10:35 1 2
4 18-12-2012 11:35 1 2
PT4
5 18-12-2012 12:35 1 2
6 18-12-2012 14:35 1 1
7 18-12-2012 15:35 1 2
8 18-12-2012 16:35 1 2
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Tabela 25 — Resultados das Atividades Observadas & Linha 4

PT Atividades
Operacao Transporte Transporte Audar Procura WP
Obs Data Hora (AV) interno externo Esperas colega de .
(AV) Material
1 28-03-2013 08:35 1 1 1
2 18-12-2012 | 09:35 1 1 1
. 3 18-12-2012 | 10:35 2 0
4 18-12-2012 11:35 1 1 1
5 18-12-2012 | 12:35 2 1
6 18-12-2012 | 14:35 2 0
7 18-12-2012 15:35 2 1
8 18-12-2012 | 16:35 2 1
1 28-03-2013 | 08:35 1 3
2 18-12-2012 09:35 1 2
3 18-12-2012 | 10:35 1 3
P12 4 18-12-2012 | 11:35 1 3
5 18-12-2012 12:35 1 3
6 18-12-2012 | 14:35 1 3
7 18-12-2012 | 15:35 1 3
8 18-12-2012 16:35 1 3
1 28-03-2013 | 08:35 1 2
2 18-12-2012 | 09:35 1 1
3 18-12-2012 10:35 1 2
- 4 18-12-2012 | 11:35 1 3
5 18-12-2012 | 12:35 1 3
6 18-12-2012 14:35 1 3
7 18-12-2012 | 15:35 1 2
8 18-12-2012 | 16:35 1 2
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ANEXO IIl = ANALISES ABC

Tabela 26 — Anélise ABC Valor das vendas de 2012

Familia Valor vendas % Valor das %acumulada de %divers?dade de Jacumul. Piversidade Class
vendas vendas artigos artigos e
E-line 903.350 € 11% 11% 3% 3%
passion lux 714.077 € 8% 19% 3% 6%
Europa 671.060 € 8% 27% 3% 10%
Castelo 593.630 € 7% 34% 3% 13%
Bancadas 585.027 € 7% 40% 3% 16%
Fundador plus 559.217 € 7% 47% 3% 19%
Vision 490.390 € 6% 53% 3% 23%
Prestige 473.183 € 6% 58% 3% 26% A
Primus 438.770 € 5% 63% 3% 29%
daisy 352.737 € 4% 67% 3% 32%
Delice 335.530 € 4% 71% 3% 35%
Balcao 301.117 € 4% 75% 3% 39%
lucis 232.290 € 3% 77% 3% 42%
Expo 232.290 € 3% 80% 3% 45%
super lider 2 215.083 € 3% 83% 3% 48%
armarios 206.480 € 2% 85% 3% 52%
Self 172.067 € 2% 87% 3% 55% B
ikarus 172.067 € 2% 89% 3% 58%
CZ'I"O’QETJS 154.860 € 2% 91% 3% 61%
rectrus 137.653 € 2% 92% 3% 65%
Cx:rft')sljs 111.843 € 1% 94% 3% 68%
vista 111.843 € 1% 95% 3% 71%
Fundador 103.240 € 1% 96% 3% 74%
saladetes 103.240 € 1% 97% 3% 77%
Vitrina plenus 77.430 € 1% 98% 3% 81% C
escapadartes 43.017 € 1% 99% 3% 84%
arref/esc 43.017 € 1% 99% 3% 87%
alc/sancas 25.810 € 0% 100% 3% 90%
murais plenus 25.810 € 0% 100% 3% 94%
vitrina expo 8.603 € 0% 100% 3% 97%
Vo 8.603 € 0% 100% 3% 100%

105




Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Tabela 27 — Anélise ABC Quantidade Linha 1 (semana 2 a 11 de 2012)

ot | S | | o | e | s S | s
v.el 139 20% 20% 6% 6%
v.plenus 102 14% 34% 6% 11%
v.passion 66 9% 44% 6% 17%
v.delice 51 7% 51% 6% 22%
v.sl 46 7% 57% 6% 28% A
v.vision 46 7% 64% 6% 33%
cantos 45 6% 70% 6% 39%
m.fundador 35 5% 75% 6% 44%
35 5% 80% 6% 50%
m.primus 33 5% 85% 6% 56% B
v.europa 32 5% 89% 6% 61%
v.vista 25 4% 93% 6% 67%
v.fundador 14 2% 95% 6% 72%
v.pronto 14 2% 97% 6% 78%
v.lucis 10 1% 98% 6% 83% C
V.expo 5 1% 99% 6% 89%
v.horizon 3 0% 100% 6% 94%
v.kubo 3 0% 100% 6% 100%
Tabela 28 — Anélise ABC Quantidade Familia E-line (semana 2 a 11 de 2012)
Subfamilia Quantidade Quan?caidade %agﬁr;r;ﬁzj::.e Diver:oidade %a?::r(:\rjli:::e Classe
Vent total 47 35% 35% 9% 9%
Vent sup 36 27% 62% 9% 18%
Est sup 14 11% 73% 9% 27% A
Neutra 10 8% 80% 9% 36%
Padaria 8 6% 86% 9% 45% B
Est total 6 5% 91% 9% 55%
Saladas 4 3% 94% 9% 64%
?:::: 4 3% 97% 9% 73%
a:i’:c‘i’go 2 2% 98% 9% 82% ¢
Semi frios 1 1% 99% 9% 91%
Pizza 1 1% 100% 9% 100%
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ANEXO IV — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Tabela 29 - Diagrama de Sequéncia Executante N°1

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento ; DAOCOLING SYSTEMS®
Diagrama n°1 Folha n°1/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 25
Familia: E-line Transporte —> 18
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1399
Data/hora Distancia (m) 93,8
Descricéo Distancia | |°TP° | O — || Obs.
total (s)
1. Buscar fundo injetado e colocar no tapete 2,6 20 1
2. Buscar patilha fix. Tubo de esgoto 3,4 9 1
3. Buscar corredicas de quadro elétrico 2,6 10 1
4. Buscar apoio poste de vidro 2,6 17 1
5. Buscar base 22,2 40 1
6.  Buscar laterais (Esq. +dir. +central) 22,2 98 1
7. Buscar rebitadora 2,6 10 1
8.  Rebitar patilha de fix. Tubo esgoto no fundo 12 1
9.  Rebitar corredicas de quadro elétrico 32 1
10. Buscar broca 2,6 10 1
11. Perfurar fundo injetado para fixacdo dos
. 195 1
suportes de Vidro
12. Encaixar apoios poste de vidro ¢/ martelo 39 1
13. Buscar parafusadora 2,6 10 1
14. Fixar apoios poste de vidro no fundo injetado 105 1
15. Colocar base 15 1
16. Buscar costas da base 2,6 50 1
17. Buscar parafusadora 2,6 10 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°1 Folhan®2/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 25
Familia: E-line Transporte —> 18
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1399
Data/hora Distancia (m) 93,8
Descricéo Distancia | | °7P° | O — | LD Obs.
total (s)
18. Fixar lateral direito + Esq. 54 1
19. Fixar costas da base 44 1
20. Fixar lateral central 37 1
21. Virar camara 10 1
22. Buscar parafusadora 2,6 11 1
23. Fixar camara no fundo 124 1
24. Buscar serra cabos 2,6 6 1
25. Fixar serra cabos 16 1
26. Buscar batente de painel de comandos 2,6 6 1
27. Fixar batente de painel de comandos 16 1
28. Buscar pés + encaixe de pés 3,4 12 1
29. Inserir encaixe de pés 33 1
30. Inserir pés 45 1
31. Perfurar fundo injetado para colocacdo das 55 1
valvulas plasticas
32. ’ Buscar e preparar valvulas de passagem 34 08 1
plasticas
33. Enroscar valvulas de passagem plasticas
.. 22 1
manualmente no fundo injetado
34. Buscar ferramenta de enroscar 2,6 12 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/Equipamento MMC@UNG SYSTEMS®
Diagrama n°1 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operagio | O 25
Familia: E-line Transporte — 18
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1399
Data/hora Distancia (m) 93,8
Descrido Distancia | | °7P° | O — | LD /A | obs.
total (s)
35. Enroscar valvulas de passagem 38 1
36. Buscar serrote 2,6 9 1
37. Cortar e trazer tubo de esgoto 14 1
38. Inserir tudo de esgoto na patilha de fixacdo 38 1
39. Virar plataforma 13 1
40. Buscar e colocar fita-cola prateada na 5.4 12 1
plataforma
41. Preparar e enviar para PT seguinte 20 1
42. Assinar ordem 23 1
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Tabela 30 — Diagrama de Sequéncia Executante n°® 2

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Eguipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°2 Folhan®1/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Cadigo produto: BE04401020 Operacao O 37
Familia: E-line Transporte — 12
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho; 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1540
Data/hora Distancia (m) 38
- A Tempo C D A
Descricao Distancia O |= Obs.
total (s)
1. Inserir abracadeiras no espacador 15 1
2. Remover fita protetora ¢/ x ato 84 1
3. Buscar remates laterais 54 14 1
4. Buscar tap. Laterais superiores 8,4 25 1
5. Buscar pistola de silicone 2,6 10 1
6. Remover fita protetora de remates e tapamentos
¢/ x ato 133 1
7. Colocar remates laterais e tapamentos laterais
no PT 25 1
8. Buscar rebitadora 2,6 11 1
9. Rebitar remate lateral+tap lateral (dir.) 25 1
10. Remover fita protetora do fundo 24 1
11. Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 1
12. Pegar broca 3 1
13. Furar conj. Remate+tap lateral 16 1
14. Troca ferramenta pegar parafusadora 6 1
15. Fixar conj. Remate+lateral 7 1
16. Troca ferramenta- pegar broca 3 1
17. Furar conj. Remate+tap lateral 10 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°2 Folha n°2/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 37
Familia: E-line Transporte — 12
Seccao: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1540
Data/hora Distancia (m) 38
Descrido Distancia | |°7P° | O — | LD Obs.
total (s)
18. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
19. Fixar conj. Remate+lateral 70 1
20. Vedar c¢/pistola de silicone interior da plataforma 60 1
21. Buscar parafusadora 2,6 23 1
22. Fixar esquadros fixadores de tampo de servico 79 1
23. Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 1
24. Pegar broca 3 1
25. Furar conj. Remate+tap lateral 16 1
26. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
27. Fixar conj. Remate+lateral 7 1
28. Troca ferramenta- pegar broca 3 1
29. Furar conj. Remate+tap lateral 10 1
30. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
31. Fixar conj. Remate-+lateral 70 1
32. Vedar c¢/pistola de silicone interior da plataforma 77 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/Equipamento w RDAO COLING SYSTEMS®
Diagrama n°2 Folha n°3/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 37
Familia: E-line Transporte — 12
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1540
Data/hora Distancia (m) 38
Descricao Distancia | o7 | O — | LD /| Obs.
total (s)
33. Buscar rebitadora 2,6 17 1
34, Rebitar apoios da grelha de aspiracao 50 1
35. Rebitar tapamentos laterais do evaporador 1
36. Rebitar conjunto preparado abracadeiras 19 1
37. Buscar tela 2,6 15 1
38. Colocar tela nos remates laterais 75 1
39. Introduzir anilhas nos parafusos cabeca
sextavada 10 1
40. Buscar lateral decorativo e introduzir na
plataforma 3,4 38 1
41. Enroscar manualmente parafusos na
lat.decorativa 55 1
42. Buscar defletor superior de costas e rebita-lo
na linha 2 112 1
43. Rebitar defletor de costas nas costas da
plataforma 44 1
44, Buscar ferramentas de enroscar 2,6 6 1
45. Buscar chapas de insercao de lateral e
remover fita protetora 2,6 67 1
46. Inserir chapas na plataforma 20 1
47. Enroscar lat. Decorativa 44 1
48. Buscar buchas 2,6 25 1
49. Inserir buchas de fixacéo 54 1
50. Preparar e enviar para PT seguinte 16 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento ; DAOCOLING SYSTEMS®
Diagrama n°2 Folha n°4/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacio | O 37
Familia: E-line Transporte — 12
Seccao: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1540
Data/hora Distancia (m) 38
Descricao Distancia Tempo |~ — | LD /A | obs.
total (s)
51. Rebitar tapamentos laterais do evaporador 1
52. Rebitar conjunto prepardo abracadeiras 19 1
53. Buscar tela 2,6 15 1
54. Colocar tela nos remates laterais 75 1
55. Introduzir anilhas nos parafusos cabeca
sextavada 10 1
56. Buscar lateral decorativo e introduzir na
plataforma 3,4 38 1
57. Enroscar manualmente parafusos na
lat.decorativa 55 1
58. Buscar defletor superior de costas e rebita-lo
na linha 2 112 1
59. Rebitar defletor de costas nas costas da
plataforma 44 1
60. Buscar ferramentas de enroscar 2,6 6 1
61. Buscar chapas de insercao de lateral e
remover fita protetora 2,6 67 1
62. Inserir chapas na plataforma 20 1
63. Enroscar lat. Decorativa 44 1
64. Buscar buchas 2,6 25 1
65. Inserir buchas de fixacao 54 1
66. Preparar e enviar para PT seguinte 16 1
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Tabela 31 - Diagrama de Sequéncia Executante n°® 3

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°3 Folhan®1/1 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 14
Familia: E-line Transporte — 7
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 3 Espera [ 0
Atividade Montagem Termodinamica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Alberto Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 565
Data/hora Distancia (m) 21
Descrido Distancia ;i:[(); O =D Obs.
1. Colocar evaporador superior 7 1
2. Colocar grupo compressor na plataforma 20 1
3. Buscar parafusadora 2,6 12 1
4. Fixar grupo compressor 11 1
5. Buscar e cortar capilar 2,6 11 1 1
6. Inserir capilar no fio do grupo e introducdo do 31 1
mesmo na plataforma
7. Enrolar fio de cobre do grupo 38 1
8.  Ligacéao fios cobre grupo+evaporador exterior 33 1
9.  Buscar e preparar ferramenta de soldar 2,6 39 1 1
10. Soldar ligacéo interna grupo+evaporador 60 1
11. Soldar ligacédo externa grupo+evaporador 27 1
12. Buscar parafusadora e fita métrica 2,6 28 1
13.  Fixar evaporador superior 56 1
14. Buscar ventilador 2,6 28 1
15. Colocar ventilador na plataforma 10 1
16. Buscar tela branca 2,6 15 1
17.  Colocar tela branca nos cantos do ventilador 54 1
18. Buscar mastic 5,4 20 1
19. Vedar soldas com mastic 27
20. Assinar ordem 38 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°4 Folha n®°1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Cadigo produto: BE04401020 Operacgo | O 18
Familia: E-line Transporte — 2
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 4 Espera D) 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 740
Data/hora Distancia (m) 19,4
Descricao Distancia | 1°"P° | O — || D Obs.
total (s)
1. Buscar quadro elétrico e kit de evaporacdo 6,8 16 1
2. Inserir cabos elétricos na plataforma 91 1
3. Buscar cabo de alimentacao branco 48 15 1
4. Preparar cabo de alimentac&o branco (inserir 9 1
passa fios)
5. Inserir cabo de alimentacao branco 53 1
6. Inserir kit evaporacéo 14 1
7. Fixar kit evaporacao ¢/ chave bocas 30 1
8.  Enrolar cabo de alimentacao branco 10 1
. Ligacao Elétrica ge+grupo/ ligar cabos elétricos 23 1
no quadro elétrico
10. Inserir quadro elétrico 10 1
11. Prender cabos elétricos com abracgadeiras 15 1
12. Ligacdo ventilador QE/fazer ligacbes no quadro 59 1
elétrico
13.  Prender cabos elétricos com abracadeiras 20 1
14. Preparar e enviar para PT seguinte 24 1
15.  Assinar ordem 15 1
16. Programar a maquina 7,8 5 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°4 Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operagio | O 18
Familia: E-line Transporte — 2
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 4 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 740
Data/hora Distancia (m) 19,4
s A Tempo ClD A
Descricao Distancia O |= Obs.
total (s)
17. Inserir mangueira 24 1
18. Limpeza do circuito 238 1
19. Teste fugas 15
20. Insercao de gas 37 1
21. Remover mangueira 17 1
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Tabela 32 — Diagrama de Sequéncia Executante n® 5

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento ; DAOC@LING SYSTEMS®
Diagrama n°5 Folha n°1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 17
Familia: E-line Transporte —> 4
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 5 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem & 0
Operadores Cristiano Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 740
Data/hora Distancia (m) 19,4
Descricdo Distancia | |°7P° | O — | LD /A | obs.
total (s)
1. Montar controlador 45 1
2. Programar controlador 10 1
3. Trazer controlador e termdémetro digital 5,4 10 1
4. Introduzir e fazer ligacdo do controlador no
s 48 1
quadro elétrico
5. Introduzir e fazer ligacdo da sonda 60 1
6.  Remover chapa c/ alicate do painel 10 1
7. Fixar controlador no painel de quadro elétrico 46 1
8.  Buscar tomada +cabos elétricos+parafusadora 2,6 26 1
9.  Fixar tomada no painel do quadro elétrico 46 1
10. Encaixar espelho de tomada 6 1
11. Ligacéo Elétrica 139 1
12, Encaixar quadro elétrico na plataforma 9 1
13.  Fixar quadro elétrico 23 1
14. Buscar grelha de aspiracédo 5,4 29 1
15.  Encaixar grelha de aspiracdo 19 1
16. Inserir termdémetro digital+ ligacao Elétrica 131 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°5 Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 17
Familia: E-line Transporte — 4
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 5 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Cristiano Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 740
Data/hora Distancia (m) 19,4
Descrido Distancia | | °7P° | O — | LD Obs.
total (s)
17. Fixar manualmente termometro digital 29 1
18. Inserir cabos elétricos do termdmetro digital no
" 126 1
quadro elétrico
19. Buscar mastic e grelha de insuflacéo 2,6 30 1
20. Vedar ventilador com mastic 18 1
21. Inserir buchas na grelha de insuflacao 50 1
22. Preencher ordem 16 1
23. Teste elétrico 67
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Tabela 33 — Diagrama de Sequéncia Executante n° 6

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°6 Folha n®1/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 24
Familia: E-line Transporte —> 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s)
Data/hora Distancia (m)
Descrido Distancia | | °7P° | O — | LD /A | obs.
total (s)
1. Retirar grelha de aspiracao 6 1
2. Buscar rodapés e aparadora 2,6 3 1
3. Fixar rodapés (2) 31 1
4.  Buscar broca furadora 2,6 7 1
5. Desaparafusar lateral decorativo 8 1
6.  Fixar rodapé junto do lateral decorativo 36 1
7. Buscar defletor de grupo 11,2 12 1
8.  Colocar na plataforma 9 1
9.  Trocar parafusadora+parafusos 8 1
10. Fixar defletor de grupo 15 1
11. Buscar rebitadora 2,6 11 1
12, Buscar subtipo 11,2 15 1
13. Rebitar subtampo 56 1
14. Buscar tampo 11,2 18 1
15.  Remover fita protetora de tampo 98 1
16. Perfurar tampo 24 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento MRDMC@UNG SYSTEMS®
Diagrama n°6 Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto: BE04401020 Operacao O 24
Familia: E-line Transporte — 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem & 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s)
Data/hora Distancia (m)
Descricéo Distancia t-[)(:;l“()so) O =D /A | Obs.
17. Remover fita protetora da frente do fundo inj. 45 1
18. Buscar aluminio frontal 8,7 26 1
19.  Encaixar aluminio frontal 6 1
20. Buscar parafusadora 2,6 6 1
21. Fixar aluminio frontal 62 1
22. Buscar suportes para encaixe de vidros 2,6 18 1
23. Fixacdo de suporte para encaixe de vidros 29 1
24. Encaixar grelha de insuflacdo 25 1
25. Fixar grelha de insuflacao 93 1
26. Fixar ventilador 23 1
27. Buscar parafusos 10 1
28. Inserir parafusos no tampo 15 1
29. Aparafusar subtampo 48 1
30. Buscar tela 2,6 13 1
31. Colocar tela no tampo (isolar tampo) 34 1
32. Buscar prateleira 2,6 10 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°6 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Atividades Atual
Codigo produto;: BE04401020 Operagio | O 24
Familia: E-line Transporte — 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s)
Data/hora Distancia (m)
s A Tempo C 1l A
Descricao Distancia O = Obs.
total (s)
33. Inserir prateleira na plataforma 5 1
34. Buscar grelha de protecao de grupo 14
35. Buscar parafusadora 2,6 8
36. Aparafusar grelha de protecao de grupo 18 1
37. Buscar conj tabuleiros expositores 2,6 12
38. Encaixar tabuleiros na plataforma 15 1
39. Preencher e picar ordem 44 1
40. Retirar vitrina do tapete e transportar para a 82
pos-montagem
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Tabela 34 — Diagrama de Sequéncia Executante n°® 7

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°7 Folhan®1/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 26
Familia: E-line Transporte — 23
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1440
Data/hora Distancia (m) 83,2
Descricao Distancia ;i:[(); O = | LD Obs.
1. Buscar fundo injetado e colocar no tapete 4,6 19 1
2. Buscar furadora 2,6 8 1
3. Perfurar fundo injetado 30 1
4. Buscar patilhas de fixacdo da camara 2,6 6 1
5. Buscar patilha de fixacéo do esgoto 3,4 6 1
6. Buscar corredicas do quadro elétrico 2,6 8 1
7. Buscar rebitadora 2,6 15 1
8. Rebitar corredicas do quadro elétrico 32 1
9. Rebitar patilhas de fixacdo da camara 40 1
10. Rebitar patilha de fixacao tubo de esgoto 25 1
11. Buscar valvulas de passagem plastica 3,4 15 1
12. enroscar manualmente valvulas plasticas 30 1
13. Buscar ferramenta enroscar automatico 2,6 10 1
14. Enroscar valvulas 54 1
15. Buscar serrote 2,6 6 1
16. Serrar tubo esgoto 13 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°7 Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacgo | O 26
Familia: E-line Transporte — 23
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1440
Data/hora Distancia (m) 83,2
Descricao Distancia | °"P° | O — | LD Obs.
total (s)
17. Colocar tubo de esgoto na patilha de fixacdo de
27 1
tubo de esgoto
18. Buscar camara injectada 46 20 1
19. Buscar maquina de Rebitar 2,6 12 1
20. Rebitar patilhas interior camara (6 UNI) 120 1
21. Remover autocolante camara 50 1
22. Buscar fita-cola dupla face 2,6 10 1
23. Colocar fita-cola de dupla face na camara 100 1
24. \Virar camara 18 1
25. Buscar rebitadora 2,6 15 1
26. Rebitar superior camara injectada+tampo
o . L 52 1
injetado (patilhas interiores)
27. Pegar furadora 3 1
28. Furar camara 49 1
29. Pegar rebitadora 10 1
30. Rebitar camara+ tampo inferior 52 1
31. Buscar pistola de silicone 2,6 10 1
32. Vedar com silicone conj camara+ tampo 70 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°7 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 26
Familia: E-line Transporte — 23
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1440
Data/hora Distancia (m) 83,2
Descricao Distancia | °"P° | O — | LD Obs.
total (s)
33. Buscar base 22,2 50 1
34. Colocar base em cima da carcaca 15 1
35. Buscar parafusadora 2,6 10 1
36. Aparafusar base + conj.camara+tampo 110 1
37. Buscar lateral esquerda base neutra 2,6 20 1
38. Fixar lateral Esq. base neutra (grupo) 45 1
39. Fixar cantoneira de passagem de cabos
- 39 1
elétricos na lat. Esq. base neutra
40. Buscar serra cabos 2,6 10 1
41. Aparafusar serra cabos (2 uni) 20 1
42. Buscar pés e encaixe de pés 3,4 18 1
43. Inserir encaixe pés (6 uni, 2 a) 31 1
44, Inserir pés 35 1
45, Buscar patilhas de fixacdo quadro elétrico 2,6 10 1
46. Buscar parafusadora 2,6 10 1
47. Fixar patilhas de fixacdo do quadro elétrico (2 20 1
uni)
48. Preencher e picar ordem 2,6 42 1
49. Preparar e enviar para PT seguinte 20 1
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Tabela 35 — Diagrama de Sequéncia Executante n° 8

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°8 Folhan®1/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacgo | O 46
Familia: E-line Transporte — 11
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1819
Data/hora Distancia (m) 36,4
s A Tempo C 1l A
Descrigcao Distancia O = Obs.
total (s)
1. Remover autocolante da carcaca 74 1
2. Buscar material necessario (patilhas, remates
laterais, laterais) 5,4 74 1
3. Remover plastico de material (patilhas, remates
laterais, laterais) 193 1
4. Buscar rebitadora 26 16 1
5. Rebitar remate lateral esquerdo+ tap. Lateral
Esq. (rebites) 32 1
6.  Trocar ferramenta parafusadora 3 1
7. Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 1
8.  Pegar broca 3 1
9.  Furar conj. Remate+tap lateral 16 1
10. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
11. Fixar conj. Remate+lateral 7 1
12. Troca ferramenta- pegar broca 3 1
13.  Furar conj. Remate+tap lateral 10 1
14. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
15. Fixar conj. Remate+lateral 70 1
16. Trocar ferramenta -rebitadora 3 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°8 Folha n°2/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacgo | O 46
Familia: E-line Transporte — 11
Seccao: Montagem de Méveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1819
Data/hora Distancia (m) 36,4
Descricao Distancia | °"P° | O — || D /A | obs.
total (s)
17. Fixar apoios da grelha de aspiracéo (5 uni) 50 1
18. Trocar ferramenta -parafusadora 3 1
19. Fixar esquadros fixadores tampa servico (3 uni) 54 1
20. Fixar tapamentos laterais. Eva 20 1
21. Trocar ferramenta -rebitadora 3 1
22. Rebitar conjunto preparado abracadeiras 19 1
23. Buscar pistola de silicone 2,6 15 1
24. Vedar com silicone lateral esquerdo 90 1
25.  Buscar buchas 2,6 25 1
26. Inserir buchas no espacador lateral 19 1
27. Inserir buchas patilhas do grupo 19 1
28. Buscar rebitadora 2,6 16 1
29. Rebitar remate lateral dir.+ tap. Lateral dir. 32 1
30. Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 1
31. Pegar broca 3 1
32. Furar conj. Remate+tap lateral 16 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°8 Folha n°3/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacgo | O 46
Familia: E-line Transporte — 11
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1819
Data/hora Distancia (m) 36,4
Descricdo Distancia | °"P° | O — || D Obs.
total (s)
33. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
34. Fixar conj. Remate+lateral 7 1
35. Troca ferramenta- pegar broca 3 1
36. Furar conj. Remate+tap lateral 10 1
37. Troca ferramenta- pegar parafusadora 6 1
38. Fixar conj. Remate+lateral 70 1
39. Buscar tela isoladora 3,4 15 1
40. Colocar tela isoladora nas laterais Esq.+dir. 74 1
41. Buscar.deﬂetor de costas e deslocar-se a linha 78 112 1
2 para Rebitar
42. Rebitar defletor de costas na plataforma 45 1
43. Trocar ferramenta -pistola de silicone 6 1
44, Vedar com silicone conj. Lateral direito 90 1
45, Vedar traseira com silicone 130 1
46. Buscar laterais decorativas e encaixar na 34 38 1
plataforma
47. Enroscar parafusos+anilha nos laterais
. 69 1
decorativos
48. Pegar parafusadora 6 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°8 Folha n°4/4 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 46
Familia: E-line Transporte — 11
Seccao: Montagem de Méveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1819
Data/hora Distancia (m) 36,4
Descricao Distancia | °"P° | O L Obs.
total (s)
49. Aparafusar lat. Decorativo 29 1
50. Inserir patilhas de suporte de lat.decorativo 12 1
51. Buscar portas 3,4 40 1
52. Buscar esquadros fixadores de portas 2,6 12 1
53. Trocar ferramenta - parafusadora 3 1
54, Fixar porta 1 30 1
55. Fixar porta 2 30 1
56. Fixar porta 3 30 1
57. Preparar e enviar para posto de trabalho seguinte 20 1
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Tabela 36 — Diagrama de Sequéncia Executante n° 9

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

Diagrama n°9 Folha n®1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacdgo | O 23
Familia: E-line Transporte — 9
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 3 Espera D) 0
Atividade Montagem Termodinamica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Alberto Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1097
Data/hora Distancia (m) 46,4
Descricao Distancia | °"P° | O — || D /A | ops.
total (s)
1. Buscar evaporador exterior 8,4 16 1
2.  Preparar evaporador exterior 30 1
3. Colocar evaporador exterior na plataforma 18 1
4. Procurar e transportar grupo 8,4 90 1
5. Colocar grupo na plataforma 20 1
6.  Buscar parafusadora 2,6 12 1
7. Fixar grupo na plataforma 16 1
8.  Buscar e cortar capilar 2,6 6 1
9. Inserir capilar no fio do grupo 17 1
10. Enrolar fio cobre 34 1
11. Unir fio cobre ao evaporador exterior 10 1
12. Buscar ferramenta soldar 2,6 13 1
13.  Soldar evaporador exterior 42 1
14.  Trocar ferramenta- parafusadora 7 1
15. Fixar evaporador interior 49 1
16. Buscar caleiro 5,4 23 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°9 Folha n°1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 23
Familia: E-line Transporte — 9
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 3 Espera D) 0
Atividade Montagem Termodinamica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Alberto Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1097
Data/hora Distancia (m) 46,4
Descricao Distancia ;i:[(); O || L5 Obs.
17. Buscar evaporador exterior 8,4 16 1
18. Preparar evaporador exterior 30 1
19. Colocar evaporador exterior na plataforma 18 1
20. Procurar e transportar grupo 8,4 90 1
21. Colocar grupo na plataforma 20 1
22. Buscar parafusadora 2,6 12 1
23. Fixar grupo na plataforma 16 1
24. Buscar e cortar capilar 2,6 6 1
25. Inserir capilar no fio do grupo 17 1
26. Enrolar fio cobre 34 1
27. Unir fio cobre ao evaporador exterior 10 1
28. Buscar ferramenta soldar 2,6 13 1
29. Soldar evaporador exterior 42 1
30. Trocar ferramenta- parafusadora 7 1
31. Fixar evaporador interior 49 1
32. Buscar caleiro 5,4 23 1
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Tabela 37 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 10

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°10 Folha n°1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA .
Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 23
Familia: E-line Transporte — 4
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 4 Espera D) 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 958
Data/hora Distancia (m) 29,2
Descricao Distancia | °"P° | O L Obs.
total (s)
1. Preparar tubos alimentacdo gambiarras
. i 114 1
introduzir cabos
2. Trazer tubo alimentacdo gambiarras (Inf+ sup) 28 99 1
para PT
3. inserir tubo alimentacdo gambiarra inf 30 1
4. Inserir tubo alimentacdo gambiarra sup 30 1
5. Unir cabos elétricos com abracadeira 13 1
6.  Buscar cabo de alimentacao branco 48 15 1
7. Preparar cabo de alimentacao branco (inserir 9 1
passa fios)
8.  Inserir cabo de alimentacéo branco 53 1
9.  Buscar quadro elétrico e kit de evaporacao 6,8 16 1
10. Inserir kit de evaporagéo 14 1
11. Fixar manualmente kit de evaporacao c/chave
30 1
de bocas
12. Inserir quadro elétrico 12 1
13. Enrolar cabo alimentacao branco 10 1
14. Ligacao Elétrica compressor+ quadro elétrico 35 1
15.  Unir cabos elétricos com abracadeira 15 1
16. Ligacdo elétrica kit evaporacao 35 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°10 Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacgo | O 23
Familia: E-line Transporte — 4
Seccao: Montagem de Moéveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 4 Espera D) 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 958
Data/hora Distancia (m) 29,2
Descricao Distancia | ©7P° | O — || D Obs.
total (s)
17. Ligacao elétrica gambiarra inf 60 1
18. Ligacdo elétrica gambiarra sup 60 1
19. Ligacao elétrica cabo ventilador 35 1
20. Unir cabos elétricos com abracadeira 26 1
21. Assinar ordem 8 1
22. Inserir tubo para injecao de gas 7,4 27 1
23. Programar maquina de insercao de gas 7,4 20 1
24. Carregar maquina 5 1
25. Maquina limpeza 237 1
26. Maquina teste fugas 18 1
27. Maquina injecao de gas 83 1
28. Remover tubo 20 1
29. Preparar e enviar para posto de trabalho 20 1
seguinte
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Tabela 38 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 11

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento A DC@LING SYSTEMS®
Diagrama n°11 Folha n®1/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA .
Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacdgo | O 18
Familia: E-line Transporte — 6
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 5 Espera D) 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Cristiano Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 956
Data/hora Distancia (m) 18,6
Descricao Distancia | °"P° | O — || D /A | obs.
total (s)
1. Fazer ligacdes cabos no quadro elétrico 108 1
2. Cortar chapa do painel do quadro elétrico 9 1
3. Montar controlador 46 1
4. Programar controlador 11 1
5. Trazer controlador e sonda para PT 2,6 19 1
6. Inserir controlador no quadro elétrico e fazer
40 1
ligacao
7. Introduzir e ligar sonda 75 1
8.  Fixar controlador 16 1
9.  Unir e cortar cabos elétricos 25 1
10. Buscar tomada e parafusadora 2,6 24 1
11. Introduzir e fixar tomada no painel de
49 1
comandos
12.  Encaixar espelho de tomada 6 1
13. Encaixar painel de comandos na plataforma 11 1
14. Fixar painel de comandos na plataforma 25 1
15. Buscar e preparar termometro digital 2,6 35 1
16. Buscar grelha de aspiracédo e encaixar na
5,4 28 1

plataforma
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°11 Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacdgo | O 18
Familia: E-line Transporte — 6
Seccdo: Montagem de Moéveis, Linha 1 Controlo [ ] 1
Posto de trabalho: 5 Espera D) 0
Atividade Montagem Eléctrica Armazenagem A 0
Operadores Cristiano Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 956
Data/hora Distancia (m) 18,6
Descricdo Distancia | 1°"P° | O — || D Obs.
total (s)
17. Fazer ligagcdes no termometro digital 140 1
18. Fixar termdmetro digital na grelha 11 1
19. Unir cabos elétricos 53 1
20. Buscar grelha de insuflacao 5,4 13 1
21. Inserir buchas na grelha de insuflacao 31 1
22. Colocar grelha na plataforma 8 1
23. Buscar e amassar mastic 2,6 13 1
24. Inserir mastic 30 1
25. Teste elétrico - ligar tomada e verificar se
. 130 1
funciona

134



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Tabela 39 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 12

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°12 Folha n°1/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacgo | O 22
Familia: E-line Transporte — 13
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera D) 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1115
Data/hora Distancia (m) 56,7
Descricao Distancia | J°"P° | O I /A | obs.
total (s)
1. Buscar rodapés 3,4 3 1
2.  Buscar defletor de grupo 11,2 12 1
3. Buscar parafusadora 34 10 1
4. Fixar rodapés 66 1
5.  Fixar defletor de grupo 16 1
6.  Remover autocolante da grelha de aspiracao 55 1
7. Trocar ferramenta parafusadora 3 1
8.  Buscar suporte de encaixe de vidros 3,4 18 1
9.  Fixacao de suporte de encaixe de vidros 29 1
10. Encaixar grelha de aspiracao 11 1
11. Buscar rebitadora 3,4 10 1
12. Rebitar subtampo 62 1
13. Buscar tampo 11,2 15 1
14.  Remover autocolante de tampo 98 1
15. Buscar furadora 3,4 10 1
16. Perfurar tampo 24 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°12 Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BE03101020 Operacdgo | O 22
Familia: E-line Transporte — 13
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera D) 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1115
Data/hora Distancia (m) 56,7
Descricdo Distancia | 1°"P° | O — || D Obs.
total (s)
17. Trocar ferramenta- parafusadora 3 1
18. Fixar grelha de insuflacéo 60 1
19. Fixar ventilador 60 1
20. Inserir parafusos no sub tampo 30 1
21. Enroscar parafusos no sub tampo (c/ chave 38 1
cruz)
22. Troca ferramenta -parafusadora 3 1
23. Fixar sub tampo nas costas da vitrina 160 1
24. Buscar tela isoladora 34 13 1
25. Colocar tela isoladora no sub tampo 32 1
26. Buscar grelha traseira protecdo de grupo 2,6 11 1
27. Pegar parafusadora 8 1
28. Fixar grelha traseira protecao de grupo 18 1
29. Buscar conjunto tabuleiro expositor 2,6 12 1
30. Colocar conjunto tabuleiros 21 1
31. Buscar aluminio frontal 8,7 22 1
32. Encaixar aluminio frontal 24 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°12 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA Atividades Atual
2050
Cadigo produto: BEO3101020 Operacdgo | O 22
Familia: E-line Transporte — 13
Seccao: Montagem de Moéveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera D) 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1115
Data/hora Distancia (m) 56,7
Descricao Distancia | 1°"P° | O — || D Obs.
total (s)
33. Pegar parafusadora 10 1
34. Fixar aluminio frontal 47 1
35. Picar ordem 19 1
36. Retirar vitrina do tapete e transportar para a 82 1
pos-montagem
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Tabela 40 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 13

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°13 Folha n°1/3 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 22
Familia: E-line Transporte —> 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1072
Data/hora Distancia (m) 100,6
s A Tempo C D A
Descricao Distancia O = Obs.
total (s)
1. Buscar fundo injetado 46 20 1
2. Colocar fundo injetado no tapete 13 1
3. Remover autocolante do fundo injetado 50 1
4. Buscar patilhas de fixacdo superiores (Esq.
) 2,6 6 1
+dir.)
5. Buscar corredicas de quadro elétrico 8 1
6.  Buscar parafusadora 2,6 10 1
7. Aparafusar patilhas de fixacdo sup (dir. +Esq.) 52 1
8.  Buscar rebitadora 2,6 15 1
9.  Rebitar corredicas de quadro elétrico 45 1
10. Buscar furadora 2,6 13 1
11. Perfurar fundo injetado 20 1
12. Buscar base 22,2 33 1
13.  Colocar base em cima do fundo injetado 9 1
14. Trazer para PT laterais Esq. e dir. de base 222 68 1
neutra
15. Trazer para PT laterais centrais 22,2 25 1
16. Colocar lateral de base neutra no tapete 22 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento EBRDAOCOLING SYSTEMS®
Diagrama n°13 Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 22
Familia: E-line Transporte — 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1072
Data/hora Distancia (m) 100,6
Descricéo Distancia t-[)(:;l“()so) O =D /\ | obs.
17. Buscar parafusadora 2,6 10 1
18. Aparafusar lateral Esqg. na base 30 1
19.  Aparafusar lateral dir. na base 30 1
20. Buscar costas de base Esq. + dir. 2,6 7 1
21. Fixar costas de base Esg. na base 35 1
22. Fixar costas de base dir. na base 35 1
23. Buscar lateral central dir. 2,6 7 1
24, Fixar lateral central direito na base 42 1
25.  Virar camara 7 1
26. Fixar camara ao fundo injetado 82 1
27. Buscar lateral central Esq. 2,6 7 1
28. Fixar lateral central Esq. na base 42 1
29. Continuar fixar camara ao fundo injetado 85 1
30. Buscar serra cabos 2,6 18 1
31. Fixar serra cabos 39 1
32. Buscar cantoneira para cabos elétricos 2,6 37 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°13 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 22
Familia: E-line Transporte — 16
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1072
Data/hora Distancia (m) 100,6
Descrido Distancia | o7 | O — | LD Obs.
total (s)
33. fixar cantoneira para cabos elétricos 7 1
34, Buscar pés+ encaixe de pés 3,4 10 1
35. inserir encaixe pés 39 1
36. inserir pés 37 1
37. virar carcaca 18 1
38. preparar e enviar para PT seguinte 39 1
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Tabela 41 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 14

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°14 Folhan°l/1 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 9
Familia: E-line Transporte — 6
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 554
Data/hora Distancia (m) 22,2
- A Tempo C D A
Descricao Distancia O = Obs.
total (s)
1. Remover fita autocolante do fundo 60 1
2.  Preparar espacador de abracadeiras - inserir 15 1
abracadeiras
3. Buscar estrutura de apoio do tampo 9,2 30 1
4. Buscar broca 2,6 16 1
5. Perfurar fundo injetado 37 1
6.  Buscar parafusadora 2,6 16 1
7.  Fixar estrutura de apoio na carcaca 85 1
8.  Buscar rebitadora 2,6 16 1
9.  Rebitar conjunto abracadeira 12 1
10. Buscar esquadros fix. Tampo servico 2,6 16 1
11. Trocar ferramenta- parafusadora 3 1
12.  Fixar esquadros fix. Tampo servico (3 uni) 54 1
13. Buscar pistola de silicone 2,6 6 1
14. Vedar laterais interiores com silicone 12 1
15. Vedar traseira da carcaca com silicone 176 1
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Tabela 42 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 15

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°15 Folhan°l/1 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 8
Familia: E-line Transporte — 4
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 4 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 571
Data/hora Distancia (m) 22,4
s A Tempo C 1l A
Descricao Distancia O = Obs.
total (s)
1. Preparar tubos alimentacdo gambiarras 144 1
2. Trazer tubos de suporte de gambiarras 5,6 22 1
3. Buscar cabo de alimentacao branco 5,6 10 1
4. Introduzir cabo de alimentacéo branco 45 1
5. Introduzir suportes de gambiarras (sup+ inf) na 74 1
carcaca
6.  Buscar quadro elétrico 5,6 16 1
7. Introduzir quadro elétrico 12 1
8.  Ligacéao elétrica entre quadro elétrico e
. 160 1
gambiarras
9.  Prender cabos elétricos 40 1
10. Encaixar quadro elétrico 17 1
11. Buscar parafusadora 2,6 16 1
12.  Fixar quadro elétrico 15 1
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Tabela 43 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 16

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°16 Folhan®1/1 Resumo
Produto: VIT. EL NEUTRA ABERTA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: Operacao O 0
Familia: E-line Transporte —> 1
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 82
Data/hora Distancia (m) 0
s A Tempo ClD A
Descricao Distancia O = Obs.
total (s)
1. Retirar vitrina do tapete e transportar para a 82 1
pos-montagem
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Tabela 44 - Diagrama de Sequéncia Executante n°® 17

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°17 | Folha n°1/2 Resumo
Produto: VIT. EL. Banho-maria (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacio | O 17
Familia: E-line Transporte — 14
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s)
Data/hora Distancia (m)
Descricéo Distancia | o0 | O — | LD /\ | obs.
total (s)
1. Buscar fundo injetado 46 20 1
2. Buscar corredicas quadro elétrico 2,6 8 1
3. Buscar patilhas de fixacao 2,6 6 1
4. Buscar maquina de Rebitar 2,6 10 1
5. Rebitar patilhas no fundo injetado (Esq. +dir.) 20 1
6. Rebitar corredicas de quadro elétrico 12 1
7. Buscar base 22,2 40 1
8. Buscar laterais Esq.+dir. 22,2 40 1
9. Buscar laterais costas 22,2 40 1
10. Buscar parafusadora 10 1
11. Fixar lateral direito na base 20 1
12. Fixar lateral Esq. na base 20 1
13. Colocar costas e lateral central 10 1
14. Fixar costas na base 20 1
15. Buscar lateral central 22,2 40 1
16. Fixar lateral central na base 20 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°17 | Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT. EL. Banho-maria (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacio | O 17
Familia: E-line Transporte — 14
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr. Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s)
Data/hora Distancia (m)
Descrido Distancia t-[)(:;l“()so) O =D Obs.
17. Fixar apoio de prateleira 14 1
18. Virar conjunto 5 1
19. Buscar parafusadora 2,6 10 1
20. Fixar conj base+ fundo injetado 80 1
21. Buscar cantoneira para cabos 2,6 10 1
22. Buscar parafusadora 2,6 10 1
23. Fixar cantoneira para cabos 20 1
24. Buscar pés e encaixe de pés 3,4 18 1
25. Inserir encaixe de pés (4 uni) 17 1
26. Inserir pés (4 uni) 17 1
27. Buscar parafusadora 2,6 10 1
28. Fixar serra cabos (2 uni) 20 1
29. Virar conjunto 12 1
30. Preparar e enviar para PT seguinte 20 1
31. Preencher ordem 32 1
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Tabela 45 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 18

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento A DC@LING SYSTEMS®
Diagrama n°18 | Folha n®1/2 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacio | O 12
Familia: E-line Transporte — 8
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 676
Data/hora Distancia (m) 20,8
Descricéo Distancia | | °7P° | O — | LD /\ | obs.
total (s)
1. Buscar tapamentos de blindagem (esq e dir) 2,6 17 1
2. Buscar tapamentos laterais superiores 2,6 10 1
3. remover autocolante de tapamentos laterias
. . 39 1
(blindagem e superiores)
4. Buscar esquadros fixadores (esq e dir) 2,6 13 1
5. preparar espacador de abracadeira (inserir
) 16 1
abracadeiras)
6.  remover autocolante da carcaca 110 1
7. Buscar rebitadora 2,6 16 1
8.  Rebitar tapamento de blindagem-+tapamento
. . 15 1
lateral superiores (dir.)
9.  Rebitar tapamento de blindagem+tapamento 15 1
lateral superiores (esq.)
10. Trocar parafusadora 2,6 3 1
11. fixar conj. Tapamento (dir.) 100 1
12. fixar conj. Tapamento (esq.) 100 1
13. Buscar parafusos 2,6 10 1
14. fixar esquadro fixador dir. 20 1
15. fixar esquadro fixador esq. 20 1
16. Buscar rebitadora 2,6 16 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°18 | Folha n°2/2 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operagio | O 12
Familia: E-line Transporte — 8
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 676
Data/hora Distancia (m) 20,8
Descrido Distancia | | °7P° | O — | LD Obs.
total (s)
17. Rebhitar conj. Espacador de bracadeira 25 1
18. Buscar pistola de silicone 2,6 6 1
19. vedar com silicone 105 1
20. preparar e enviar para o Posto Trabalho 20 1
seguinte
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Tabela 46 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 19

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°19 | Folhan°l/1 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacao O 9
Familia: E-line Transporte — 5
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 3 Espera [ 0
Atividade Montagem Termodinamica Armazenagem & 0
Operadores Sr. Alberto Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 577
Data/hora Distancia (m) 17,4
Descrido Distancia t-[)(:;l“()so) O =D Obs.
1. Buscar cuba 3,4 30 1
2. Buscar chapa conduta de ar 5,4 17 1
3. Buscar rebitadora 2,6 17 1
4. Rebitar chapa conduta de ar na carcaca 35 1
5. colocar cuba na carcaca 59 1
6.  Buscar la de rocha (material de isolamento) 3,4 10 1
7. medir e cortar la de rocha em placas 35 1
8.  inserir placa longitudinal de 1a rocha 47 1
9.  encaixar cuba na carcaca 21 1
10. inserir termometro na cuba (fixar manualmente) 110 1
11. encaixar conj. Cuba 10 1
12. inserir placa lateral de |& rocha 50 1
13. Buscar parafusadora 2,6 16 1
14. aparfusar cuba 120 1
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Tabela 47 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 20

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°20 | Folhan®1/1 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacao O 5
Familia: E-line Transporte — 1
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 4 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Ricardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 686
Data/hora Distancia (m) 14,4
Descricéo Distancia | o0 | O — | LD /\ | Obs.
total (s)
1. Preparar tubos de alimentacdo gambiarras 48 114 1
2.  Buscar cabos elétricos 48 15 1
3. introduzir cabos elétricos no serra cabos 71 1
4. Buscar quadro elétrico+ tubos alim. gambiarras 48 21 1
5. introduzir tubos alimentacdo gambiarras 105 1
6. inserir quadro elétrico 12 1
7.  fazer aligacao elétrica tub. Alim. Gambiarras+
s 338 1
quadro elétrico
8. unir cabos elétricos com abracadeira 24 1

149



Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Tabela 48 - Diagrama de Sequéncia Executante n°® 21

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento ; DAOCOLING SYSTEMS®

Diagrama n°21 | Folhan®1/1 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operagio | O 11
Familia: E-line Transporte — 6
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 5 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores Cristiano Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 567
Data/hora Distancia (m) 20
- A Tempo C 1l A
Descricao Distancia O |= Obs.
total (s)
1. Buscar painel de comandos 48 20 1
2. Buscar parafusadora 2,6 16 1
3. fixar painel de comandos 50 1
4. inserir cabos de ligacdo no conj. Cuba 30 1
5. Buscar parafusadora de porcas 2,6 10 1
6. fixar cabos de elétricos no conj. Cuba 24 1
7. encaixar ventilador na carcaca 65 1
8.  remover autoculante de ventilador 53 1
9.  Buscar broca 2,6 10 1
10. furar cantos do ventilador 17 1
11. pegar parafusadora 6 1
12. fixar ventilador 50 1
13. Buscar chapa protecao de ventilador 48 20 1
14. remover autocolante da chapa de protecao do
. 130 1
ventilador
15. Buscar parafusadora 2,6 10 1
16. fixar chapa de protecao do ventilador 43 1
17. Assinar ordem 13 1
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Tabela 49 - Diagrama de Sequéncia Executante n® 22

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento A DC@LING SYSTEMS®
Diagrama n°22 | Folhan®1/3 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operacio | O 35
Familia: E-line Transporte — 8
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1040
Data/hora Distancia (m) 33,2
Descrido Distancia ;i:[(); O =D /A | Obs.
1. Buscar parafusadora + rodapés 3,4 15 1
2.  fixar rodapé (2 uni) 54 1
3. remover autocolante da frente do fundo injetado 13 1
4. Buscar subtampo 11,2 20 1
5. remover autocolante do subtampo 43 1
6.  Buscar lateral quadro elétrico 22 1
7. remover autocolante de lateral quadro elétrico 25 1
8.  remover autocolante de defletor de grupo 35 1
9.  Buscar ferramenta de Rebitar + furadora 3,4 15 1
10. furar defletor de grupo 20 1
11. troca ferramenta Rebitar 3 1
12. Rebitar protecao de grupo 24 1
13. furar lateral de quadro elétrico 20 1
14. troca ferramenta Rebitar 3 1
15. Rebitar quadro elétrico 24 1
16. troca ferramenta furar 3 1
17. furar lateral de quadro elétrico 20 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento A DC@LING SYSTEMS®
Diagrama n°22 | Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operagio | O 35
Familia: E-line Transporte — 8
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1040
Data/hora Distancia (m) 33,2
Descricéo Distancia | | °7P° | O — | LD /\ | Obs.
total (s)
18. troca ferramenta Rebitar 3 1
19. Rebitar quadro elétrico 24 1
20. troca ferramenta furar 3 1
21. furar lateral de quadro elétrico 20 1
22. troca ferramenta Rebitar 3
23. Rebitar quadro elétrico 24 1
24. troca ferramenta furar 3 1
25. Buscar torneiras 6,2 30 1
26. remover plastico de apoio de passadores 13 1
27. enrolar fita branca isolante no passador 1 66 1
(pressao)
28. unir joelho com desandaddor 6 1
29. usar torniquete para unir joelho+ passador 20 1
30. enrolar fita branca isolante na passador 2 1 1
(pressao)
31. unir joelho com desandaddor 20 1
32. juntar conj passador+joelho a mangueira da 55 1
vitrine
33. juntar conj passador+joelho 2 a mangueira da 36 1
vitrine
34. pegar- aparafusador 6 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°22 | Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Atividades Atual
Codigo produto: FE16101016 Operagio | O 35
Familia: E-line Transporte —> 8
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 1040
Data/hora Distancia (m) 33,2
Descricéo Distancia | | °7P° | O — | LD Obs.
total (s)
35. aparafusar apoio de passadores na carcaca 19 1
36. aparafusar mangueiras no apoio dos passadores 6 1
37. desaparafusar passadores 37 1
38. aparafusar conj. Painel protc torneiras 35 1
39. aparafusar passadores 35 1
40. aparfusar lateral de quadro e elétrico 34 1
41. aparafusar sub tampo 30 1
42. Buscar tela 9 12 1
43. isolar subtampo com tela 18 1
44, Retirar vitrina do tapete e transportar para a pos- 82 1
montagem
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Tabela 50 — Diagrama de Sequéncia Executante n°® 23

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCDLNG SYSTEMS®

Diagrama n°23 Folhan®°1/3 Resumo
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operacao O 19
Familia: E-line Transporte — 19
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera D) 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 955
Data/hora Distancia (m) 108,4
Descricao Distancia ;i:[(); O = || D Obs.
1.  Buscar base 22,2 40 1
2. Buscar laterais da base (esg+dir.) 22,2 40 1
3. Buscar costas base (2) 22,2 40 1
4. Buscar fundo injetado 46 20 1
5. colocar fundo injetado no tapete 14 1
6.  Buscar furadora 2,6 13 1
7. perfurar fundo injetaddo 18 1
8.  Buscar corredicas de quadro elétrico 2,6 18 1
9.  Buscar rebitadora 2,6 16 1
10. Rebitar corredicas de quadro elétrico 45 1
11. Buscar parafusadora 2,6 6 1
12. Buscar patilhas de fixacdo superiores 2,6 6 1
13. fixar patilhas de fixacdo superiores 52 1
14. colocar base na plataforma 9 1
15. Buscar lateral esq base neutra 2,6 5 1
16. fixar lateral esq. Na Base neutra 19 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

JBRDAOCCDLING SYSTEMS®

Diagrama n°23 Folha n°2/3 Resumo
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operacio | O 19
Familia: E-line Transporte — 19
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecanica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 955
Data/hora Distancia (m) 108,4
Descrido Distancia t-[)iglﬂ()so) O =D Obs.
17. Buscar lateral dir na base neutra 2,6 5 1
18. fixar lateral dir. Base neutra 19 1
19. Buscar costas base esq. 2,6 5 1
20. fixar costas na base 36 1
21. Buscar costas base dir. na base 2,6 5 1
22. fixar costas na base 36 1
23. virar carcaca 15 1
24. Buscar lateral central 2,6 5 1
25. fixar lateral central 35 1
26. virar base 18 1
27. bucar lateral central dir. 2,6 5 1
28. fixar lateral central 35 1
29. fixar camara neutra+ fundo injetado 167 1
30. Buscar serra cabos 2,6 5 1
31. fixar serra cabos 30 1
32. Buscar cantoneira para cabos elétricos 2,6 5 1
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Diagrama de Sequéncia Executante/Material/Equipamento MC@LING SYSTEMS®

Diagrama n°23 Folha n°3/3 Resumo
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operagio | O 19
Familia: E-line Transporte — 19
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 1 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecénica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Lima Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 955
Data/hora Distancia (m) 108,4
s A Tempo ClD A
Descricao Distancia O |l= Obs.
total (s)
33. fixar cantoneira para cabos elétricos 25 1
34. Buscar pés+ emcaixe de pés 3,4 18 1
35. inserir encaixe pés 39 1
36. inserir pés 37 1
37. virar carcaca 12 1
38. preparar e enviar para PT seguinte 37 1
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Tabela 51 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 24

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

DCOLNG SYSTEMS®

Diagrama n°24 Folhan®1/1 Resumo
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operacao O 9
Familia: E-line Transporte — 6
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 2 Espera [ 0
Atividade Montagem Mecéanica Armazenagem A 0
Operadores Sr.Abilio e Filipe Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 554
Data/hora Distancia (m) 22,2
- A Tempo ClD A
Descricao Distancia O |l= Obs.
total (s)
1. remover fita autocolante do fundo 60 1
2.  preparar espacador de abracadeiras - inserir 15 1
abracadeiras
3. Buscar estrutura de apoio do tampo 9,2 30 1
4. Buscar broca 2,6 16 1
5. perfurar fundo injetado 37 1
6.  Buscar parafusadora 2,6 16 1
7.  fixar estrutura de apoio na carcaca 85 1
8.  Buscar rebitadora 2,6 16 1
9.  Rebitar conjunto abracadeira 12 1
10. Buscar esquadros fix. Tampo servico 2,6 16 1
11. trocar ferramenta- parafusadora 3 1
12. fixar esquadros fix. Tampo servico (3 uni) 54 1
13. Buscar pistola de silicone 2,6 6 1
14. vedar lateriais interiores com silicone 12 1
15. vedar traseira da carcaca com silicone 176 1
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Tabela 52 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 25

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

Diagrama n°25 Folhan®1/1
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operacao O 7
Familia: E-line Transporte — 4
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 4 Espera [ 0
Atividade Montagem Elétrica Armazenagem A 0
Operadores icardo Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 571
Data/hora Distancia (m) 19,4
s A Tempo ClD A
Descricao Distancia O |l= Obs.
total (s)
1. preparar tubos alimentacdo gambiarras 144 1
2.  trazer tubos de suporte de gambiarras 5,6 22 1
3. Buscar cabo de alimentacao branco 5,6 10 1
4. introduzir cabo de alimentacao branco 45 1
5. introduzir suportes de gambiarras (sup+ inf) na 74 1
carcaca
6.  Buscar quadro elétrico 5,6 16 1
7. introduzir quadro elétrico 12 1
8.  ligacdo elétrica entre quadro elétrico e
i 160 1
gambiarras
9.  prender cabos elétricos 40 1
10. encaixar quadro elétrico 17 1
11. Buscar parafusadora 2,6 16 1
12. fixar quadro elétrico 15 1
13.  preparar tubos alimentacdo gambiarras 144 1
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Tabela 53 - Diagrama de Sequéncia Executante n° 26

Diagrama de Sequéncia Executante/Material/ Equipamento

Diagrama n°26 Folhan°1/1
Produto: VIT. EL PIZZA 1650 Atividades Atual
Codigo produto: BE17300016 Operacao O 5
Familia: E-line Transporte — /
Seccdo: Montagem de Moveis, Linha 1 Controlo [ ] 0
Posto de trabalho: 6 Espera [ 0
Atividade Acabamentos Armazenagem A 0
Operadores Sr. Carlos Total
Observadora Vanessa Tempo (s) 297
Data/hora Distancia (m) 20,7
- . Tempo ClD A
Descricao Distancia O |l= Obs.
total (s)
13.  Buscar aluminio frontal 8,7 22 1
14. encaixar aluminio frontal 24 1
15. Buscar parafusadora 3,4 11 1
16. fixar aluminio frontal 47 1
17. Buscar rodapés 3,4 11 1
18. pegar parafusadora 6 1
19. fixar rodapés 29 1
20. Buscar prateleiras (lado dir.) 2,6 16 1
21. Buscar prateleiras (lado esq.) 2,6 16 1
22. colocar prateleiras na vitrina 5 1
23. preencher ordem 28 1
24. Retirar vitrina do tapete e transportar para a 82 1
pos-montagem
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ANEXO V — OBSERVACOES ATIVIDADES DO WID

Tabela 54 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 1

Atividades
N Data hora Oé)éeora Movir~nenta Transpor Procurg de Ajudar Espe WP
Av) céo te material colega (AV) ra

1 18-12-2012 | 08:35 2 1

2 | 1812-2012 | 09:35 2 1

3 18-12-2012 | 10:35 1 1 1

4 | 18-12-2012 | 11:35 1 1 1

5 18-12-2012 | 12:35 2 1

6 | 18122012 | 14:35 2 1

7 18-12-2012 | 15:35 1 1 1

8 | 18122012 | 16:35 1 1 1

9 18-12-2012 | 17:35 2 1

E 10 | 19-12-2012 | 08:35 1 1 1

% 11 | 19-12-2012 | 09:35 2 1

'a:, 12 | 19-12-2012 | 10:35 1 1 1

; 13 | 19-12-2012 | 11:35 1 1 1

& 14 | 19-12-2012 | 12:35 1 1 1
15

16 | 19-12-2012 | 14:35 1 1 1

17 | 19-12-2012 | 15:35 2 0

18 | 19-12-2012 | 16:35 2 1

19 | 19-12-2012 | 17:35 2 1

20 | 20-12-2012 | 08:35 1 1 1

21 | 20-12-2012 | 09:35 2 0

22 | 20-12-2012 | 10:35 2 1

23 | 20-12-2012 | 11:35 2 0

24 | 20-12-2012 | 12:35 2 0

25 | 20-12-2012 | 14:35 2 1

26 | 20-12-2012 | 15:35 2 0

Total 23 2 8 1 0 18 1
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Tabela 55 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 2

Atividades
Wi
N° Data Hora Ogéeora L) gwoenta(; Transporte Pr(zjceu.ra AjUda(];\i)o e2 Espera P
(AV) material

1 | 18122012 | 08:35 1 2

2 | 18-12-2012 | 09:35 1 2

3 | 1812-2012 | 10:35 1 3

4 | 18-12-2012 | 11:35 1 1

5 | 18-12-2012 | 12:35 1 2

6 | 18-12-2012 | 14:35 1 2

7 | 18-12-2012 | 15:35 1 1

8 | 18122012 | 16:35 1 3

9 | 18122012 | 17:35 1 3

10 | 19-12-2012 | 08:35 1 1 2

E 11 | 19-12-2012 | 09:35 2 3

g 12 | 19-12-2012 | 10:35 1 2 2

5| 13 | 19122012 | 11:35 2 2

; 14 | 19-12-2012 | 12:35 1 1 2
o

a | 15| 19-12-2012 | 14:35 1 1 1

16 | 19-12-2012 | 15:35 2 1

17 | 19-12-2012 | 16:35 1 1 2

18 | 19-12-2012 | 17:35 1 1 3

19 | 20-12-2012 | 08:35 1 1 2

20 | 20-12-2012 | 09:35 2 4

21 | 20-12-2012 | 10:35 2 3

22 | 20-12-2012 | 11:35 1 1 3

23 | 20-12-2012 | 12:35 2 2

24 | 20-12-2012 | 14:35 2 2

25 | 20-12-2012 | 15:35 1 3

26 | 20-12-2012 | 16:35 1 0

Total 14 1 11 6 3 7 3
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Tabela 56 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 3

Atividades
N° Data Hora éo([))?;&\]/(; Movir~nenta Transport Pr(;CeUVa ﬁg)l::ga; Espera wip
640 € material (AV)
1 18-12-2012 08:35 1 3
2 18-12-2012 09:35 1 3
3 18-12-2012 10:35 1 2
4 18-12-2012 11:35 1 2
5 18-12-2012 12:35 1 3
6 18-12-2012 14:35 1 3
7 18-12-2012 15:35 1 3
8 18-12-2012 16:35 1 3
9 18-12-2012 17:35 1 4
10 | 19-12-2012 08:35 1 3
E 11 | 19-12-2012 09:35 1 2
g 12 | 19-12-2012 10:35 1 4
5 | 13 | 19-12-2012 11:35 1 1
é 14 | 19-12-2012 12:35 1 4
o
e | 15 | 19-12-2012 14:35 1 1 5
16 | 19-12-2012 15:35 1 4
17 | 19-12-2012 16:35 1 3
18 | 19-12-2012 17:35 1 4
19 | 20-12-2012 08:35 1 4
20 | 20-12-2012 09:35 1 1
21 | 20-12-2012 10:35 1 1
22 | 20-12-2012 11:35 1 2
23 | 20-12-2012 13:35 1 3
24 | 20-12-2012 14:35 1 1
25 | 20-12-2012 15:35 1 3
26 | 20-12-2012 16:35 1
Total 7 3 8 0 1 8 3
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Tabela 57 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 4

Atividades
N° Data Hora 25?/3/(; Movir_nenta Transport Pr(jjceura ?iT:; Espera i
a0 © material (AV)
1 18-12-2012 08:35 1 1 1
2 18-12-2012 09:35 2 2
3 18-12-2012 10:35 2 1
4 18-12-2012 11:35 2 4
5 18-12-2012 12:35 1 1 1
6 18-12-2012 14:35 1 1 2
7 18-12-2012 15:35 2 1
8 18-12-2012 16:35 1 1 2
9 18-12-2012 17:35 2 1
10 | 19-12-2012 08:35 1 1 3

E 11 | 19-12-2012 09:35 1 2

% 12 | 19-12-2012 10:35 1 2

o | 13 | 19122012 11:35 1 1 3

é 14 | 19-12-2012 12:35 2 2

(o)

a | 15 | 19-12-2012 14:35 1 2
16 | 19-12-2012 15:35 1 3
17 | 19-12-2012 16:35 1 2
18 | 19-12-2012 17:35 1 5
19 | 20-12-2012 08:35 1 2
20 | 20-12-2012 09:35 1 4
21 | 20-12-2012 10:35 1 4
22 | 20-12-2012 11:35 1 2
23 | 20-12-2012 13:35 1 4
24 | 20-12-2012 14:35 1 4
25 | 20-12-2012 15:35 1 3
26 | 20-12-2012 16:35 1 4

Total 23 0 7 4 0 4 3
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Tabela 58 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 5

Atividades
N° Data Hora éo([))?;&\]/(; Movir~nenta Transport Pr(;CeUVa ﬁg)l::ga; Espera wip
640 € material (AV)

1 18-12-2012 08:35 1 5

2 18-12-2012 09:35 1 4

3 18-12-2012 10:35 1 3

4 18-12-2012 11:35 1 4

5 18-12-2012 12:35 1 2

6 18-12-2012 14:35 1 1

7 18-12-2012 15:35 1 2

8 18-12-2012 16:35 1 2

9 18-12-2012 17:35 1 1

10 | 19-12-2012 08:35 1 3

u_é 11 | 19-12-2012 09:35 1 2

g 12 | 19-12-2012 10:35 1 3

5 | 13 | 19-12-2012 11:35 1 2

é 14 | 19-12-2012 12:35 1 1
o

e | 15 | 19-12-2012 14:35 1 3

16 | 19-12-2012 15:35 1 3

17 | 19-12-2012 16:35 1 4

18 | 19-12-2012 17:35 1 2

19 | 20-12-2012 08:35 1 2

20 | 21-12-2012 09:35 1 1

21 | 22-12-2012 10:35 1 1

22 | 23122012 11:35 1 2

23 | 25122012 13:35 1 1

24 | 26-12-2012 14:35 1 1

25 | 27-12-2012 15:35 1 3

26 | 28122012 16:35 1 2

Total 19 0 4 1 2 0 2
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Tabela 59 — Registo das Principais Atividades da Linha 1, Posto de Trabalho 6

Atividades
N° Data Hora éo([))?;&\]/(; Movir~nenta Transport Pr(;CeUVa ﬁg)l::ga; Espera wip
640 € material (AV)

1 18-12-2012 08:35 1 1

2 18-12-2012 09:35 1 2

3 18-12-2012 10:35 1 1

4 18-12-2012 11:35 1 2

5 18-12-2012 12:35 1 2

6 18-12-2012 14:35 1 3

7 18-12-2012 15:35 1 2

8 18-12-2012 16:35 1 3

9 18-12-2012 17:35 1 3

10 | 19-12-2012 08:35 1 3

E 11 | 19-12-2012 09:35 1 3

g 12 | 19-12-2012 10:35 1 2

5 | 13 | 19-12-2012 11:35 1 3

; 14 | 19-12-2012 12:35 1 3
o

e | 15 | 19-12-2012 14:35 1 1

16 | 19-12-2012 15:35 1 2

17 | 19-12-2012 16:35 1 1

18 | 19-12-2012 17:35 1 1

19 | 20-12-2012 08:35 1 3

20 | 21-12-2012 09:35 1 1

21 | 22-12-2012 10:35 1 1

22 | 23-12-2012 11:35 1 1

23 | 25122012 12:35 1 1

24 | 26-12-2012 14:35 1 0

25 | 27-12-2012 15:35 1 1

26 | 28122012 16:35 1 1

Total 8 1 11 4 0 2 2
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1 ANEXO VI —STANDARD WORK SHEETS

Secc¢do: Montagem de Mdveis Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 Takt Time: 1854
J*RWCGDLING SYSTEMS® Posto de Trabalho:1 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: I 1209
n° operadores: 1 Combination Sheet
N OPERA(;OES Operag;: m'?I:anspone Sfu: ::.a : 150 300 450 600 71;0ME e ;‘:caj e (1a1k5lot " 1300 1450 1600 1750 1901
1{Buscar fundo injetado e colocamo tapete 0 20 20 m |
2|Rebitar patilha de fix. Tubo esgoto no fundo e corredicas de quadro elétrico 54 0 54 | w 1
3|Perfurar fundo injetado para fixagdo dos suportes de Vidro 205 0 205 !
4|Encaixar apoios poste de vidro c/martelo 39 0 39 - I
5|Fixar apoios poste de vidro no fundo injetado 115 0 115 1
6|Colocar base 55 0 | 55 e v
7|Fixar laterais e costas da base 145 0 | 145 |
8|Virar camara 10 0 10 1
9|Fixar camara no fundo 135 0 135 !
10{Fixar cantoneira para cabos eletricos 19 0 19 - |
11|Fixar serra cabos 22 0 22 - 1
12|Fixar batente de painel de comandos 16 0 16 i
13|Inserir encaixe de pés e pés 90 0 90 |
14|Perfurar fundo injetado para colocag&o das valvulas plésticas 55 0 55 me 1
15| Preparar vélvulas de passagem plasticas 0 28 28 -— v
16|Enroscar valvulas de passagem plasticas no fundo injetado 72 0 72 M— |
17|Cortar tubo de esgoto 23 0 23 - 1
18|Inserir tudo de esgoto na patilha de fixag&o 38 0 38 - v
19|Virar plataforma e colocar fita prateada 25 0 25 B |
21|Preparar e enviar para PT seguinte 20 0 20 - 1
22|Assinar ordem 23 0 23 = :
1854 1161 48 1209
e manual auto-run walk wait
2 L | boewdl A
3 Figura 67 — Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Superior, PT1
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1854

1395

0

| |

| 1395 |

Secgdo: Montagem de Mdveis Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Takt Time: 1854
J*Rmc@LING SYSTEMS® Posto de Trabalho:2 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: 1395
n° operadores: 1 Combination Sheet
N OPERACOES Ope rajg ransgortifli)t: :g;: 150 300 450 600 7T5:\AE o ‘;’gca' " ‘ifst!!me) 1300 1450 1600 75 1900
1|Ajudar op1 a fixar laterais e costas da base 145 0 145
2|Ajudar op1l a virar camara 10 0 10 -
3|Ajudar op1 a fixar camara no fundo 135 0 135
4|Inserir abragadeiras no espagador 15 0 15 ™
5|Remover fita protetora ¢/ x ato 84 0 84 —
6|Remover fita protetora_de remates e tapamentos c/ x ato 133 0 133
7|Colocar remates lateriais e tapamentos laterais no PT 25 0 25 -
8|Rebitar remate lateral+tap lateral (dir) 36 0 36 —
9|Remover fita protetora do fundo 24 0 24 =
10|Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 0 13 -
11|Furar conj. Remate-+tap lateral 32 0 32
12|Fixar conj. Remate+lateral 89 0 89 p—
13|Vedar c/pistola de silicone interior da plataforma 70 0 70
14|Fixar esquadros fixadores de tampo de servico 102 0 102
15|Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 0 13 =
16|Furar conj. Remate-+tap lateral 32 0 32 —
17|Fixar conj. Remate+lateral 89 0 89
18|Vedar c/pistola de silicone interior da plataforma 77 0 77 -
19|Rebitar apoios da grelha de aspiragdo 67 0 67 -
20|Rebitar conjunto prepardo abracadeiras 19 0 19 —
21|Colocar tela nos remates laterais 90 0 90 T
22|Inserir buchas de fixacdo 79 0 79
23|Preparar e enviar para PT seguinte 16 0 16
| manual, auto-run  walk wait
| bewel AN =

Figura 68— Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Superior, PT2
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Secgdo: Montagem de Méveis Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Takt Time: 1854
J*RWC©L|NG SYSTEMS® Posto de Trabalho: 3 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: 1001
n°operadores: 1 Combination Sheet
N M . L .
OPERACOES Operacgz n]regnspone sfl:)br :Zfl 150 300 450 600 ™ E75((()1 ranred \g%t oo "neflt(} i tlmfzoo 1450 1600 1750 1900
1 |Preparar e rebitar defletor de costas nas costas da plataforma 156 0 156 |
2 |Colocar evaporador superior 7 0 7 ' 1
3 |Colocar grupo compressor na plataforma 20 0 20 - I
4 |Fixar grupo compressor 23 0 23 - |
5 |Cortar e inserir capilar no fio do grupo e introdug&io do memso na plataforma 42 0 42 T 1
6 |Enrolar fio de cobre do grupo 38 0 38 - I
7 |Ligacdo fios cobre grupo+evaporadoe SUPERIOR 33 0 33 ™ |
8 |Soldar ligago interna grupo+evaporador 99 0 99 1
9 |Soldar ligago externa grupo+evaporador 27 0 27 ™ I
10|Fixar evaporador superior 84 0 84 — |
11|Colocar ventilador na plataforma 10 0 10 - '
12|Colocar tela branca nos cantos do ventilador 69 0 69 [r— I
13|Vedar soldas com mastic 20 0 20 - |
14]Inserir cabos eletricos na plataforma 91 0 91 .
15|Preparar cabo de alimentagéo branco (inserir passa fios) 9 0 9 - I
16| Inserir cabo de alimentco branco 53 0 53 —— |
17|Inserir kit evaporacdo 14 0 14 - '
18|Fixar kit evaporacéo ¢/ chave bocas 30 0 30 - I
19|Enrolar cabo de alimentagéo branco 10 0 10 " |
20|Ligac&o eletrica ge+grupo/ ligar cabos eletricos no quadro eletrico 23 0 23 - 1
21|Inserir quadro eletrico 10 0 10 " I
22|Prender cabos eletricos com abracadeiras 15 0 15 - |
23 |Ligac&o ventilador QE/fazer ligacdes no quadro eletrico 59 0 59 f— '
24|Prender cahos eletricos com abracadeiras 20 0 20 I
25|Preparar e enviar para PT seguinte 24 0 24 = |
26|Assinar ordem 15 0 15 - .
manual auto-run  walk wait
[1854 (100 | 0 [ 1001 | | froens] AN &=

Figura 69 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Superior, PT3
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Secgdo: Montagem de Mdveis Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Takt Time: 1854
J*RWC®“NG SYSTEMS® Posto de Trabalho:4 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: 1231
n°operadores: 1 Combination Sheet
Ne OPERACOES Te~mpo Jub-totd TIME (draw red vertical line at takt time)
Dperacadransportifor ref, 150 300 450 600 750 900 1150 1300 1450 1600 1750 1900
1|Programar a maquina 5 0 5 n
2|inserir mangueira 24 0 24 |
3|Limpeza do circuito 238 0 238
4|Teste fugas 15 0 15 -
5|Insercéo de gas 37 0 37 -
6|Remover mangueira 17 0 17 ™
7|Montar controlador 45 0 45 -
8|Programar controlador 10 0 10 -
9|Introduzir e fazer ligagao do controlador no quadro eletrico 58 0 58 —
10|Introduzir e fazer ligag&o da sonda 60 0 60 —
11/Remover chapa c/ alicate do painel 10 0 10 -
12|Fixar controlador no painel de quadro eletrico 46 0 46 -
13|Fixar tomada no painel do guadro eletrico 46 0 46 —
14|Encaixar espelho de tomada 6 0 6 o
15]Ligacdo eletricca 139 0 139
16|Encaixar quadro eletrico na plataforma 9 0 9 o
17|Fixar quadro eletrico 23 0 23 -
18|Encaixar grelha de aspiracéo 19 0 19 —
19]Inserir termometro digital+ ligagdo eletrica 131 0 131
20|Fixar manualmente termometro digital 29 0 29 -
21|Inserir cabos eletricos deo termometro digital no quadro eletrico 126 0 126
22|Vedar ventilador com mastic 48 0 48 —
23|Inserir buchas na grelha de insuflagéo 50 0 50 -
24|Preencher ordem 16 0 16 -—
25|Preparar e enviar para PT seguinte 24 24 —
manual auto-run  walk wait
| [1207 [ 24 [1281] o] froees] AN =

Figura 70 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Superior, PT4
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Seccdo: Montagem de Méveis Produto: VIT.EL VENT.SUP.-V EL VS CGP VP 2050 Takt Time: 1854
J*Rmc@LlNG SYSTEMS® Posto de Trabalho: 5 Codigo: BE03101020 Tempo ciclo: 1091
n°operadores: 1 Combination Sheet
N Tem - ical li i
N OPERAGOES Operacés Tegnsgorte Sfli)l?' :2;31 150 300 450 600 TIMESO(draW r%gO\lemcal llTS?) attakt tllr?o? 1450 1600 1750 1900
1 |[Retirar grelha de aspiracéo 6 0 6 - I
2 |Fixar rodapés 67 0 67 |- 1
3 |Introduzir anilhas nos parafusos cabeca sextavada 10 0 10 - ¥
4 |Introduzir na plataforma lateral decorativo 8 0 8 - I
5 |Enroscar manualmente parafusos na lat.decorativa 55 0 55 _— 1
6 |Remover fita protetora das_chapas de insercéo de lateral 67 0 67 — b
7 _|Inserir chapas na plataforma 20 0 20 = I
8 |Enroscar lat. Decorativa 44 0 44 = 1
10|Fixar defletor de grupo 44 0 44 o ¥
11 |Rebitar subtampo 67 0 67 e I
12 |Remover fita protetora de tampo 98 0 98 1
13|Perfurar tampo 24 0 24 - ¥
14 |Remover fita protetora da frente do fundo inj. 45 0 45 — I
15 |Encaixar aluminio frontal 6 0 6 - 1
16 |Fixar alumino frontal 68 0 68 et ¥
17|Fixacdo de suporte para encaixe de vidros 29 0 29 — I
18 |Encaixar grelha de insuflag&o 25 0 25 o 1
19|Fixar grelha de insuflagéo 93 0 93 e ¥
20 |Fixar ventilador 23 0 23 - I
21 |Inserir parafusos no tampo 25 0 25 - 1
22| Aparafusar subtampo 48 0 48 - "
23|Colocar tela no tampo (isolar tampo) 47 0 47 o I
24 |Inserir prateleira na plataforma 5 0 5 - 1
25| Aparafusar grelha de protegéo de grupo 26 0 26 - ¥
26 |Encaixar tabuleiros na plataforma 15 0 15 - |
27|Preencher e picar ordem 44 0 44 — 1
28 |Retirar vitrina do tapete e transportar para a p6s-montagem 0 82 82 —
manual  auto-run walk wait
[ 1001 82 1001 | ] freees] AN &=

Figura 71 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Superior, PT5
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Secgdo: Montagem de Méveis Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 Takt Time: 1854
J*MC@LING SYSTEMS@ Posto de Trabalho:1 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: I 1390
n®operadores: 1 Combination Sheet
~ Tempo - ical l i

\° OPERACOES Operacédo Tpransporte Sfl:)t?' :z;él 150 300 450 600 TlME?&SraW red vseogt ca Imeuastotakt tImel)SOO 1450 1600 750 1900

1|Buscar fundo injetado e colocar no tapete 0 19 19 m |

2|perfurar fundo injetado 38 0 38 | 1

3|rebitar patilhas de fixacdo da camara, patilhas de fixacdo de tubo de esgotoe ¢ 112 0 112 '

4|enroscar valvulas plasticas 109 0 109 I

5[serrar tubo esgoto 19 0 19 - 1

6{colocar tubo de esgoto na patilha de fixacao de tubo de esgoto 27 0 27 » '

7|buscar camara injetada 0 20 20 |

8|rebitar patilhas interior camara (6 UNI) 132 0 132 1

9|remover autoculante camara 50 0 50 — !
10|colocar fita cola de dupla face na camara 110 0 110 |
11}virar camara 18 0 18 o 1
12|rebitar superior camara injetada+tampo injetado (patilhas interiores) 67 0 67 — '
13|furar camara 52 0 52 — |
14|rebitar camara+ tampo inferior 62 0 62 — I
16|vedar com silicone conj camara+ tampo 80 0 80 — '
17|buscar base 0 50 50 — |
18|colocar base em cima da carcaca 15 0 15 " 1
19)aparafusar base + conj.camara+tampo 120 0 120 !
20|fixar lateral esq base neutra (grupo) 45 0 45 - |
21 |fixar cantoneira de passagem de cabos eletricos na lat. Esq base neutra 39 0 39 — 1
22|aparafusar serra cabos (2 uni) 30 0 30 b '
23|inserir encaixe pés e pés 84 0 84 — |
24|fixar patilhas de fixacao do quadro eletrico (2 uni) 30 0 30 - 1
25|preencher e picar ordem 42 0 42 - !
26| preparar e enviar para PT seguinte 20 0 20 - |

manual auto-run  walk wait
[1854 (1301 | 89 | 1390 | | prens| A &=

Figura 72 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Total, PT1
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Secc¢do: Montagem de Moveis Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 Takt Time: 1854
JBRDAOCMLING SYSTEMS® Posto de Trabalho: 2 Codigo: BE03101020 Tempo ciclo 1447
n°operadores: 1 Combination Sheet
~ Tempo - i i i

N° OPERAGOES Operacéo) T’r)ansgorte Sfl:)br :g}él #Hit fiaid #it 600 TIM Evgg rawred v;gncal e ﬁtaéakt “melloo 1450 1600 750 1900

1]|Ajudar op de PT1 a virar camara 18 0 18 |m

2|Ajudar op1 arebitar camara+ tampo inferior 181 0 181

3|Ajudar op do PT1 aparafusar base + conj.camara+tampo 140 0 140

4|Ajudar op 1 a fixar lateral esq base neutra (grupo) 45 0 45 ——

5|Remover autocolante da carcaca 74 0 74 ——

7|Remover plastico de material (patilhas, remates laterais, laterai 193 0 193

8|Rebitar remate lateral esquerdo+ tap. Lateral esq (rebites) 48 0 48 —

9|Encaixar remate+tap laterais na plataforma 16 0 16 -
10|Perfurar conj. Remate+tap lateral 32 0 32 -
11|Fixar conj. Remate+lateral 89 0 89
12|Rebitar apoios da grelha de aspiragao (5 uni) 53 0 53 —
13|Fixar esquadros fixadores tampo servigo (3 uni) 57 0 57 — '
14|Fixar tapamentos latearis. evap 20 0 20 -
15|Rebitar conjunto prepardo abragadeiras 22 0 22 -
16|Vedar com silicone lateral esquerdo 105 0 105
17]Inserir buchas no espagador lateral e nas patilhas do tap. Grup 63 0 63 —
18|Rebitar remate lateral dir+ tap. Lateral dir 48 0 48 p—
19|Encaixar remate+tap laterais na plataforma 13 0 13 u
20| Perfurar conj. Remate+tap lateral 32 0 32 o
21|Fixar conj. Remate+lateral 89 0 89 .
22|Colocar tela isoladora nas laterais esq+dir 89 0 89 ——
23 |Preparar e enviar para posto de trabalho seguinte 0 20 20 o

[ manual, auto-run  walk wait
1854 1427 | 20 1447 | peeees|

Figura 73 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Total, PT2
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JERDAOCLNG SYSTEMS®

Seccdo: Montagem de Méveis

Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 |Takt Time: 1854

Posto de Trabalho: 3

Cédigo: BE03101020

Tempo ciclo:

1398

n°operadores: 1

Combination Sheet

o ~ i . . .
N OPERACGES Operacgng[:gn o sftgt: :g;él - 0 0 . TIM E7 5(éiraw red \g(zomcal Ilnel?g 0takt tlmelzgm " o - 1000
1 |Preparar e rebitar defletor de costas na plataforma 157 0 157 |
2 |Preparar evaporador exterior 30 0 30 - .
3 |Colocar evaporador exterior na plataforma 18 0 18 - I
4 |Colocar grupo na plataforma 20 0 20 |
5 |Fixar grupo na plataforma 28 0 28 - .
6 |Inserir capilar no fio do grupo 23 0 23 - 1
7 |Enrolar fio cobre 34 0 34 - |
8 |Unir fio cobre ao evaporador exterior 10 0 10 - .
9 |Soldar evaporador exterior 55 0 55 = 1
10|Fixar evaporador interior 56 0 56 — |
11 |Fixar caleiro 54 0 54 — .
12|Cortar mangueira 10 0 10 - 1
13|Ligacao mangueira de esgoto caleiro 60 0 60 — |
14|Ligacao entre evaporador exterior e evaporador interior (curva) 140 0 140 .
15|Encaixar tubos evaporador ext+evaporador int 13 0 13 - 1
16|Soldar evaporagao ext+ evaporador int 168 0 168 |
17|Fixar evaporador exterior 43 0 43 — .
18|Vedar ligagdo com mastic 47 0 47 — 1
19|Colocar ventilador na carcaca 41 0 41 . 1
20|Vedar ventilador com fita tela 45 0 45 - .
21|Preparar tubos alimentagdo gambiarras introduzir cabos 114 0 114 — 1
22|Inserir tubos de alimentagao gambiarra inf e de alimentag&o superior 60 0 60 |
23|Unir cabos eletricos com abragadeira 13 0 13 - .
24 |Preparar cabo de alimentg&o branco (inserir passa fios) 9 0 9 - I
25|Inserir cabo de alimentagao branco 53 0 53 — |
26|Inserir kit de evaporacdo na carcaca 14 0 14 - .
27 |Fixar manualmente kit de evaporacao c/chave de bocas 30 0 30 - I
28|Preencher ordem 53 0 53 — |

manual, auto-run  walk wait
v AN =
1854 [[138 | o 1398 |

Figura 74 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Total, PT3
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Secc¢édo: Montagem de Méveis Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 |Takt Time: 1854
MRWCGDUNG SYSTEMS@ Posto de Trabalho: 4 Cédigo: BE03101020 Tempo ciclo: 1658
n°operadores:1 Combination Sheet
~ Tem X " " "

N OPERACOES Operac%o rgnsport SfLinr :Z}él 150 300 450 600 TIME75(S raured \gg(? fcalne Sgotakt tlm?;no 1450 1600 75( 1900
1linserir quadro eletrico 12 0 12 = I
2|enrolar cabo alimentag&o branco 10 0 10 1
3|ligagao eletrica compressor+ quadro eletrico 35 0 35 - ¥
4/unir cabos eletricos com abragadeira 15 0 15 |
5|ligacao eletrica kit evaporagao 35 0 35 - 1
6|ligacao eletrica gambiarra inf 60 0 60 — l
7|ligagao eletrica gambiarra sup 60 0 60 —— I
8|ligacao eletrica cabo ventilador 35 0 35 - 1
9|unir cabos eletricos com abracadeira 26 0 26 ™ bl

10|inserir tubo para injecao de gés 27 0 27 - I

11|programar maquina de insercao de gas 20 0 20 - 1

12|carregar maquina 5 0 5 . ' Ll

13|maguina limpeza 237 0 237 LR |

14|Maquina teste fugas 18 0 18 . 1

15|maquina injecdo de gas 83 0 83 e ¥

16{remover tubo 20 0 20 - |

17|fazer ligacGes cabos no quadro eletrico 108 0 108 1

18|cortar chapa do painel do quadro eletrico 9 0 9 r ¥

19|montar controlador 46 0 46 — |

20|programar controlador 11 0 11 L 1

21|inserir controlador no quadro eletrico e fazer ligagéo 40 0 40 ey b

22|introduzir e ligar sonda 75 0 75 —— I

23|fixar controlador 16 0 16 - 1

24|unir e cortar cabos eletricos 25 0 25 - ¥

25|introduzir e fixar tomada no painel de comandos 49 0 49 - |

26|encaixar espelho de tomada e painel de comandos na plataforma 17 0 17 - 1

28|fixar painel de comandos na plataforma 25 0 25 - l

29 |preparar termometro digital 35 0 35 -— I

30|fazer ligagbes no termometro digital 140 0 140 1

31 |fixar termotero digital na grelha 11 0 11 = ¥

32|unir cabos eletricos 53 0 53 e |

33|inserir buchas na grelha de insuflagéo 31 0 31 -— 1

34|colocar grelha de insuflacdo na plataforma 8 0 8 - ¥

35|inserir mastic 43 0 43 = |

36 |teste eletrico - ligar tomada e verificar se funciona 130 0 130 1

37|fixar ventilador 60 0 60 mm k

38|assinar ordem 8 0 8 r |

39 |preparar e enviar para posto de trabalho seguinte 0 20 20 - 1

1854 l 1638 20 1658 | I manualI auto-run  walk wait

Figura 75 — Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Total, PT4
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Secgdo: Montagem de Méveis Produto: VIT.EL VENT.TOT.CGP-V EL VT CGP VDA 2050 Takt Time: 1854
J*Rmc@LING SYST.EMSG) Posto de Trabalho: 5 Coédigo: BE03101020 Tempo ciclo: I 1412
n°operadores: 1 Combination Sheet
< Tempo R ical li i

N° OPERAGOES Operacédo Tﬁ'ansporte Sfli)br :g;ji” 150 300 450 600 TlME?-ggraW red VQ?J;t oa lmenastotakt “mezsoo 1450 1600 750 1900

1|Fixar rodapés 76 0 76 — I

2|Fixar defletor de grupo 16 0 16 - 1

3|Vedar com silicone conj. lateral direito 96 0 96 v

4|Vedar traseira com silicone 130 0 130 I

5|Enroscar parafusos+anilha nos laterais decorativos 77 0 77 — 1

6|Aparafusar lat. Decorativo 35 0 35 = v

7|Inserir patilhas de suporte de lat.decorativo 12 0 12 u I

8|Fixar suporte de portas + portas 93 0 93 1

9|Remover autocolante da grelha de aspiragio 55 0 55 — v
10|Fixacao de suporte de encaixe de vidros 32 0 32 - I
11|Encaixar grelha de aspiracéo 11 0 11 o 1
12|Rebitar subtampo 62 0 62 — bl
13|Remover autocolante de tampo 113 0 113 I
14|Perfurar tampo 24 0 24 - 1
15|Fixar grelha de insuflacao 63 0 63 — v
16|Inserir parafusos no_sub tampo 30 0 30 -— I
17|Enroscar parafusos no sub tampo (c/ chave cruz) 38 0 38 — 1
18|Fixar sub tampo nas costas da vitrine 163 0 163 v
19|Colocar tela isoladora no sub tampo 45 0 45 = I
20|Fixar grelha traseira protecao de grupo 26 0 26 o 1
21|Colocar conjunto tabuleiros 33 0 33 - N
22|Encaixar aluminio frontal 24 0 24 - ]
23| Fixar alumino frontal 57 0 57 —— 1
24 |Picar ordem 19 0 19 - bl
25|Retirar vitrina do tapete e transportar para a p6s-montagem 0 82 82 f—— |

[ manual  auto-run  walk wait
1330 82 | 1412 | |rmm] prrens]

Figura 76 — Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Ventilada Total, PT5
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Sec¢édo: Montagem de Méveis Produto: VIT. EL. NEUTRA ABERTA 1650 Takt Time: 1854
J*RWCGDLING SYSTEMS® Posto de Trabalho:1 Cédigo: Tempo ciclo: ‘1373
n°operadores:1 Combination Sheet
= Tempo R

Ne OPERACOES Operacao) TFr)ans orte sfl:)br :g:él HH# #H H#H# 600 750 900 1150 1300 1450 1600 750 1900

1|Buscar fundo injetado 0 20 20 pm I

2|Colocar fundo injetado no tapete 13 0 13 " 1

3|Remover autocolante do fundo injetdo 50 0 50 - v

4|Fixar patilhas de fixag8o sup no fundo 62 0 62 — |

5|Rebitar corredicas de quadro eletrico 60 0 60 f— 1

6|Perfurar fundo injetado 33 0 33 - ¥

7|Buscar base e colocar sobre o fundo injetado 0 39 39 p— I

8|Colocar laterais de base neutra no tapete 22 0 22 — 1

9|Aparafusar laterais e costas na base 154 0 154 ¥
10|Virar camara 7 0 7 ' ]
11|Fixar camara ao fundo injetado 216 0 216 1
12|Fixar serra cabos 39 0 39 -— v
13|Fixar cantoneira para cabos eletricos 7 0 7 ]
14|Inserir pés+ emcaixe de pés 86 0 86 — 1
15|Virar carcaca 18 0 18 - ¥
16 |Remover fita autocolante do fundo 60 0 60 — I
17|Preparar espacador de abragadeiras - inserir abragadeiras 15 0 15 - 1
18|Perfurar fundo injetado 53 0 53 st bl
19| Fixar estrutura de apoio na carcaca 101 0 101 I
20| Rebitar conjunto abracadeira 28 0 28 - 1
21|Fixar esquadros fix. Tampo servico (3 uni) 57 0 57 — v
22|Vedar lateriais interiores com silicone 18 0 18 - I
23|Vedar traseira da carcaga com silicone 176 0 176 1
24|Preparar e enviar para PT seguinte 39 0 39 —— "

manual  auto-run  walk wait
1854 ! [ 1314 59 1373 | ] ] A

Figura 77 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Neutra Aberta, PT1
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Secc¢édo: Montagem de Moveis Produto: VIT. EL. NEUTRA ABERTA 1650 Takt Time: 1854
J*Rmc@LING SYS-I-EMS@I Posto de Trabalho:2 Cadigo: Tempo ciclo: ‘ 1004
n°operadores:1 Combination Sheet
~ Tempo sub-total ical li i
N OPERAGOES Operacéo IPranspone for ref. 150 300 450 600 ™ 7EBO(d s r%govemcal 2?5% sk anoeo) 1450 1600 1750 1900
1]colocar laterais de base neutra no tapete 0 22 22 = I
2|aparafusar laterais e costas na base 154 0 154 1
3|virar camara 7 0 7 "
4|fixar camara ao fundo injetado 216 0 216 |
5|preparar tubos alimentagdo gambiarras 144 0 144 1
6|introduzir cabo de alimentag&o branco 45 0 45 — Ll
7|introduzir suportes de gambiarras (sup+ inf) naplataforma 74 0 74 p—— I
8|introduzir e ligar quadro eletrico + gambiarras 172 0 172 1
9|prender cabos eletricos 40 0 40 et "
10|encaixar e fixar quadro eletrico 48 0 48 — |
11 |Retirar vitrina do tapete e transportar para a p6s-montagem 82 82 f— 1
manual  auto-run  walk wait
1854 [ 900 104 | 1004 | |—| froees] AN &=

31

32
33

34

Figura 78 — Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL. Line Neutra Aberta, PT2
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Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Secc¢do: Montagem de M6veis Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Takt Time: 1854
® Posto de Trabalho:1 Cédigo: FE16101016 Tempo ciclo: ‘ 1417
® C@LlNG SYSTEMS n°operadores:1 Combination Sheet
A Tempo sub-total ical li i
N°|OPERACOES Operacéo TF:ansporte for ref. 150 300 450 600 TIMEégraw red \geost el I|neuast0takt tIme1)3oo 1450 1600 75 90
1 |Buscar fundo injetado 0 20 20 = I
2 |Rebitar patilhas _de fixag&o e corredicas do Quadro elétrico no fundo injetado 30 0 30 - 1
3 |Rebitar corredigas de quadro eletrico 12 0 12 - v
4 |Buscar base 0 40 40 I
5 |Fixar laterais e costas da base 100 0 100 1
6 |Fixar apoio de prateleira 14 0 14 - ¥
7 _|Virar conjunto 5 0 5 " I
8 |Fixar conj base+ fundo injetado 90 0 90 1
9 |Fixar cantoneira para cabos elétricos 20 0 20 - ¥
10|Inserir encaixe de pés e pés 52 0 52 o ]
11 |Fixar serra cabos (2 uni) 30 0 30 -— 1
12|Virar conjunto 12 0 12 - ¥
13 |Remover autocolante de tapamentos laterias (blindagem e superiores) 39 0 39 - I
14 |Preparar espagador de abracadeira (inserir abracadeiras) 16 0 16 - 1
15|Remover autocolante da carcaca 110 0 110 ¥
16 |Rebitar tapamento de blindagem-+tapamento lateral superiores (dir.) 23 0 23 - |
17|Rebitar tapamento de blindagem+tapamento lateral superiores (esq.) 23 0 23 p 1
18 |Fixar conj. Tapamento (dir.) 103 0 103 v
19 |Fixar conj. Tapamento (esq.) 100 0 100 |
20 |Fixar esquadro fixadores tampo de servico 50 0 50 — 1
21 |Rebitar conj. Espagador de bragadeira 41 0 41 —_— "
22|Vedar com silicone 111 0 111 ]
23 |Rebitar chapa de conduta de ar na plataforma 35 0 35 1
24 |Medir e cortar 14 rocha em placas (longitudinais e laterais) 35 0 35 - i
25|Inserir placa longitudinal na plataforma 47 0 47 o ]
26 |Encaixar cuba 21 0 21 - 1
27|Inserir placa lateral de & rocha 50 0 50 f— v
28 |Fixar conj. cuba na plataforma 136 0 136 I
29 |Preencher ordem 32 0 32 - 1
30|Preparar e enviar para o Posto Trabalho seguinte 20 0 20 - :
1854 1357 60 1417 |
manual auto-run  walk wait
froens] AN &

Figura 79 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL.L. Banho Maria, PT1
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Secgdo: Montagem de Mdveis Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Takt Time: 1854
J*RWC@LING SYSTEMS® Posto de Trabalho:2 Cédigo: FE16101016 Tempo ciclo: | 1146
n°operadores:1 Combination Sheet
= Tempo ub-total

Ne OPERACOES Operacéo | Tpransgorte for ref| 150 300 450 600 750 900 1150 1300 1450 1600 75 1900
1|Ajudar op 1 a fixar laterais e costas da base 100 0 100 rI
2|Ajudar op1 a fixar apoio de prateleira 14 0 14 - 1
3|Ajudar op1 a virar conjunto 5 0 5 - bl
4|Ajudar op1 a fixar conj base+ fundo injetado 90 0 90 I
5|Inserir termometro na cuba (fixar manualmente) 110 0 110 1
6|Preparar tubos de alimentagdo gambiarras 114 0 114 !
7|Introduzir cabos eletricos no serra cabos 71 0 71 —— I
8|Introduzir tubos alimentag&o gambiarras 105 0 105 1
9|Inserir quadro eletrico 12 0 12 - ¥
10|Fazer a ligaco eletrica tub. Alim. Gambiarras+ quadro eletrico 338 0 338 ]
11|Unir cabos eletricos com abracadeira 24 0 24 - 1
12|Fixar painel de comandos 66 0 66 —— N
13|Inserir cabos de ligagdo no conj. Cuba 30 0 30 g I
14|Fixar cabos de eletricos no conj. Cuba 34 0 34 — 1
15|Assinar ordem 13 0 13 - ¥
16|Preparar e enviar para Posto de trabalho 20 20 - I
1126 20 1146 1

(1854 manual, auto-run  walk wait
— bl AN &

Figura 80 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL.L Banho Maria, PT2
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Seccdo: Montagem de Méveis Produto: VIT. EL. BANHO MARIA (1650) Takt Time: 1854
J*Rmc@LlNG SYS-I-EMS® Posto de Trabalho:3 Codigo: FE16101016 Tempo ciclo: ‘ 1449
n°operadores:1 Combination Sheet

e OPERACOES opera&;:mTF:snspone SchI)br :g;él . 200 450 . TIM Eégraw red vgeostlcal Ilnenastotakt tlmel)300 . . - "
1 |Encaixar ventilador na carcaca 65 0 65 |m—m— [
2 |Eemover autoculante de ventilador 53 0 53 ——

3 |Furar cantos do ventilador 27 0 27 o I
4 |Fixar ventilador 56 0 56 p—— I
5 |[Remover autocolante da chapa de protecao do ventilador 130 0 130 i
6 |Fixar chapa de protecao do ventilador 53 0 53 j— I
7 |Fixar rodapés 54 0 54 —— I
8 |Remover autocolante da frente do fundo injetado 13 0 13 " N
9 |Remover autocolante do subtampo 43 0 43 - I
10|Remover autocolante de lateral quadro eletrico 25 0 25 - I
11|Remover autocolante de defletor de grupo 35 0 35 -_— N
12|Furar defletor de grupo 35 0 35 - ]
13|Rebitar protegao de grupo 27 0 27 - I
14|Furar lateral de quadro eletrico 69 0 69 e "
15|Rebitar quadro eletrico 81 0 81 e |
16|Remover plastico de apoio de passadores 43 0 43 — I
17|Enrolar fita branca isolante no passador 1 (pressao) 66 0 66 pr—— N
18| Unir joelho com desandaddor 6 0 6 " I
19|Usar torniquete para unir joelho+ passador 20 0 20 - I
20|Enrolar fita branca isolante na passador 2 (pressao) 41 0 41 — N
21 |Unir joelho com desandaddor 20 0 20 - ]
22|Juntar conj passador+joelho & mangueira da vitrine 55 0 55 ™ I
23|Juntar conj passador+joelho 2 & mangueira da vitrine 36 0 36 - N
24 |Pegar- aparafusador 6 0 6 - ]
25|Aparafusar apoio de passadores na carcaga 19 0 19 f— I
26| Aparafusar mangueiras no apoio dos passadores 6 0 6 - N
27|Desaparafusar passadores 37 0 37 - ]
28| Aparafusar conj. Painel protc torneiras 35 0 35 — I
29|Aparafusar passadores 35 0 35 o "
30|Aparfusar lateral de quadro e eletrico 34 0 34 - I
31|Aparafusar sub tampo 30 0 30 - I
32|lIsolar subtampo com tela 30 0 30 - "
33|Retirar vitrina do tapete e transportar para a p6s-montagem 82 82 164 I

manual, auto-run  walk wait
bl Aam &
]
1854 [[1367 | &2 1449 |

Figura 81 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL.L Banho Maria, PT3
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Seccdo: Montagem de Méveis Produto: VIT. EL. Pizza 1650 Takt Time: 1854
JBRDAOCMDLNG SYSTEMS®
n°operadores:1 Combination Sheet
N Tempo sub-total

N OPERAGOES Operagé&o Tlrjansporte for ref. 150 300 450 600 750 900 1150 1300 1450 1600 1750 190

1|Fixar laterais na base neutra 125 0 125 I

2|virar carcaga 15 0 15 - 1

3|Fixar laterais centrais na base 98 0 98 l

4|Virar base 18 0 18 - I

5|Fixar camara neutra+ fundo injetado 167 0 167 1

6|Preparar tubos alimentagdo gambiarras 144 0 144 "

7]Introduzir cabo de alimentag&o branco 45 0 45 [— I

8|Introduzir suportes de gambiarras (sup+ inf) na carcaga 74 0 74 —— 1

9|Introduzir quadro eletrico 12 0 12 . ¥
10| Ligacao eletrica entre quadro eletrico e gambiarras 160 0 160 I
11]|Prender cabos eletricos 40 0 40 — 1
12|Encaixar e fixar quadro eletrico 48 0 48 —— "
13|Encaixar aluminio frontal 24 0 24 - I
14|Fixar aluminio frontal 58 0 58 — 1
15| Fixar rodapés 35 0 35 . ¥
16|Colocar prateleiras na vitrine 5 0 5 u l
17]Preencher ordem 28 0 28 - 1
18 Retirar vitrina do tapete e transportar para a p6s-montagem 0 82 82 !

1854 1096 82 1178
I manual, auto-run  walk wait
— bl AN &

Figura 82 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL.L. Pizza PT1
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—_— AN &=

Secgdo: Montagem de Méveis Produto: VIT. EL. Pizza 1650 Takt Time: 1854
JERDAOCMLNG SYSTEMS? g o
n°operadores:1 Combination Sheet
- Tempo sub-total

N OPERAGOES Operacéo ";ransporle for ref. 150 300 450 600 750 900 1150 1300 1450 1600 75 190

1|Buscar base 0 40 40— ]

2|Buscar fundo injetado e coloca-lo no tapete 14 20 34 - 1

3|Perfurar fundo injetaddo 31 0 31 -— ¥

4|Rebitar corredicas de quadro eletrico 61 0 61 —— I

5|Fixar patilhas de fixag&o superiores 58 0 58 — 1

6|Colocar base na plataforma 0 9 9 - Ll

7|Fixar laterais na base neutra 125 0 125 I

8|Virar carcaga 15 0 15 - 1

9|Fixar laterais centrais na base 98 0 98 l
10| virar base 18 0 18 - ]
11|Fixar camara neutra+ fundo injetado 167 0 167 1
12|Fixar serra cabos 30 0 30 bl
13|Fixar cantoneira para cabos eletricos 25 0 25 I
14|Inserir_encaixe de pés+pés 0 18 18 - 1
15| Inserir encaixe pés 76 0 76 —— Ll
16|Virar carcaga 12 0 12 I
17|Remover fita autocolante do fundo 60 0 60 1
18| Preparar espacador de abragadeiras - inserir abragadeiras 15 0 15 - ¥
19|Perfurar fundo injetado 53 0 53 - ]
20|Fixar estrutura de apoio na carcaca 101 0 101 1
21|Rebitar conjunto abragadeira 28 0 28 o bl
22| Fixar esquadros fix. Tampo servigo (3 uni) 57 0 57 e I
23| Vedar lateriais interiores com silicone 18 0 18 - 1
24|Vedar traseira da carcaga com silicone 176 0 176 bl
25|Preparar e enviar para PT seguinte 37 0 37 - I

1854 1275 87 1362 |
manual, auto-run  walk wait

Figura 83 - Standard Work Combination Sheet Produto: Vit. EL.L. Pizza PT2
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ANEXO VII — DIMENSIONAMENTO DOS SUPERMERCADOS DE FLUXO CONTINUO

Formula utilizada no calculo do tamanho de supermercado, baseado em Coimbra (2009) e apresentado

na Tabela 60.

A.

oz=rr X &

Tempo de ciclo total dos sectores em minutos
Soma dos tempos de processamento dos componentes consumidos por um movel (Vit. EL.I

(vent total)

Numero de componentes por movel

Procura média (em horas)
total moveis procurados

~ tempo disponivel para produzir

Variacao da procura

desvio padrio da procura por semana

média da procura por semana

Lead time de transporte (em horas)
e Transporte interno = 2 ciclos do Mizu = 2*45/60=1,5 horas
e Transporte externo = 3 ciclos do Mizu = 3*45/60=2,3 horas

Lead time médio (minutos)
AXB

o [ =—
60

Variacao do lead time
D= desvio padrio do total produzido por semana

média do total produzido por semana

Stock de pecas/ciclo

Stock de seguranca face a variacdo da procura
Stock de seguranca face a variacdo do lead time
Tamanho do supermercado

Lead time de producao para encher supermercado
Pitch de desfasamento entre sectores

Quantidade de Produtos/ linha

0 = percentagem de ocupagdo do Supermercado da linha

X tamanho total do supermercado do sector

percentagem de ocupacio do Supermercado da linha

_ Consumo de componentes da linha (periodo de analise)
"~ Consumo total de componentes (periodo de anilise)
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Tabela 60 — Calculo do tamanho minimo dos Supermercados de Fluxo Continuo adaptado de Coimbra (2009)

Parameters Formula Units Inj?ga.o P.re.paragao Grupos Ql{at?ros Ventiladores | Evaporadores | Gambiarras | Observations
moveis injetados Elétricos
i sum of all
A Part work content min/part 26,2 6,00 27,58 18,00 20,00 5,50 10,00 .
worksations
B Container Size (KB) parts/KB 1 7 1 1 1 2 2 parte num
carruagem
C Average Demand parts/hour 4 4 4 4 4 4 8
D Demand Variation % 18% 18% 31% 12% 24% 22% 18%
E| Transport Average Leadtime hour 0,0 0,0 23 1,5 1,5 1,5 23 consider 2
mizu cycles
F Line Average Leadtime axb/ 60 hour 0,4 0,7 05 0,3 0,3 0,2 0,3 Leadime of
1 Kanban
G Leadtime Variation % 20% 20% 36% 22% 27% 31% 46%
H Cycle Stock cx(e+f) parts 2 3 11 8 8 7 21
| | Safety Stock Demand Variation dxh parts 1 1 4 1 2 2 4
J | Safety Stock Leadtime Variation (h+i)xg parts 1 1 6 3 3 3 12
Customer
L Bin Size (h+i+) + b parts 5 12 22 13 14 14 39 Supermarket
Size
. EOCEpRelEReD 1311111 | s0a | 998871 o3y 280 77 400
supermercado 2
0 desfasamento/picth arred.r(]:)lma(l/ 15 12 14 6 7 2 9
desfasamento/dia 1,5 1,5 1,5 1 1 0,5 1
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ANEXO VIII - ORGANIZACAO DOS SUPERMERCADOS DE FLUXO CONTINUO

Tabela 61 — Dimensdes Consideradas para o Dimensionamento de Supermercados por tipo de Componente

Grupos Compressores Evaporadores Ventiladores Quadros Elétricos
Dimensao : Com : Com ; Com : Com
Maior . Maior . Maior . Maior .
(mm) tolerancia tolerancia tolerancia tolerancia
Comp.(mm) 1180 1180 270 2in090
Larg.(mm) 580 600 140 160
Alt. (mm) 350 400 - -

Tabela 62 — Organizagao dos Supermercados de Fluxo Continuo por Linha de Destino

Supermercado Linh? de ?)l::(;]:t(iasdtit: % Ocupaggo do Produtos a N° Compartimentos
destino formecida Supermercado armazenar
Linha 1 469 63% 14 14
Linha 2 157 21% 5 5
Grupos Linha 3 64 9% 2 2
Compressores Linha 4 43 6% 2 2
Outros 17 2% 1 1
Total 750 100% 24 24
Linha 1 622 61% 9 3
Linha 2 234 23% 4 1
Linha 3 43 4% 1 1
Evaporadores
Linha 4 124 12% 2 1
Outros 2 0% 1 1
Total 1025 100% 17 7
Linha 1 1665 76% 11 3
Linha 2 37 2% 1 1
Linha 3 26 1% 1 1
Ventiladores Linha 4 354 16% 3 1
Outros 107 5% 1 1
Total 2189 100% 17 7
Linha 1 702 68% 9 9
Linha 2 47 5% 1 1
Quadros Elétricos Lnha 3 0 o 0 0
Linha 4 157 15% 2 2
Outros 126 12% 2 2
Total 1032 100% 12 14
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ANEXO IX — DADOS ANTROPOMETRICOS

Tabela UMINHO — Dados Antropométrices Populacdo Portuguesa Adulta

L“ s Populagio masculina Populacio feminina

antropométrica 5 50 95 dp 5 S50 95 dp
1. altura de pé 1545 | 1690 | 1815 76 | | 1456 1545 1674 | 66
2. Altura cos olhos irel. ac sclo) 1443 | 1585 | 1707 74| | 1355 1445 1575 | &7
3, Altura do ombeo (rel. as solo) 12771395 | 1513 | 72 1181 1290 1399 | &6
4, Altura do cotovels (rel, a0 solo) 966 | 1050 | 1134 51 B89 | 965 | 1041 | 46
|5. Altura do punha (rel. ao sola) 664 | 735 | BO& |43 | | 619 | 685 | 751 | 40
6. Altura sentadso (rel. ao assento) B18 | 920 | 1022 &2 799 | BaS5 | 931 | 40
7. [mstanca olhos -assento 716 | 810 | 904 57 696 | Tal | E2d4 | 39
[8. Distincia cmbro-assents 576 | 630 | 684 | 33| | 496 | 590 | &84 | 57
[3. Disthncia eatovels-assenta 206 | 255 | 304 | 30 191 | 250 | 309 | 38
10. Espessura da coxa 134 | 180 | 226 | IB 124 | 165 | 206 | 25
11. Comprimento maximo da coxa 518 | 590 | 6462 44 517 | 570 | 623 | 32
12. Distinca coxa-paplites 419 | 485 | 551 |40 | | 421 [ 470 | 519 | 30
13. Altura do joelho (rel. ao solo) 459 | 525 | 591 |40 434 | 480 | 526 | 28
14, Altura do poplites irel. a0 sola) 347 | 400 | 453 | 32 327 | 365 | 43 | I3
15. Largura dos ombros (bldeltdide) 426 | 475 | 524 | 30 379 | 445 | 511 | 40
14, Largura dos ombros (biacramial) 299 | 335 | 371 | I2 251 | 300 | 349 | 30
17. Largura das ancas 341 | 380 | 419 | 24 342 | 400 | 458 | 35
18. Espessura oo peito (busta) 221 | 265 | 309 7| | 2Re | 275 | 324 |30
19, Espessura abdaminal 204 | 260 | 316 | 34 201 | 260 | 319 | 36
20. DistAncia cotavels-punhs 320 | 350 | 380 |18 | | 292 | 320 | 348 |17
1. Alcance funcional vertical (de pé) | 1875 2030 | 2185 94 [ | 1719 1860 2001 | BS
¥2. slcance funcional vertical {sentaco)| 1117 1250 | 1383 81 | | 1071 1165 1259 | 57
33, Alcance funcional antenior 628 | T30 | B3Z | 62 621 | 675 | 729 | 33
14, Altura lambar (rel, 8o assento) 166 | 215 | 284 | 30 174 | 220 | 266 | I8
75. Peso (Kg) 57 | 75 | 93 |11 || 49 | 65 | 81 |10

Figura 84 - Tabela dos Dados Antropométricos da Populagéo Portuguesa Adulta (Arezes, et al., 2006)
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Principais Gimens bes & mropoméiricas Eqddicas

Figura 85 - Principais Dimensoes Antropométricas Estaticas (Arezes, et al.,2006)
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ANEXO X — PROJETO ERGONOMICO DE ESTANTES DE SUPERMERCADOS

Formula utilizada para o calculo dos percentis (x)

P(X)pimy = médiapy, y + desvio padraopm 5, X z(x)

Estantes Supermercado de Grupos Compressores

1. Altura de entrada dos grupos compressores:
nao pode ser superior a altura do ombro relativamente ao solo

Dimensao: 4

Condicao limitante: os mais baixos

Percentil: 10 (x = 10)

Correccéo de calcado=25 mm

P(10)pim 4+ = 1050 + 51 X —1,28 = 985 mm

Alt.entrada Grupos = P(10)pim 4 + Correccio de Calgado
=985+ 25=1010 mm

2. Aaltura de picking dos grupos compressores: ndo pode ser inferior a altura do punho
relativamente ao solo

Dimensao: 5

Condicao limitante: os mais baixos

Percentil: 90 (x = 90)

Correccédo de calcado=25 mm

P(90)pims = 735+ 43 x 1,28 = 790 mm

Alt.picking Grupos = P(10)p;n1 + Correccio de Calgado
=790+ 25 =815mm

Estantes Supermercado Quadros Elétricos

1. Altura de maxima das prateleiras das estantes dos quadros elétricos: ndo pode ser superior ao

alcance funcional vertical de pé

2. A altura minima das prateleiras das estantes dos quadros elétricos: ndo pode ser inferior a

Dimensao: 21

Condicao limitante: os mais baixos

Percentil: 10 (x = 10)

Correcao de calcado=25 mm

P(10)pim 21 = 2030 +94 X —1,28 = 1913 mm

Alt. max prateleiras = P(10)pim, + Correcgdo de Calgado
=1913 + 25 = 1938 mm

altura do punho relativamente ao solo

Dimenséo: 5
Condicao limitante: os mais baixos
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e Percentil: 90 (x = 90)

e  Correccdo de calcado=25 mm

e P(90)pims = 735+ 43 x 1,28 = 790 mm

e Alt.min Prateleiras = P(10)p;m1 + Correcgio de Calgado
e =790+ 25=815mm
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ANEXO XI — ORGANIZAGAO DO SUPERMERCADO DE FABRICO

Tabela 63 - Levantamento do tipo de componentes a armazenar no Supermercado de fabrico

Familia codigo_pai céd_filho desc_componente Quant./ produto el larg | altura | Tipo armazenamento | % procura | Qtd total a armazenar
Mural BU15000037 TU01000025 REFROCO FR.TABULEIROS MC 2500 2 1180 33 30 A 21% 64
Mural BU15000037 TU12120000 TAPAMENTO LAT.EVAP.MURAL COLUMBUS 2 662 645 50 B 21% 64

TAPAM.INF.LAT.ESQ.EVAPOR.MURAL .
Mural BU15000037 TU12000000 COLUMBUS 1 68 99 30 C 21% 32
Mural BU15000037 TU12000100 TAPAM.INF.LAT.DIR.EVAP.MURAL COLUMBUS 1 68 99 31 © 21% 32
Mural BU15000037 TU90010002 REMATE LAT.ESQ.MURAL COLUMBUS 1 108 64 12 C 21% 32
Mural BU15000037 TU90010003 REMATE LAT.DIR.MURAL COLUMBUS 1 108 64 12 © 21% 32
Mural BU15000038 TU38120113 CONDUTA INF.MURAL COLUMBUS 1250/2500 3 1180 | 147 40 B 21% 96

CONDUTA SUP.MURAL COLUMBUS .
Mural BU15000037 TU90210013 1250/2500 6N 3 1127 | 958 10 B 21% 96
Mural BU15000037 TU12100013 DEFLECTOR INF'EV{;F;OMURAL COLUMBUS 3 1092 | 130 55 A 21% 96
Mural BU15000037 TU12100100 ESPACADOR FIXADOR MURAL COLUMBUS 6 118 125 70 © 21% 192
Mural BU15000037 TU33020013 DIFUSOR TECTO MURAL COLUMBUS 3 1173 | 204 43 A 21% 96
Mural BU15000037 JU23100100 PAINEL COMANDOS MURAL COLUMBUS 1 121 100 60 © 21% 32
Mural BU15000037 TU38120013 FRENTE INF.MURAL COLUMBUS 1250/2500 3 1167 | 215 12 A 21% 96
Mural BU15000037 JU09010000 | TABULEIRO EXP.MURAL COLUMBUS STD 2500 6 622 577 15 B 21% 192
Mural BU15000037 TU38004013 FRENTE INT.INF.MURAL COLUMBUS 6N 3 1167 | 779 12 B 21% 96
Mural BU15000037 TU38014013 FRENTE INT.SUP.MURAL COLUMBUS 6N 3 116 779 12 B 21% 96
Mural BU15000037 TU90620025 GRELHA ASPIRACAO MURAL COLUMBUS 3 1247 16 93 A 21% 96

mural BU15000037 JU40210013 AR L IVJL;I;/SL GO 12 1247 25 13 A 21% 384
mural BU15000037 TU12200000 TAPAMENTO ACESSO VALV.EXPANSAO MC 1 475 140 0,6 B 21% 32
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Levantamento do tipo de componentes a armazenar no Supermercado de fabrico (continuagao)

Familia codigo_pai cod_filho desc_componente Quant./ produto Comp. larg Altu. Tipo armazenamento | % procura :?rtr(]j;z:;ar:aar
mural BU15000037 TU250E0300 TAMPA QUAD.ELETRICO MURAL COLUMBUS 1 400 300 95 B 21% 32
mural BU15000037 TU90923037 REMATE FRONTAL ;I\;;'éleRAL COLUMBUS 1 3748 147 64 A 21% 32
mural BU15000037 TU90000000 REMATE CENTRAL VENT.MURAL COLUMBUS 2 287 108 12 © 21% 64
vitrina KB00075037 UB90812037 DEFLETOR VHF SM H13 3750 1 1200 40 40 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB90812025 DEFLETOR VHF SM H13 2500 2 1065 40 40 A 45% 140
vitrina KB00075037 UB70611002 TAPAM.LAT.DIR.REPUS GONDOLA 1 488 115 15 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB70611003 TAPAM.LAT.ESQ.REPUS GONDOLA 1 488 115 15 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB90404037 TRAV.FR.REPUS RVS 3750 RAL 9005 1 3750 104 95 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB90004037 TRAV.APOIO FIX.VENTILAD.REPUS RVS 3750 1 3750 79 18 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB90009037 | TRAV.APOIO INF.VIDRO DUP.REPUS SELF 3750 1 3750 38 24 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB91271037 TAPAM.DIR.BASE REPUS 3750 - SK 1 1256 351 10 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB91071037 TAPAM.BASE C/QUAD.ELET.RVS 3750 - SK 1 1256 351 10 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB91171037 TAPAM.CENTRAL BASE REPUS RVS 3750 - SK 1 1256 351 10 B 45% 70
vitrina KB00075037 KB29004000 CONJ.TABULEIRO EXP.REPUS RAL 9005 6 763 501 18 B 45% 419
Vitrina KB00075037 UB37009006 PATILHA MULTI.COSTAS REPUS MURAL SELF 5 84 40 23 © 45% 349
vitrina KB00075037 KB23004037 PAINEL COMANDOS REPUS RVS 3750 1 557 394 83 B 45% 70
vitrina KB00075037 KB37004001 APOIO FR.FUNDO REPUS RVS RAL7047 4 236 60 25 B 45% 279
vitrina KB00075037 KB37009001 APOIO FIX.POST.SUP.REPUS SELF RAL9005 4 177 60 25 B 45% 279
vitrina KB00075037 UB37004007 FIXACAO/APOIO GRELHA ASPIR.REPUS 6 52 50 44 © 45% 419
vitrina KB00075037 UB37004008 PATILHA FR.VITRINE REPUS 5 180 51 24 C 45% 349
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Levantamento do tipo de componentes a armazenar no Supermercado de fabrico (continuagéo)

Familia codigo_pai cod_filho desc_componente Quant./ Produto Comp. larg Alt. Tipo armazenamento | % procura :?rtr(]j;z:;ar:aar
vitrina KB00075037 UB70609537 TRAV.FIX.SUP.VID.COSTAS REPUS SELF 3750 2 3750 104 95 A 45% 140
vitrina KB00075037 UB90009000 LAT.ESQ.FUNDO REPUS MURAL SELF 1 771 207 27 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB90009001 LAT.DIR.FUNDO REPUS MURAL SELF 1 771 207 27 B 45% 70
vitrina KB00075037 UB90104037 ISOLAMENTO FR.REPUS RVS 3750 1 3750 77 20 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB90304000 DEFLECTOR ESQ.EVAP.VIT.REPUS RVS 1 108 108 80 © 45% 70
vitrina KB00075037 UB90304001 DEFLECTOR DIR.EVAP.VIT.REPUS RVS 1 96 96 80 C 45% 70
vitrina KB00075037 UB90404137 APOIO JUNTA VID.REPUS 3750 RAL9005 2 1880 54 19 A 45% 140
vitrina KB00075037 UB90509037 GRELHA INSU.REPUS MURAL 3750 RAL9005 1 3768 188 18 A 45% 70
vitrina KB00075037 UB90604037 SRR ASPIRQ/_?LASOSEPUS i ST 1 3768 140 63 A 45% 70
vitrina KB00075037 ZF37009002 TRAV.LAT.FIX.TAPAMENTO POST.VS - GALV 12 50 43 20 C 45% 837
Armaério BK91010011 TK90391000 TAPAMENTO INF.CONDUTA AR ARMARIO OVOS 1 940 40 35 A 4% 7
Armaério BK91010011 TK90390000 PROTECAO LAT.ARMARIO OVOS 1055 2 P.V. 8 720 15 30 B 4% 51
Armaério BK91010011 TK90290012 PROTECCAO FRONTAL EVAP.ARMARIO OVOS 1 940 135 10 A 4% 7
Armério BK91010011 TK90290011 PROTECAO FRONT%EZAP'ARMARIO oves 1 943 240 20 A 4% 7
Armério BK91010011 TK90091000 a0 FIX'CnggéJ LI A LY 1 940 14 14 A 4% 7
Armério BK91010011 TK90090011 COSTAS PERFURADASPQRMARIO OV0S 10852 1 1555 391 35 A 4% 7
Armaério BK91010011 TK38090011 FRENTE SUP.ARMARIO OVOS 1055 2 P.V. 1 1053 230 50 A 4% 7
Armario BK91010011 TK11090012 FIX.VEDANTE INF.PORTA ARMARIO OVOS 2 465 56 19 B 4% 13
Armaério BK91010011 JK90091011 LIG.CONDUTA/EVAP. ARMARIO OVOS 1 944 300 109 B 4% 7
Arméario | BK91010011 JK90091011 | estruturasup L'G'C%'jlggw EVAP. ARMARIO 1 1055 | 1040 | 233 B 4% 7
Armaério BK91010011 JK40090011 PRATELEIRA ARMARIO OVOS 1055 2 P.V. 4 700 439 42 B 4% 26
Armaério BK91010011 JK25090100 QUADRO ELECTRICO ARMARIO OVOS 1 250 128 B 4% 7
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Levantamento do tipo de componentes a armazenar no Supermercado de fabrico (continuagao)

Familia codigo_pai cod_filho desc_componente Quant./ produto Comp. larg Alt. Tipo armazenamento | % procura :?rtr(]j;z:;ar:aar
Vitrina BF13000031 TF37612002 LATERAL APOIO ACOPLAMENTO 2 882 110 45 B 4% 13
Bancada AM410011D4 SM190411D0 LAT.GP EUROCOOL H650 1 648 621 23 B 13% 20
Bancada AM410011D4 IM23041200 PAINEL COMANDOS EUROCOOL C/GP 1 306 108 38 B 13% 20
Bancada AM410011D4 SM112410D0 | PORTA COMPARTIMENTO GP EUROCOOL H650 1 484 306 64 B 13% 20
Bancada IMO11410D0 SM01141800 PATILHA FIX.ESPIRAL EUROCOOL CGP 1 55 20 15 © 13% 20
POST. E frontal COMPARTIMENTO GP .
Bancada IMO11410D0 SM011412D0 EUROCOOL H650 2 648 306 29 B 13% 39
PROTECCAO CONTROLADOR )
Bancada IMO11410D0 SM01041100 EUROCOOL/PALUX 1 304 181 111 B 13% 20
Bancada IMO11410D0 SM01041300 BATENTE GRUPO EUROCOOL/PALUX 1 280 33 19 C 13% 20
Bancada IMO11410D0 SM01041400 APERTO PORTA GRUPO EUROCOOL/PALUX 1 180 58 19 © 13% 20
Vitrina BF13000031 TF37612002 LATERAL APOIO ACOPLAMENTO 2 882 110 45 B 4% 13
DESLIZES ESQ. E dir GRUPO 9
Bancada IMO11410D0 SM01141600 EUROCOOL/PALUX 2 617 37 33 B 13% 39
Bancada BD40001003 TD37041000 APOIOs SUPOR.GRELHAS BR PLUS 5 510 100 49 B 13% 98
Bancada BD40001003 TD90041000 TRAVESSA POSTERIOR BANCADA PLUS 1 391 15 98 © 13% 20
Bancada BD40001003 TD90041101 ISOLAMENTO EVAPORADOR BANCADA PLUS 1 288 250 20 C 13% 20
Bancada BD40001003 TD90840000 HECIEE S EVAPORQB(? NGRS 1 599 418 20 B 13% 20
Bancada BD40001003 JD37040000 apoios prateleiras 5 405 31 17 B 13% 98
Bancada IMO11410D0 SM01141600 D 2 617 37 33 B 13% 39

EUROCOOL/PALUX
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Tabela 64— Organizagdo do Supermercado de Fabrico zona de Vitrinas

Esta
Familia Vista de topo (1° e 2° andar) Esquema contentor
ntes
w
g [=]
5 o
3 $lels || B §
8 g o sl |5 < g
5 < ° alals |2 2 2
VA 5 g & sl 218 |3 < 8
= w w Q w = k=] g 3
a g 2 > g |79 2 = S
g g Sl=1" |< T g
[ 2 6] o
=
Patilhas
Travessas frente
Patilha multi faterais fix Apoios Deflector esg Deflector dir
| apamentos | abu|e| ros costas grelhas evap evaporad
VB base
Vitrinas
[apamentos
labuleiros
laterais
Laterais fundo
VBC
lat
Laterais fundo
fundo

Tabela 65 Organizagdo do Supermercado de Fabrico zona de Murais
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Familia Estante Vista de topo (1° e 2° andar) Esquema contentor
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Tabela 66 Organizagcdo do Supermercado de Fabrico zona de Bancadas

200




Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Familia Estante Esquema contentores

Painel Comp. Patilha fix Batente
Prot. Eva Deslize grupos Contentores i
P | comandos grupos grup espiral Erupa Apertos
porias

XS5

XS

Travessas

M M M

Prot

Lat. grup or

M M M
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Tabela 67 Organizagdo do Supermercado de Fabrico zona de Armarios

Familia Vista de topo (1° e 2° andar) Esquema contentor

Prot. Evaporadores
cantoneiras
Frentes superiores
Proteccdo frontal
Ligacdo conduza

Estrutura sup lig
conduta

Prateleira

Fix Cuadro Proteccdo

ved elétrcio lateral
lalalad
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Tabela 68 - Dimensao final do supermercado Fabrico

Familia Vitrinas Murais Bancadas Armario Outros
Estante VA VB MBC MA MB MCA BB BC AA AB
Comprimento (mm) | 4355 3055 3990 2740 3370 4890 3240 645 1740 1510 3000
Largura (mm) 1500 1135 820 1500 1375 820 1305 1305 1500 1540 1500
Altura (mm) - 2165 2435 - 1395 2435 1355 1115 - 2235
area (M2) 6,5325 3,467425 3,2718 | 4,11 4,63375 | 4,0098 | 4,2282 | 0,841725 2,61 2,3254 7,768364337
Dimens&o Supermercado comp max larg max
1* CORREDOR 17550 1540
2* CORREDOR 14985 1500

Dimensdo Supermercado

Largura total (mm) 7960
Comprimento total (mm) 20830
Area total m2 166
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ANEXO XII = SWS D0 MizUSUMASHI

mC@LlNG MS | MIZUSUMASHI Combination Sheet Tempo ciclo: 2668

= Tempo sub-total

N OPERACOES Operacéo Tprﬂpone for ref. 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 26 2800

1|Deslocar-se ao supermercado exterior 30 0 30 |=

2|Levantar as ordens da caixa de nivelamento 0 28 28 b

3|Procurar e colocar componentes externos no carrinho 1 200 0 200

4|Procurar e colocar componentes externos no carrinho 4 200 0 200

5|Procurar e colocar componentes externos no carrinho J 200 0 200

6|Procurar e colocar componentes externos no carrinho 4 200 0 200

7|Deslocar-se ao supermercado de grupos compressores| 0 37 37 m

8[Procurar e colocar grupo carrinho 1 40 0 40 ™

9|Procurar e colocar grupo carrinho 2 40 0 40 -
10|Procurar e colocar grupo carrinho 3 40 0 40 -
11|rocurar e colocar grupo carrinho 4 40 0 40 -
12|Deslocar até supermercado fabrico 0 263 263 L ol e e
13|Procurar e colocar componentes de fabrico no carrinhd 270 0 270
14|Procurar e colocar componentes de fabrico no carrinhd 100 0 100 _—
15|Procurar e colocar componentes de fabrico no carrinhd 120 0 120 ——
16|Procurar e colocar componentes de fabrico no carrinhd 250 0 250 ——
17|Deslocar até supermercado evaporadores 0 29 29
18|Colocar ordens para o proximo pitch no sequenciador 5 0 5
19|Procurar e colocar evaporador carrinho 1 15 0 15 -
20|Procurar e colocar evaporador carrinho 2 15 0 15 .
21|Procurar e colocar evaporador carrinho 3 15 0 15
22|Procurar e colocar evaporador carrinho 4 15 0 15 .
23|Deslocar até supermercado quadros elétricos 0 5 5 '
24|Colocar ordens para o proximo pitch no sequenciador 10 0 10
25|Procurar e colocar Q.E carrinho 1 20 0 20 "
26|Procurar e colocar Q.E carrinho 2 20 0 20 =
27|Procurar e colocar Q.E carrinho 3 20 0 20 =
28|Procurar e colocar Q.E carrinho 4 20 0 20 -
29|Deslocar até supermercado Ventiladores 0 42 42 =
30|Colocar ordens para o proximo pitch no sequenciador 5 0 5 '
31|Procurar e colocar ventilador no carrinho 1 20 0 20 =
32|Procurar e colocar ventilador no carrinho 2 20 0 20 =
33|Procurar e colocar ventilador no carrinho 3 20 0 20 -
34|Procurar e colocar ventilador no carrinho 4 20 0 20 -
35|Deslocar-se linha 3 0 42 42 e
36|Deixar 1 carrinho cheio e atrelar vazio 60 60 -
37|Deslocar-se linha 4 0 20 20 b
38|Deixar 1 carrinho cheio e atrelar vazio 60 0 60 —
39|Deslocar-se linha 1 0 12 12 b
40|Deixar 2 carrinho cheio e atrelar 2 vazios 100 0 100 "

manual  auto-run  walk wait
2700 2190 478 2668 | freeee] AN &

Figura 86 - Standard Work Combination Chart do Mizusumashi
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ANEXO XIII = ORCAMENTO CARRUAGEM TRILOGIQ

Solugées para Lean Manufacturing
TRILOGIQ IBERIA, S.L.

Carretera Santiga, 70, nave B

08291 RIPOLLET (Barcelona)

T: +34.93.594.91.80

F: +34.93.504.78.17

B65514721

www.trilogig.com

Proposta

Vanessa Queta Data: 05/06/2013
Universidade do Minho Proposta n°: PRB5248
4800-058 Guimaraes Preparado por: Rui Botelho da Silva

vanessa.gqueta@gmail.com
+351 91 287 83 04

C/C: claire.martel@trilogig.com

Assunto: Proposta de material LeanTek.

Tipo de Racks Quantidade | Prego Unitario € Prego Total €
Carro para comboio logistico (Conforme plano anexo) 10 1.765,00 € 17.650,00 €

TOTAL 17.650,00 €

TOTAL 10 Carros (Material; Montagem; Transporte) = 17.650, 00 €

TOTAL SEM IVA: 17.650,00 €

Figura 87— Orgcamento TRILOGIQ Carruagem folha 1/2
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TRIL U*Ejj ‘)

Solugdes para Lean Manufacturing
TRILOGIQ IBERIA, S.L.

Carretera Santiga, 70, nave B

08291 RIPOLLET (Barcelona)

T: +34.93.594.91.80
F:+34.93.594.78.17

B65514721
www.frilogig.com

o

o
o
o

[s]
o
o

o

Condicdes gerais de venda:

= Agranel:

As juntas e os conectores vendem-se em caixas de 50 unidades

Prazo de entrega: 1 Semana

Sem portes para compras superiores a 3.000€ sem IVA

Aplicaremos um valor 49€ sem IVA em como gastos de gestdo para pedidos inferiores a 199€
sem IVA

=  Estructuras montadas:

Validagéo obrigatéria dos planos por parte do cliente
Prazo de entrega: 2 a 3 semanas
Portes a cargo do cliente

= Obra Hoshin:

Prazo de entrega a determinar

= Na&o se aceitara nenhuma devolugdo sem o nosso prévio consentimento

Se tem alguma dlvida sobre esta proposta, entre em contacto com Rui Botelho da Silva, +351 91 821 32 30,

rui.botelho.dasilva@trilogig.com

OBRIGADO PELA SUA CONFIANCA

Figura 88 - Orcamento TRILOGIQ Carruagem folha 2/2
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ANEXO XIV — NIVELAMENTO DA PRODUCAO

1. Nivelamento diario

Tabela 69 - Procura anual e diaria por linha de Montagem

Linha | Quantidade Procura/ano | Quantidade procura/dia
Linha 1 749 16
Linha 2 252 6
Linha 4 216 5
Linha 3 183
Total 1400 31

Quantidade Nivelada dia

procura diaria/linha

= X (1+ fatord
menor quantidade procura diaria/linha (1+ fator de segurana)

Fator de seguranca = coeficiente de varicdo da procura =

desvio padrio da procura/semana

média da procura semanal
2. Nivelamento por linha

Tabela 70 - Nivelamento da Procura diaria por linha de Montagem

Linha | Quantidade de Procura didria | Quantidade nivelada/linha/dia
Linha 1 16 5,00
Linha 2 6 2,00
Linha 4 5 1,00
Linha 3 4 1,00
TOTAL 31 9

Tabela 71 — Nivelamento da Produgéo por turnos

2* Turno

3* Turno
4* Turno

w W W W
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3. Nivelamento por Pifch

Tabela 72 — Nivelamento da Produg&o por Picth
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ANEXO XV — PROPOSTA DE LAYOUT DA UNIDADE 1 E 2

Sup. Grupos
Compressones

{E

[ I | 1 [ I I | I 1 [ k|

st o
LAy |

ansnnnnnnnid

Sup. Evaporadores Sup. Quadros Sup. Ventiladores
Elétricos

genda da numeragao
1.* |centro Trabalho Centro Magulna 19 (Preparagio Gamblarras Suportas 03.01.03 — coredor de passage
1 Gullhotina 01.,01.03 20 |Preparacio evaporadores 030201
2 Balance 01.01.05 22 |Linha 1 Posto 1 04.01.01 -
3 QuinadorQH-6025 01.02.01 23 |Linha 1 Posto & 04.01.06
4 |Quinadora QH-10030 01.02.02 24 |Lnha 2 Poslo 1 040201 | .. '_'_1."
5 |Qulnadora QH-6030 01.02.03 25 |Linha 2 Poslo 7 04,0207 -
5] Paineladora 01.02.04 26 |Linha 3 Posto 1 04.03.01
7 |Quinadora QIHD-2512 Plus 01.02.05 27 |Linha 3 Posto B 04.03.05
&  |Soldadura TIG 1.03.01 28 |Linha 4 Posto 1 04.04.01
] Man Salda BT 110 nanlee RN Nate] Rele] Ilaka A Dastes 2 A A N

Figura 89 - Layout da Unidade 1 e 2 da Jordao
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ANEXO XVI — CALCULO DAS QUANTIDADES EM KANBAN

Tabela 73 - Quantidade por Kanban da Linha 1, PT1

Codigo Designacéo ugiozzl:\wn;(r)]a Unidade Qua;:s::e/ k
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 1000 Uni 134
MS30000136 Pé nivelador protegido 30x30 300 Uni 40
MS30001512 Paraf. c/cil.B4 DIN 7504-N 4,8x32 250 Uni 34
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 125 Uni 17
MS30001502 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x19 125 Uni 17
MS30001521 Paraf. Auto-perf.c/sext 6,3x22 125 Uni 17
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 100 Uni 14
MS30000403 Valvula passagem plastica 1 1/4 BSP 100 Uni 14
MS20000294 Porca plastica para valvula 3/4" * 62,5 Uni 9
MS30000406 Valvula plastica BSP 3/4x88 mm 62,5 Uni 9
MS30000404 Valvula passagem plastica 1 * BSP 50 Uni 7
MS20000139 Abracadeira aparafusavel H 14 P 50 Uni 7
MS30001305 Paraf c¢/sext DIN 933 M6x20 aco zinc 50 Uni 7
MS30000158 Rebite roscado M6 25 Uni 4
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 10 Uni 2
MC00000506 Silicone cola cinza MSP 10 Uni 2
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 10 Uni 2
SS37100100 Patilha fixacdo cerra-cabos 10 Uni 2
MP22030124 Tubo Rauspiralflex 25 mm 3 Rolo 1
MP40000222 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adsv 3 Rolo 1
MP40000231 Flexiband 30FR cinza 10x110mm 3 Rolo 1
MP32000650 Calha plastica 40x40 fechada 1,25 Barra 1
MP22030123 Tubo Heliflex protecao cabos 16mm 0,5 Uni 1
MP22030126 Tubo espiral cinza p/esgoto 40mm 0,25 Uni 1
MC00000521 Mastique Sikalast. 19x2,5x19 cinza 4 Uni 1
MA00003002 Spray aco inox 1 Uni 1
MS30001046 Anilho de pressdo M8 5 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 2,5 Uni 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 2,5 Uni 1
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 2 Uni 1
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Tabela 74 — Quantidade por Kanban da Linha 1, PT2

Caodigo Designacao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001502 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x19 2000 Uni 423
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x13 2000 Uni 423
MS30001518 Par.auto-perf. 218 - 4.2x19 2000 Uni 423
MS30001505 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 1000 Uni 212
MS30001539 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.8x32 1000 Uni 212
MS30000161 Rebite roscado sextavado M6 aberto 1000 Uni 212
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 1000 Uni 212
MS30001017 Cavilha fixacao lateral Mural Castelo 1000 Uni 212
MS30001016 Perno fixacao lateral 1000 Uni 212
MS29000014 Bucha fixagao a chapa 1000 Uni 212
MS30001503 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.2x13 1000 Uni 212
MS30001008 Anilha zincada 5,3x15x1,25 1000 Uni 212
MS30001005 Anilha zincada M8 1000 Uni 212
MS30001311 Paraf.c/sext. DIN933 M8x16 aco zinc 300 Uni 64
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 250 Uni 53
MS29000006 Passa-fios 19 (White) 250 Uni 53
MS30001196 Paraf. c/cil. Phillips M6x8 aco zinc 250 Uni 53
MS30001039 Perno umbrako M10x12 187,5 Uni 40
MS30001306 Paraf.c/sext. DIN933 M6x30 aco zinc 125 Uni 27
MS30001304 Paraf.c/sext. DIN933 M8x40 aco zinc 125 Uni 27
MS30001004 Anilha zincada 3/16 125 Uni 27
MS30001312 Paraf.c/sext. DIN933 M8x25 aco zinc 100 Uni 22
MS30001734 Anilha inox 5,3x15x1,25 62,5 Uni 14
MS30000406 Valvula plastica BSP 3/4x88 62,5 Uni 14
MS30000407 Valvula plastica completa M16x1,5 62,5 Uni 14
MS30001302 Paraf.c/sext. DIN933 M8x30 aco zinc 50 Uni 11
MS30001315 Paraf.c/sext. DIN933 M8x12 aco zinc 50 Uni 11
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 50 Uni 11
MS30001309 Paraf.c/sext. DIN933 M8x45 aco zinc 31 Uni 7
MS20000138 Abracadeira aparafusavel 25 Uni 6
MS30001098 Patilha fixacdo tubo vidros Prestige 25 Uni 6
MS30001610 Paraf. ¢/cil umbrako M5x10 inox 20 Uni 5
MS30001308 Paraf.c/sext. DIN933 M6x10 aco zinc 16 Uni 4
MC00000521 Mastique Sikal 831-19x2,5x19 cinza 16 Uni 4
MC00000511 Silicone cinza 7,5 Uni 2
MP40000207 Fita esp.P33 cinza 3x70x20 c/adsv 2 Rolo 1
MP40000222 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adsv 2 Rolo 1
MP22030123 Tubo Heliflex protecao cabos 16mm 2 Rolo 1
MP22030147 Mangueira de cristal 19x24 mm 2 Rolo 1
MP22030143 Mangueira transparente 25 mm 2 Rolo 1
MC00001313 Fita Bl-Adesiva Fix. 25mmx50mts 1 Rolo 1
MP40000211 Fita esp.P33 cinza 3x100x20 c/adsv 1 Rolo 1
MP40000212 Fita esp.P33 cinza 3x120x20 c/adsv 1 Rolo 1
MP40000227 Fita esp.P33 cinza 5x380 c/adsv 1 Rolo 1
MP32000611 Cabo FW 2x 0,75+T preto 1 Rolo 1
MC00001311 Fita aluminio 50 mm 1 Rolo 1
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Quantidade por Kanban da Linha 1, PT2 (continuacao)

Cadigo Designacao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MP32000615 Cabo FWV 2x0,75 Preto 0,25 Rolo 1
MC00001302 Fita transparente PVC 38x50 0,25 Rolo 1
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 0,75 Uni 1
MAO00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,75 Uni 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 0.3 Uni 1
MAO0000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 0,5 Uni 1

Tabela — 75 Quantidade por Kanban da Linha 1, PT3
Codigo Designacéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 1000 Uni 134
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 1000 Uni 134
MS30001512 Paraf. c/cil.B4 DIN 7504-N 4,8x32 500 Uni 67
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 500 Uni 67
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 100 Uni 14
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 100 Uni 14
MS30001502 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x19 83,33 Uni 12
MS30001505 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 83,33 Uni 12
MS30001523 Par. auto-perf. N 211 4,2x13 inox 83,33 Uni 12
MS29000019 Tapa furo 9,25 Branco RAL9003 75 Uni 10
MS29000023 Tapa furo 9,25 Cinza RAL7035 75 Uni 10
MS30001696 Paraf.auto perf.c/sext 6,3x32 62,5 Uni 9
MS30001521 Paraf.auto perf.c/sext 6,3x22 62,5 Uni 9
MS29000014 Bucha fixacdo a chapa 50 Uni 7
MS30000407 Valvula plastica completa M16x1,5 40 Uni 6
MS30001008 Anilha zincada 5,3x15x1,25 30 Uni 4
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 25 Uni 4
MC00000521 Mastique Sikalast. 19x2,5x19 cinza 8 Rolo 2
MP40000110 Fita Inseal preta pvc115RL 5x10-20m 6 Rolo 1
MC00000520 Mastique MCF 04 5 Kg 1
MP40000212 Fita esp.P33 cinza 3x120x20 c/adsv 3 Rolo 1
MC00001311 Fita aluminio 50 mm 2 Rolo 1
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 1 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 1 Uni 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 0,5 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 0,5 Uni 1
MP22030124 Tubo Rauspiralflex 25 mm 1 Rolo 1
MP22030123 Tubo Heliflex protecao cabos 16mm 1 Rolo 1
MP22030114 Tubo plastico preto 4x5 0,5 Rolo 1
MP40000214 Fita esp.P33 cinza 3x140x20 c/adsv 0,25 Rolo 1
MP40000208 Fita Flexiband cinza 15x15 MRc/ads 0,25 Rolo 1
MC00000708 Solda BT 3476 Si 0,2x500 mm 1 Kg 1
MCO00000700 | Solda Degussa 2(L-Ag2P)0,3x500mm 0,13 Kg 1
MC00000714 Decapante em po Degussa (0,5Kg) 0,01 Kg 1
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Tabela 76 Quantidade por Kanban da Linha 1, PT4

Cddigo Designacéao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001503 | Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.2x13 2000 Uni 267
MS20000130 Abracad.olhal simples 6,5 HNY3Vnat. 500 Uni 67
MS20000142 Abracadeira plastica H 7P Hellerman 500 Uni 67
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 500 Uni 67
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 500 Uni 67
MS10000110 Terminal 160020082 300 Uni 40
MS30001642 Paraf. ¢/con.umbrako M4x20 inox 250 Uni 34
MS10000109 Term ficha femea isol.6,3x2,5 AZ-BF 200 Uni 27
MS10000362 Terminal macho nao isolado 200 Uni 27
MS10000117 Uni&o B 20P- 2,5 PLO6 200 Uni 27
MS30001505 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 200 Uni 27
MS20000139 Abracadeira aparafusavel H14P 200 Uni 27
MS10000430 | Ficha balastros Eur/Real/Horiz. 8 vias 150 Uni 20
MS10000521 Ficha femea 3 vias s/terminais 150 Uni 20
MS10000522 Ficha macho 3 vias 150 Uni 20
SS37100100 Patilha fixacdo cerra-cabos 130 Uni 18
MP32000600 Cabo silicone 2x1,5 + T 100 Uni 14
MS10000434 Ficha macho 6 vias 100 Uni 14
MS10000103 Terminal crav.olhal isol. 4-2,5-BF-M4 100 Uni 14
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 100 Uni 14
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 100 Uni 14
MS29000006 Passa-fios 19 mm (White) 100 Uni 14
MS20000120 Cerra-cabos c/furo de 8 mm 100 Uni 14
MS30001210 Parafuso latdo M4x16 50 Uni 7
MS30001502 | Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x19 50 Uni 7
MS30001505 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 50 Uni 7
MS10000435 Ficha femea 6 vias 30 Uni 4
MS20000125 | Bucin 13,5ref.50.009PAcinza c/porca 30 Uni 4
MS20000137 Abracadeira plastica encaixe 12-14 20 Uni 3
MS10000431 Ficha macho 4 vias 20 Uni 3
MS10000273 Ficha femea 2 vias s/terminais 15 Uni 2
MS10000272 Ficha macho 2 vias s/terminais 15 Uni 2
MS10000354 Cabo aliment branco 3x1,5 ¢/3 mts 15 Uni 2
MS30001293 Paraf.c/sext. DIN931 M4x50 aco zinc 7,5 Uni 1
MS30001057 Porca sext. DIN 934 M4 ago zincado 7,5 Uni 1
MP32000611 Cabo FWV 2x0,75 + T preto 6 Rolo 1
MP32000612 Cabo FW 3x0,75 + T preto 3 Rolo 1
MP32000633 Cabo FWV 2x1,5 + T preto 2 Rolo 1
MC00001611 Sacos plastico p/lixo 1100x700 mm 3 Uni 1
MP40000211 Fita esp.P33 cinza 3x100x20 c/adsv 1 Rolo 1
MP22030122 Tubo espiral Serflex 10mm prot,cabo 1 Rolo 1
MP32000615 Cabo FVV 2x0,75 preto 1 Rolo 1
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 0,5 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 Uni 1
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Tabela 77 Quantidade por Kanban da Linha 1, PT5

Cddigo Designacéao Consumo uni/semana Unidade | Quantidade/kanban
MC00000520 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 500 Uni 67
MS30001501 Par.c/cil.phillips 3,5x19 niquelado 250 Uni 34
MS30001264 Par.rosca ch.c/cil.PH 4,2x13 zinc 200 Uni 27
MS30001197 Abracadeira de fivela 2,5x100 100 Uni 14
MS20000132 Abracadeira plastica encaixe 12-14 100 Uni 14
MS20000137 Terminal ficha femea isol. 6,3x2,5 AZ 80 Uni 11
MS10000109 Terminal forquilha isolado 4-2,5 80 Uni 11
MS10000104 Abracad. Olhal simples 6,5 HNY 3V 80 Uni 11
MS20000130 Terminal crav.olhal isol. 4-2,5-BF-M4 50 Uni 7
MS10000103 Terminal fast ON Tl PB CC 250 632 30 Uni 4
MS10000111 Unido B 20P- 2,5 PL06 30 Uni 4
MS10000117 Tomada c¢/pino terra BR ref* 618502 7,5 Uni 1
MS10000085 Suporte para sonda de termostato 7,5 Uni 1
MS20000035 Mastique MCF 04 2,5 Kg 0,34
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 0,5 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 Uni 1

Tabela 78 Quantidade por Kanban da Linha 1, PT6

Cadigo Designacéao Consumo uni/semana | Unidade | Quantidade/kanban
MC00001319 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x13 2000 Uni 267
MP40000212 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x19 1000 Uni 134
MP40000214 Rebite aluminio pop 4x10 500 Uni 67
MP40000222 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 500 Uni 67
MS20000108 Rebite aluminio pop 3x9 250 Uni 34
MS29000006 Paraf. Auto-perfurante ref*218-4,2x19 250 Uni 34
MS30000152 Paraf fix vidro lateral Prestige M6x20 200 Uni 27
MS30000154 Anilha inox M6 62,5 Uni 9
MS30001010 Suporte p/encaixe vidro 8 mm 50 Uni 7
MS30001070 Paraf. c/cil umbrako M6x10 inox 43,75 Uni 6
MS30001518 Paraf. c/cil phillips 4,2x13 inox 41,67 Uni 6
MS30001290 Passa-fios 19 mm (White) 20 Uni 3
MS30001424 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 1,25 Uni 1
MS30001501 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 1,25 Uni 1
MS30001502 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,75 Uni 1
MS30001505 Ponteira wurth 614-176461-10 0,75 Uni 1
MAO0000035 Fita aluminio 50 mm 1 Rolo 1
MA00000206 Fita Bl-Adesiva Fix. 25mmx50mts 1 Rolo 1
MA00001302 Fita ads. fix.Self ref* 2545 50x15mm 1 Rolo 1
MAO00001310 Fita esp.P33 cinza 3x120x20 c/adsv 1 Rolo 1
MC00001311 Fita esp.P33 cinza 3x140x20 c/adsv 1 Rolo 1
MCO00001313 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adsv 0,25 Rolo 1
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Tabela 79 Quantidade por Kanban da Linha 2, PT1

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001502 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x13 250 Uni 34
MS30001501 Par.auto-perf. 218 - 4.2x19 250 Uni 34
MS30001518 Rebite aluminio pop 4x10 250 Uni 34
MS30001311 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x19 125 Uni 17
MS30001312 Anilha inox M6 125 Uni 17
MS30001304 Paraf. ¢/cil umbrako M6x20 inox 100 Uni 14
MS30001167 Paraf. c/cil phillips M4x16 inox 83,33 Uni 12
MS30001282 Paraf. ¢c/chata phillips 3,9x25 62,5 Uni 9
MS30001617 Anilha zincada 5/16 41,67 Uni 6
MS30001643 Paraf.c/sext. DIN933 M8x25 aco zinc 33,33 Uni 5
MS30001039 Paraf. c/con. umbrako M4x25 inox 33,33 Uni )
MS30001006 Paraf.c/sext. DIN933 M8x16 aco zinc 25 Uni 4
MS30001010 Perno umbrako M10x12 zincado 25 Uni 4
MS30000154 Valvula plastica BSP 3/4x88 mm 25 Uni 4
MS30000406 Cavilha fixacao lateral Mural Castelo 25 Uni 4
MP40000222 Perno fixacao lateral 25 Uni 4
MS30001017 Paraf.c/sext. DIN933 M8x40 aco zinc 20,83 Uni 3
MS30001016 Silicone cinza 7,5 Uni 1
MC00000511 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 2 Uni 1
MA00000206 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adsv 0,08 Rolo 1
MA00000035 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 0,83 Uni 1
MA00001302 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 0,83 Uni 1

Tabela 80 Quantidade por Kanban da Linha 2, PT2

Codigo Designagao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 3000 UNI 400
MS30001504 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4,2x19 1000 UNI 134
MS30001295 Paraf. c/conc phillips M4x16 inox 500 UNI 67
MS30001505 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 250 UNI 34
MS30001696 Paraf.auto perf.c/sext 6,3x32 250 UNI 34
MS29000006 Passa-fios 19 mm (White) 250 UNI 34
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 250 UNI 34
MS30001007 Anilha M6 zincada 125 UNI 17
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 125 UNI 17
MS20000130 Abrag.olhal simples 6,5 HNY3Vnat. 125 UNI 17
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 50 UNI 7
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 50 UNI 7
MS20000120 Cerra-cabos c/furo de 8 mm 50 UNI 7
MS40000061 Té cobre 3/8 10 UNI 2
MS40000060 Té cobre 3/8x 1/4x 3/8 10 UNI 2
MC00000520 Mastique MCF 04 5 KG 0,67
MC00001311 Fita aluminio 50 mm 3 ROLO 1
MP40000110 Fita Inseal preta pvc115RL 5x10-20m 3 ROLO 1
MC00000302 Cola super rapida 2 UNI 1
MC00000700 Solda Degussa 2(L-Ag2P)0,3x500mm 0,25 KG 0,04
MC00000708 Solda BT 3476 Si 0,2x500 mm 0,25 KG 0,04
MC00000714 Decapante em pé Degussa (0,5Kg) 0,010 KG 0,01
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Quantidade por Kanban da Linha 2, PT2 (continuacao)

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MC00000521 Mastique Sikalast. 19x2,5x19 cinza 1 ROLO 1
MC00001313 Fita Bl-Adesiva Fix. 25mmx50mts 0,5 ROLO 1
MP22030114 Tubo plastico preto 4x5 0,5 ROLO 1
MC00001303 Fita isoladora preta 19x20000 0,25 ROLO 1
MP22030147 Mangueira de cristal 19x24 mm 0,04 ROLO 1
MAO00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 0,83 UNI 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,25 UNI 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 0,08 UNI 1

Tabela 81 Quantidade por Kanban da Linha 2, PT3
Codigo Designacéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban

MC00000520 Mastique MCF 04 2,5 KG 0,34
MS30001503 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.2x13 500 UNI 67
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 500 UNI 67
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 500 UNI 67
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 500 UNI 67
MS20000130 Abrac.olhal simples 6,5 HNY3Vnat. 200 UNI 27
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 125 UNI 17
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 125 UNI 17
MS30000392 Fechadura p/portinholas parafuso 260 100 UNI 14
MS30010352 Pino da dobradica porta grupo 100 UNI 14
MS30001044 Anilha recartilhada 4 mm 50 UNI 7
MS10000117 Unido B 20P- 2,5 PLO6 50 UNI 7
MS10000103 Terminal crav.olhal isol. 4-2,5-BF-M4 50 UNI 7
MS20000142 Abracadeira plastica H 7P Hellerman 50 UNI 7
MS29000016 Passa fios furo 19mm (Black) 50 UNI 7
MS30000129 | Tampa p/valvula plastica 3/4 c/o "ring 50 UNI 7
MS10000109 Terminal ficha femea isol. 6,3x2,5 AZ 30 UNI 4
MS10000522 Ficha macho 3 vias 30 UNI 4
MS20000139 Abracadeira aparafusavel H14P 30 UNI 4
MS10000111 Terminal fast ON Tl PB CC 250 632 25 UNI 4
MS10000521 Ficha femea 3 vias 15 UNI 2
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 UNI 1
MAO00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 0,25 UNI 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 0,25 UNI 1
MS30001295 Paraf. c/conc phillips M4x16 inox 500 UNI 67
MS30001210 Paraf. Sext. Latdo M4x16 100 UNI 14
MS30001070 Porca sext. ¢/trav. M4 aco zinc 100 UNI 14
MS30001062 Porca sext. Latdo M4 100 UNI 14
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Tabela 82 Quantidade por Kanban da Linha 2, PT4

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001505 Flexiband PE TA33 cinza 3x20x2000 10 Rolo 2
MS30001504 Fita esp.PVC115RLcinza 5x60 c¢/adv 10 Rolo 2
MS30001507 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adv 10 Rolo 2
MS30001501 Fita esp.P33 cinza 4x25x25 c/adsv 10 Rolo 2
MS30001518 Fita esp.P100 cinza 0,8x40 c/adsv 10 Rolo 2
MS30001167 Fita aluminio 50 mm 10 Rolo 2
MS30001424 Fita Bl-Adesiva Fix. 25mmx50mts 0,25 Rolo 1
MS30001271 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x13 3000 Uni 400
MS30001081 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.2x19 500 Uni 67
MS30001021 Rebite aluminio pop 3x9 500 Uni 67
MS30000152 Rebite aluminio pop 4x10 500 Uni 67
MS30000154 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 250 Uni 34
MC00001313 Par.auto-perf. 218 - 4.2x19 250 Uni 34
MP40000220 Tapa furo 9,25 Branco RAL9003 100 Uni 14
MP40000221 Tapa furo 9,25 Cinza RAL7035 100 Uni 14
MP40000222 Tapa furo 9,25 Preto RAL9005(Black) 100 Uni 14
MP40000225 Paraf. fix vidro lateral Prestige M6x20 50 Uni 7
MP40000229 Anilho fixacao vidro frontal diversos 50 Uni 7
MC00001311 Paraf. c/cil phillips M4x16 inox 30 Uni 4
MS29000019 Patilha fixacdo vidro frontal diversos 25 Uni 4
MS29000023 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 5 Uni 1
MS29000013 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 2,5 Uni 1
MS29000007 Ponteira wurth 614-176461-10 0,5 Uni 1
MS34000034 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 Uni 1
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Tabela 83 Quantidade por Kanban da Linha 3, PT1

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 250 Uni 34
MS30001512 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.8x32 250 Uni 34
MS30001507 Par. auto-perf.DIN 7504 P212 4.8x38 250 Uni 34
MS30000154 Rebite aluminio 4x10 250 Uni 34
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 125 Uni 17
MS30001502 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x19 41,67 Uni 6
MS20000142 Abracadeira plastica H 7P Hellerman 37,5 Uni 5
MC00000504 Tubo Silicone neutro transparente 30 Uni 4
MS30001290 Paraf. c/cil phillips 4,2x13 inox 25 Uni 4
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 25 Uni 4
MS30001007 Anilha M6 zincada 20,83 Uni 3
MS30000406 Valvula plastica BSP 3/4x88 mm 20 Uni 3
MS20000294 Porca plastica para valvula 3/4" 20 Uni 3
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 20 Uni 3
MS30001319 Paraf.c/sext. DIN933 M6x35 aco zinc 16,67 Uni 3
MS30000987 Rebite aluminio 4x12 10,42 Uni 2
MS30001308 Paraf.c/sext. DIN933 M6x10 aco zinc 4,17 Uni 1
MP32000652 Cordao flexivel resist. reff*C15 184/230 2,08 M 0,28
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 2,5 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 2,5 Uni 1
MS30001514 Parafuso Wurth 214 - 6,3x80 2,08 Uni 1
MP22030123 Tubo Heliflex protecao cabos 16mm 1 Rolo 1
MP40000110 Fita Inseal preta pvc115RL 5x10-20m 0,08 Rolo 1
MP40000206 Fita esp. 25FRG cinza 20x15 c/adv 0,04 Rolo 1
MC00000302 Cola super rapida 1 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 Uni 1
MC00001311 Fita aluminio 50 mm 0,25 Uni 1

Tabela 84 Quantidade por Kanban da Linha 3, PT2

Codigo Designagao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 250 Uni 34
MS30001505 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 250 Uni 34
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 100 Uni 14
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 100 Uni 14
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 62,5 Uni 9
MS10000117 Unigo B 20P- 2,5 PL06 40 Uni 6
MS10000109 Term ficha femea isol.6,3x2,5 AZ-BF 40 Uni 6
MS10000108 Terminal ficha femea isolado 6,3-1 40 Uni 6
MS10000101 Terminal encaixe femea n/isolado 40 Uni 6
MS10000362 Terminal macho n&o isolado 40 Uni 6
MS29000010 Tapa furo 9,25 mm (natural) 40 Uni 6
MS29000023 Tapa furo 9,25 Cinza RAL7035 40 Uni 6
MS29000006 Passa-fios 19 mm (White) 25 Uni 4
MS29000008 Passa-fios 13,5 mm (Black) 25 Uni 4
MS29000016 Passa-fios 19 mm (Black) 25 Uni 4
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Quantidade por Kanban da Linha 3, PT2 (continuacao)

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS20000120 Cerra-cabos c/furo de 8 mm 25 Uni 4
MS20000125 | Bucin 13,5ref.50.009PAcinza c/porca 25 Uni 4
MS37100105 Patilha de fixacao 25 Uni 4
MS10000154 Cabo ligacao 3x0,75 c/3 mts-branco 20 Uni 3
MS10000432 Ficha femea 4 vias 20 Uni 3
MS10000431 Ficha macho 4 vias 20 Uni 3
MS20000130 Abrac.olhal simples 6,5 HNY3V nat. 20 Uni 3
MS20000139 Abracadeira aparafusavel H14P 20 Uni 3
MS10000035 Ligadores ref’ 1642 10mm 10 Barra 2
MC00000520 Mastique MCF 04 2,5 Kg 0,34
MP32000611 Cabo FW 2x0,75 + terra preto 0,25 Rolo 1
MP31000212 Fio amarelo/verde (terra) de 1,5 0,25 Rolo 1
MP40000207 Fita esp.P33 cinza 3x70x20 c/adsv 0,25 Rolo 1
MP40000227 Fita esp.P33 cinza 5x380 c/adsv 0,25 Rolo 1
MC00003002 | Mangueira ar comprim Heliflex 10mm 0,25 Rolo 1
MC00001302 Fita transparente PVC 38x50 1 Uni 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 1 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 1 Uni 1
MA00003002 Spray aco inox 0,25 Uni 1
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Tabela 85 Quantidade por Kanban da Linha 4, PT1

Cédigo Designacéo Consumo uni/semana | Unidade | Quantidade/kanban
MS30001515 | Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.8x45 2000 Uni 267
MS30001512 Paraf. ¢/cil.B4 DIN 7504-N 4,8x32 2000 Uni 267
MS30001502 | Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x19 2000 Uni 267
MS30001501 | Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 1000 Uni 134
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 1000 Uni 134
MS30001369 Rebite inox 4x10 500 Uni 67
MS30001521 Paraf.auto perf.c/sext 6,3x22 125 Uni 17
MS30000136 Pé nivelador protegido 30x30 100 Uni 14
MS30001756 | Paraf.c/sext. DIN933 M8x80 aco inox 75 Uni 10
MS30001082 Porca sext. DIN 934 M8 aco inox 75 Uni 10
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 62,5 Uni 9
MS30001006 Anilha aco zincado 5/16 50 Uni 7
MS30001316 | Paraf.c/sext. DIN933 M6x70 aco zinc 30 Uni 4
MS30001059 Porca sext. DIN 934 M6 aco zincado 30 Uni 4
MS30001719 Anilha aco inox 5/16 20 Uni 3
MS30000406 Valvula plastica BSP 3/4x88 mm 20 Uni 3
MS20000294 Porca plastica para valvula 3/4"° 20 Uni 3
MS30000403 | Valvula passagem plastica 1 1/4 BSP 20 Uni 3
MS30000404 Valvula passagem plastica 1 * BSP 20 Uni 3
MS30001429 Par.c/umbrako 1ISO7380 M4x16 inox 16,67 Uni 3
MS20000125 | Bucin 13,5ref.50.009PAcinza c/porca 10 Uni 2
MS29000014 Bucha fixacdo a chapa 10 Uni 2
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 10 Uni 2
MA00001302 | Ponteira wurth 614-176736-5 branca 10 Uni 2
MC00000506 Silicone cola cinza MSP 5 Uni 1
MC00000521 Mastique Sikalast. 19x2,5x19 cinza 4 Uni 1
MC00001302 Fita transparente PVC 38x50 2 Rolo 1
MC00001315 Fita Krep lisa 38x50 2 Rolo 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 3,33 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 3,33 Uni 1
MP40000225 Fita esp.P33 cinza 4x25x25 c/adsv 1 Rolo 1
MP40000211 Fita esp.P33 cinza 3x100x20 c/adsv 1 Rolo 1
MP40000231 Flexiband 30FR cinza 10x110mm 1 Rolo 1
MP40000227 Fita esp.P33 cinza 5x380 c/adsv 1 Rolo 1
MP40000207 Fita esp.P33 cinza 3x70x20 c/adsv 1 Rolo 1
MCO00001311 Fita aluminio 50 mm 1 Rolo 1
MP22030124 Tubo Rauspiralflex 25 mm 0,25 Rolo 1
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Tabela 86 Quantidade por Kanban da Linha 4, PT2

Codigo Designagéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MP33000102 Cabo aquec. FTSO 10W/mts-230V 0,125 Rolo 1
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 250 Uni 34
MS30001523 Par. auto-perf. N 211 4,2x13 inox 125 Uni 17
MS30001505 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 125 Uni 17
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 100 Uni 14
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 100 Uni 14
MS30001306 Paraf.c/sext. DIN933 M6x30 aco zinc 41,67 Uni 6
MS20003022 Tampa tabuleiros red.33x6 branco 30 Uni 4
MS20000130 Abrag.olhal simples 6,5 HNY3Vnat. 25 Uni 4
MS20000139 Abracadeira aparafusavel H14P 25 Uni 4
MS10000117 Unido B 20P- 2,5 PL06 20 Uni 3
MS10000109 Term ficha femea isol.6,3x2,5 AZ-BF 20 Uni 3
MS10000108 Terminal ficha femea isolado 6,3-1 20 Uni 3
MS10000101 Terminal encaixe femea n/isolado 20 Uni 3
MS10000362 Terminal macho nao isolado 20 Uni 3
MS10000103 Terminal crav.olhal isol. 4-2,5-BF-M4 20 Uni 3
MS29000006 Passa-fios 19 mm (White) 20 Uni 3
MS29000008 Passa-fios 13,5 mm (Black) 20 Uni 3
MC00000714 Decapante em po Degussa (0,5Kg) 0,01 Kg 0,01
MS29000009 Passa-fios 13,5 mm (White) 20 Uni 3
MS10000273 Ficha femea 2 vias s/terminais 10 Uni 2
MS10000272 Ficha macho 2 vias s/terminais 10 Uni 2
MS10000522 Ficha macho 3 vias 10 Uni 2
MC00000520 Mastique MCF 04 2,56 Kg 1
MC00000700 Solda Degussa 2(L-Ag2P)0,3x500mm 0,08 Kg 0,02
MC00000708 Solda BT 3476 Si 0,2x500 mm 0,08 Kg 0,02
MS10000154 Cabo ligacao 3x0,75 ¢/3 mts-branco 15 Rolo 2
MC00000521 Mastique Sikalast. 19x2,5x19 cinza 1 Rolo 1
MP32000600 Cabo silicone 2x1,5 + T 0,25 Rolo 1
MP32000611 Cabo FW 2x0,75 + terra preto 0,25 Rolo 1
MP32000633 Cabo FWV 2x1,5 + T preto 0,25 Rolo 1
MP32000642 Cabo FWV 4x1 + T cinza 0,25 Rolo 1
MP32000612 Cabo FWV 3x0,75 + T preto 0,25 Rolo 1
MP31000302 Fio preto rigido 1 mm 0,25 Rolo 1
MP40000207 Fita esp.P33 cinza 3x70x20 c/adsv 0,25 Rolo 1
MP40000229 Fita esp.Poltal00 cinza 0,8x40 c/ads 0,25 Rolo 1
MP33000104 Cabo aquec. FTSO 25W/mts-230V 0,125 Rolo 1
MS10000434 Ficha macho 6 vias 10 Uni 2
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 1 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 1 Uni 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 1 Uni 1
MAO0000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 1 Uni 1
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Tabela 87 Quantidade por Kanban da Linha 4, PT3

Codigo Designagao Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS30001501 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x13 250 Uni 34
MS30001502 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.2x19 250 Uni 28
MS30001523 Par. auto-perf. N 211 4,2x13 inox 125 Uni 14
MS30001505 Par. auto-perf.DIN 7504 N-211 4.2x25 125 Uni 14
MS30001503 Par. auto-perf.DIN 7504 P-212 4.2x13 125 Uni 14
MS30001518 Paraf. Auto-perfurante ref*218-4,2x19 125 Uni 14
MS30000154 Rebite aluminio pop 4x10 125 Uni 14
MS30001511 Par. auto-perf.DIN 7504 N211 4.8x38 125 Uni 14
MS20000132 Abracadeira de fivela 2,5x100 100 Uni 12
MS20000131 Abracad de fivela 4,8x270 (LK2A Nat) 100 Uni 12
MS30001271 Paraf.c/cil.phillips DIN7981 3,5x3/8 83,3 Uni 10
MS30001369 Rebite inox 4x10 62,5 Uni 7
MS30000152 Rebite aluminio pop 3x9 62,5 Uni 7
MS30001008 Anilha zincada 5,3x15x1,25 50 Uni 6
MS30001011 Anilha inox M8 50 Uni 6
MS30001061 Porca sext. DIN 934 M8 aco zinc. 25 Uni 3
MS30001082 Porca sext. DIN 934 M8 aco inox. 20 Uni 3
MS30001046 Anilha pressao DIN 127 M8 20 Uni 3

Sem cadigo Cavilha conica recart.red. 5,5x40 mm 20 Uni 3
Sem cddigo Cavilha acoplamento red. 10x37mm 20 Uni 3
MS30001305 Paraf c/sext DIN 933 M6x20 aco zinc 15 Uni 2
MS30001450 Paraf. Sext. Inox M4x16 15 Uni 2
MS20000241 Tapa furos borracha preto 13 mm 15 Uni 2
MS20001505 Tapa furos borracha brancol3 mm 15 Uni 2
MS29000013 Tapa furo 9,25 Preto RAL9005(Black) 15 Uni 2
MS29000010 Tapa furo 9,25 mm (natural) 15 Uni 2
MS29000008 Passa-fios 13,5 mm (Black) 15 Uni 2
MS29000016 Passa-fios 19 mm (Black) 15 Uni 2
TF21100000 Patilha fixacao vidro lateral 15 Uni 2
MS30001614 Paraf. ¢/cil umbr. DIN912 M5x16 inox 10 Uni 2
MS30001610 Paraf. c/cil umbr. DIN912 M5x10 inox 10 Uni 2
MS30001613 Paraf. ¢/cil umbr.DIN912 M6x10 inox 10 Uni 2
MS30001617 Paraf. c/cil umbr. DIN912 M6x20 inox 10 Uni 2
MS30001621 Paraf. c/cil umbr. DIN912 M8x35 inox 10 Uni 2
MS30001619 Paraf. c/cil umbr. DIN912 M8x50 inox 10 Uni 2
MS30001634 Paraf. ¢c/con. umbrako M4x16 inox 10 Uni 2
MS30001121 Paraf. ¢/con. umbrako M4x10 inox 10 Uni 2
MS30001642 Paraf. c/con. umbrako M4x20 inox 10 Uni 2
MS30001119 Paraf. c/con. umbrako M5x10 inox 10 Uni 2
MS30001122 Paraf. ¢c/con. umbrako M6x16 inox 10 Uni 2
MS30001120 Paraf. ¢/con. umbrako M6x20 inox 10 Uni 2
MS30001324 Paraf.inox c/oval baixa sextint. M6x50 10 Uni 2
MS30001210 Paraf. Sext. Latdo M4x16 10 Uni 2
MS30001132 Cavilha elastica DIN 1481 3x30 mm 10 Uni 2
MS20000142 Abracadeira plastica H 7P Hellerman 10 Uni 2
MS10000111 Terminal fast ON Tl PB CC 250 632 10 Uni 2
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Tabela 88 Quantidade por Kanban da Linha 4, PT3 (Continuacao)

Codigo Designacgéo Consumo uni/semana Unidade Quantidade/kanban
MS10000108 Terminal ficha femea isolado 6,3-1 10 Uni 2
MS10000103 Terminal crav.olhal isol. 4-2,5-BF-M4 10 Uni 2
MS10000117 Uniao B 20P- 2,5 PLO6 10 Uni 2
MP12300330 Perfil fecham.pincas vidros Columbus 10 Uni 2
MS20000120 Cerra-cabos c/furo de 8 mm 10 Uni 2
MS20000125 Bucin 13,5ref.50.009PAcinza c/porca 10 Uni 2
MC00000511 Silicone cinza 7,5 Uni 1
MC00000504 Tubo Silicone neutro transparente 7,5 Uni 1
MC00000506 Silicone cola cinza MSP 7,5 Uni 1
MC00001302 Fita transparente PVC 38x50 3 Rolo 1
MA00000206 Broca de cobalto HSS 4,25 mm 2,5 Uni 1
MA00000035 Broca SKF A100 3,5 mm HSS 2,5 Uni 1
MC00001311 Fita aluminio 50 mm 2 Rolo 1
MP22200153 Friso borr. remate c/autocol.transpar. 0,25 Rolo 1
MP23002329 Perfil prot. vidro frontal 19x8x1 0,25 Rolo 1
MP23002329 Perfil plastico remate suportes 0,25 Rolo 1
MP40000222 Fita esp.P33 cinza 3x220x25 c/adsv 0,25 Rolo 1
MP40000227 Fita esp.P33 cinza 5x380 c¢/adsv 0,25 Rolo 1
MP40000229 Fita esp.Poltal00 cinza 0,8x40 c/ads 0,25 Rolo 1
MP40000205 Fita esp.ETERE 25B 6x50-15m c/ads 0,25 Rolo 1
MCO00000513 Tubo silicone cola preto 1 Uni 1
MA00001310 Ponteira wurth 614-176461-10 0,5 Uni 1
MA00001302 Ponteira wurth 614-176736-5 branca 0,5 Uni 1
MC00000302 Cola super rapida 0,25 Uni 1
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ANEXO XVII = SIMULAGAO DA PROPOSTA DE SEQUENCIAMENTO

Tabela 89 - Simulagdo da Proposta 1_Tempo de Processamento em Segundos da Situacédo Atual

Sequencia entrada | PT1 Espera PT2 Espera PT3 Espera PT4 Espera PT5 Espera PT6 Espera por produto
Vent. Total 1440 3259 4356 5314 6270 7385 0
Vent superior 2839 420 4799 443 5364 50 6104 166 7218 167 7500 1246
Neutra 3911 888 5353 11 5364 740 6675 543 7218 282 7582 2464
Banho-maria 4542 811 6029 665 5941 734 7261 43 7785 203 8622 2456
Banho-maria 5173 856 6705 764 7282 21 7847 62 8414 208 9454 1911
TOTAL 17905 2975 26145 1883 28307 1545 33201 814 36905 860 40543 8077
Tabela 90 - Simulacdo da Proposta 1_Tempo de Processamento em Segundos da Situacéo Proposta
Sequencia entrada PT1 Espera PT2 Espera PT3 Espera PT4 Espera PT5 Tempo Total em espera
Vent. Total; Banho Maria, Banho maria, Neutra 1390 1417 1417 1373 0
2781 27 2864 0 2563 44 2563 186 2377 257
Vent. Sup 83 3865 301 4262 0 3930 3930 384
397 5263 332 5920 1990 7332 2719
657 7151 181 8423 838
TOTAL 4198
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Tabela 91 - Simulagao da Proposta 2_Tempo de Processamento em Segundos da Situagédo Atual

S:z::r;:a PT1 Espera PT2 Espera PT3 Espera PT4 Espera PT5 Espera PT6 Espera por produto
Vent. Total 1440 3259 4356 5314 6270 7385 0
Vent superior 2839 420 4799 443 5364 50 6104 166 7218 167 7500 1246
Neutra 3911 888 5353 11 5364 740 6675 543 7218 282 7582 2464
Neutra 4983 370 5907 543 5364 1311 7246 28 7218 364 7664 2616
Banho-maria 5614 293 6583 1219 7160 86 7832 614 8399 735 9439 2947
TOTAL 18787 1971 25901 2216 27608 2187 33171 1351 36323 1548 39570 9273
Tabela 92 - Simulagéo da Proposta 2_Tempo de Processamento em Segundos da Situacéo Proposta
Sequencia entrada PT1 Espera PT2 Espera PT3 Espera PT4 Espera PT5 Tempo Total em espera
Vent. Total; Banho Maria, Banho maria, Neutra 1390 1417 1373 1373 0
2781 27 2864 44 2563 0 2377 0 2377 71
3865 301 4262 186 3741 360 3381 847
Vent. Sup 397 5263 521 5920 5920 6838
657 7151 181 7332 838
8423 0
Vent. Total; Banho Maria, Banho maria, Neutra 8594
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