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RESUMO

Esta dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial descreve um projeto realizado
em ambiente empresarial na empresa Gewiss Portugal. O objetivo deste projeto foi reconfigurar uma linha
de producéo tradicional de um dos produtos da empresa, atendendo a principios de Lean Production para

reduzir os desperdicios existentes e desta forma responder melhor a procura de mercado.

Para concretizar este objetivo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a metodologia organizacional
Lean Production e a cultura Aaizen. No ambito desta revisdo bibliografica foi também apresentado o
conceito de células de producao e foram apresentados alguns casos de implementacao de sistemas Lean

e de células de producdo em empresas.

A metodologia de investigacdo Action-FResearch constituiu a forca motora deste projeto, onde o
autor/investigador diagnosticou os problemas, procurou solucdes e implementou melhorias, através da

interacdo com a gestéo de topo, engenheiros e operadoras.

Para fazer o diagnostico da empresa e identificar os problemas realizou-se uma descricao da empresa
para perceber o seu funcionamento e, posteriormente, uma analise detalhada a linha de montagem e
processo produtivo do produto selecionado para o projeto, o produto designado de MT-HP (tipo de
disjuntor). A analise permitiu a identificacdo de diversos desperdicios e problemas no processo, como
elevadas movimentacdes, muitas esperas e inexisténcia de padronizacdo nos processos. Seguidamente,
foram apresentadas propostas de melhoria para melhorar/eliminar estes problemas e selecionadas as

propostas a implementar.

A proposta mais significativa implementada foi a reconfiguracdo da linha anterior numa célula de
producdo em conjunto com diversas ferramentas [lean, com vista a combater os desperdicios
previamente assinalados. O resultado foi um aumento na eficiéncia das operadoras e da taxa de
producao de 15 para 22,9 polos (principal componente do disjuntor ou dispositivo) por hora, diminuicdo
do espaco ocupado pelo setor em 31%, diminuicdo dos defeitos dos dispositivos de 1,53% para 0,93%,
reducao das movimentacoes e deslocacoes em 85%, diminuicdo do tempo de percurso médio em 73,2%
e a melhor organizacdo dos postos de trabalho e do abastecimento de materiais. Estima-se que a

poupanca total conseguida seja de 4310€ anuais.

Palavras-chave: /ean Production; Reconfiguracdo; Células de Producao
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ABSTRACT

This dissertation of the Integrated Master in Industrial Engineering and Management describes a project
carried out in a business environment in the company Gewiss Portugal. The objective of this project was
to reconfigure a traditional production line of one of company products, given the principles of Lean

Production to reduce the existing waste and thus better respond to market demand.

To achieve this goal, a literature review was conducted on the Lean Production organizational
methodology and the Kaizen culture. Within this literature review also is presented the concept of
production cells and has been explored the implementation cases of Lean systems and production cells in

enterprises.

The research methodology Action-Research was the driving force of this dissertation, where the
author/researcher diagnosed the problems, searched solutions and implemented improvements, through

interaction with top management, engineers and operators.

To make the diagnosis of the company and identify problems, it was realized a full description of the
company to understand its running and subsequently a detailed analysis of the assembly line and
production process of the product selected for the project, the product designated as MT-HP (disconnecter
type). The analysis allowed the identification of several waste and problems in the process, such as high
movements, lots of waits and lack of standardization in processes. Thereafter, proposals were made for

improvement to eliminate/improve these problems and to implement the selected proposals.

The most significant implemented proposal was the reconfiguration of the previous line in a production
cell in conjunction with various Lean tools, to combat the waste previously reported. The result was an
increase in the efficiency of operators and production rate of 15 to 22,9 poles per hour (principal
component of the disconnector), reduction of 31% of the space occupied by sector, reduction in defects of
the devices from 1.53% to 0.93%, reduction of 85% in movements and displacements, reduction of 73,2%
in the average throughput time and a better organization of workstations and the supply of materials. It is

estimated that the total savings achieved is 4310 € per year.

Keywords: Lean Production; Reconfiguration; Production Cells.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o enquadramento atual em que esta inserido o projeto e os objetivos a que se
propde alcancar. E também apresentada a metodologia de investigacdo utilizada no desenvolvimento

deste projeto € a sua estrutura.

1.1. Enquadramento

A necessidade do aumento da competitividade das empresas portuguesas ¢ discutida diariamente nos
espacos de opinido e informacao publicos. Este aumento de competitividade, que por vezes alguns
“opinion makers” insistem que deve ser conseguido através da reducao de salarios para fazer face aos
baixos salarios dos paises emergentes, pode e deve ser atingido através da adocdo de técnicas e

ferramentas que preparem as industrias nacionais para os desafios e exigéncias do presente.

Tomando como valido que o principal objetivo de um negdcio é a criacdo e a manutencédo de um cliente
(Drucker, 1954), a adocdo de técnicas e ferramentas inovadoras que permitam responder as
necessidades do cliente ao mais baixo custo, constitui uma das solucdes para o aumento da

competitividade de uma organizacao.

Uma dessas solucdes ¢ o modelo organizacional Lean Production (LP) (Womack et al., 1990), que
inspirado no sistema produtivo da 7oyofa (Ohno, 1988) tornou a marca japonesa no maior fabricante
mundial de automdveis. A producdo Lean constitui um modelo de organizacao e de praticas de gestao
focadas na satisfacao do cliente ao mais baixo custo possivel, através da eliminacao de desperdicios que

nao acrescentam valor ao produto do ponto de vista do cliente (Womack et al., 1990).

Este modelo de producdo Lean estd atualmente a ser implementado na Gewiss Portugal (GF), empresa
onde foi realizada este projeto, através da implementacdo de um conjunto de praticas de gestado LP e da
reconfiguracao gradual das suas seccoes de producao tradicionais em sistemas de producao Lean. Este
projeto incidiu na linha de producao de um tipo de dispositivo de protecdo e de corte elétrico designado
de Magneto Thermical High Performance (MT-HP), que é um dos varios tipos de que a Gewiss Portugal

fabrica.

A linha de producdo existente para a montagem deste dispositivo apresentava-se desajustada as
necessidades atuais da procura. Nesta linha trabalhava uma operadora que se tinha deslocar entre varios
postos de trabalho para executar as operacdes necessarias para concluir a montagem do dispositivo. Nao
existia padronizacao do processo, os postos de trabalho encontravam-se desorganizados e sem uma

sequéncia logica, e o abastecimento de materiais era arcaico, sendo realizado pela propria operadora.
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Este projeto teve como principal desafio a implementacdo de um novo layout que se adaptasse as
praticas de gestdo Lean ja implementadas noutras seccdes de producdo, bem como a familiarizacéo e

introducao dos colaboradores diretos do sistema produtivo aos beneficios e vantagens da producao Learn.
1.2. Objetivos

O objetivo principal deste projeto foi a reconfiguracdo da linha existente do MT-HP numa célula de
producao que integrasse as praticas Lean ja existentes na empresa. Para atingir este objetivo foi

necessario:

e I|dentificar as operacdes dos processos;

e Simplificar os processos de producéo;

e I|dentificar as familias de produtos e o agrupamento dos postos de trabalho;

e Fazer o balanceamento dos postos de trabalho e definir capacidade da célula;
e Especificar o layout intracelular e intercelular;

e FElaborar documentacao com vista a normalizacao do processo;

e Definir o abastecimento de materiais através de comboio logistico;

e Sensibilizar os colaboradores envolvidos na linha para os beneficios da melhoria continua.
Algumas medidas de desempenho a melhorar durante este projeto foram:

e  Reduzir o Work-In-Process (WIP);

e  Reduzir o tempo de percurso médio do produto;

e Reduzir a area de ocupacao da seccao produtiva do MT-HP;
e Reduzir a taxa de rejeicao;

e Reduzir ou eliminar as fontes de desperdicio;

e Aumentar a taxa de producéo por operador.

Para conseguir implementar este projeto foram usadas varias ferramentas e conceitos, nomeadamente,
conceitos de producédo celular e LP, programa 5S, construcdo de um Value Stream Mapping (VSM),

analise ABC da producéo e estudo de tempos, trabalho normalizado, entre outros.
1.3. Metodologia de Investigacao

O sucesso de um projeto desta natureza é indissociavel do planeamento e do método de pesquisa
utilizados. Um bom planeamento inicial garante a idealizacdo de uma ‘bjg picture’ o mais cedo possivel,
bem como diferentes fases de controlo ao longo do projeto, que permitem avaliar se os sucessivos

avancos corresponderam ao inicialmente previsto.
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Estando o plano de trabalho elaborado, foi essencial proceder a um trabalho de pesquisa em torno de
literatura e publicacdes relevantes na tematica do LP e da producédo celular. As principais fontes de

informacao utilizadas consistiram em livros e artigos cientificos.

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa foi suportado pela metodologia de investigacdo Action-
Research. Q'Brien (1998) define a metodologia Action-Research como uma abordagem cujo foco é a
transformacao de todos os membros envolvidos em investigadores, através do ‘aprender fazendo’ - a
identificacdo de um problema da lugar a tomada de uma acéo para o resolver, sendo posteriormente
verificados os resultados, que caso ndo sejam satisfatdrios, originam uma nova tentativa repetindo o

mesmo Processo.

A Action-Research possui uma dimensao social voltada para problemas reais e nao apenas para objetivo
pré-definido, encorajando a que todos os participantes partilhem os desvios que encontram no seu
processo de aprendizagem (O'Brien, 1998). Comparativamente com outras técnicas de resolucao de
problemas distingue-se pela énfase dada ao estudo cientifico. As intervencdes devem ser sustentadas por
consideracdes teoricas, constituindo a procura e o refinamento destas consideracdes grande parte do

tempo despendido em torno do problema aprendizagem (O’'Brien, 1998).

Adaptaram-se a este projeto as fases propostas por Susman (1983) para a divisdo do processo de Action-

1. Diagnosticar
2. Planear
pendogen
: coes
aprendizagem

Figura 1 - Fases do processo de Action-Research

Research, como apresentadas na Figura 1.

1. Diagnosticar — O diagndstico foi realizado através da recolha de dados e indicadores como: WIP;
taxa de rejeicao; analise das tipologias mais produzidas; tempo despendido em movimentos e
deslocacoes; tempos de processo;

2. Planear acdes - através da compilacdo e andlise dos dados recolhidos na fase anterior,
dissecaram-se e projetaram-se as varias alternativas possiveis, escolhendo-se as opc¢des mais
adequadas e viaveis. Foi planeado um novo /ayout, e pensadas as técnicas Lean a implementar;

3. Atuar - Nesta fase foram implementadas as opcdes escolhidas na fase anterior, bem como

todos 0s passos necessarios;



\‘/
-1~

& Reconfiguracdo de um sistema de producao tradicional num sistema de producao Lean

4, Avaliar - Apos a implementacao do /ayout e das técnicas escolhidas, os resultados obtidos foram
objeto de analise e discussao, sendo comparadas as medidas de desempenho entre a situacao
nova e a anterior. Nesta etapa tenta-se perceber os ganhos obtidos e futuras estratégias para
melhorar estes resultados;

5. Especificar Aprendizagem - Identificaram-se os resultados obtidos, mas também, as vantagens

das células de producdo e das ferramentas Lean. Numa perspetiva de melhoria continua

apresentam-se ainda algumas ideias para trabalho futuro.
1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esta dividida em 7 capitulos, correspondendo a cada um, um tema/fase do projeto
especifica. O primeiro capitulo, onde se inclui esta seccao, constitui a introducao da dissertacédo, onde se

encontra o enquadramento, os objetivos e a metodologia de investigacao utilizada.

No segundo capitulo encontra-se um resumo da revisdo bibliografica efetuada. Esta incidiu
maioritariamente na filosofia LP e na implementacao de células de producao. No que concerne a filosofia
Lean, é descrita a sua origem e evolucdo, principios e as principais ferramentas e técnicas utilizadas em
ambientes Lean, bem como vantagens e desvantagens. Ja dentro das células de producédo a revisao
incidiu nas suas vantagens e desvantagens, passos para a implementacao e também uma comparacéo
com outros sistemas produtivos. No segundo capitulo sédo também compilados alguns casos de

implementacéo de sistemas Lean.

A apresentacao da empresa é efetuada no terceiro capitulo. A historia e evolucdo, a sua estrutura, os

seus produtos e a descricao do seu sistema produtivo podem ser encontrados ao longo deste capitulo.

0 quarto capitulo incide na descricdo do estado atual do sistema produtivo do sector do MT-HP. Séo
apresentadas as carateristicas e componentes do produto, o seu processo produtivo e sao identificados

0s problemas encontrados na analise efetuada através de diversos estudos efetuados.

Identificados os problemas, no quinto capitulo sdo apresentadas propostas de melhoria com vista a
resolucao e eliminacdo dos problemas previamente encontrados. Sdo apresentadas as varias etapas da
formacao de células e a implementacao da célula, bem como uma série de medidas complementares

com vista a reducao de desperdicios e padronizacdo dos processos, como o programa 5S.

No sexto capitulo sdo analisados os resultados obtidos, através da comparacdo de medidas de
desempenho ja existentes ou criadas para o efeito e na analise dos efeitos das propostas de melhoria.

Finalmente, no sétimo e ultimo capitulo sdo apresentadas conclusdes e as propostas para trabalho futuro.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo faz-se uma reviséo da principal literatura dos temas abordados nesta dissertacao. Assim,
inicialmente é realizado um enquadramento histérico da evolucao dos tipos de producao ao longo dos
ultimos séculos, com especial foco no aparecimento do 7oyota Production System (TPS). A abordagem ao
TPS permite introduzir a filosofia LP, descrevendo os seus principios, principais técnicas e ferramentas
(como VSM, Programa 5S, Gestao Visual, trabalho normalizado, Just-in-Time (JIT) e KAaizen), a nocao dos

diferentes tipos de desperdicio e as suas vantagens de implementacao.

Neste capitulo é feito também um resumo aos diferentes sistemas produtivos existentes, com especial
foco nas células de producdo (CP). Sdo apresentadas vantagens e desvantagens deste sistema e €
explicado o processo de selecdo do sistema produtivo mais indicado para um dado processo, sendo
detalhado o projeto de uma célula de producao. Finalmente séo indicadas dificuldades na implementacao
das CP e apresentam-se alguns casos de estudo de implementacdo de células de producédo, a nivel

nacional e internacional.
2.1. Enquadramento histoérico dos tipos de producao

Desde o aparecimento da revolucao industrial em meados do século XVIII, que se pode constatar que a
melhoria das condicdes de vida das populacdes esta em parte dependente dos desenvolvimentos nos
sistemas de producdo. A diminuicdo dos custos produtivos traduz-se normalmente numa queda dos
precos de venda, tornando acessiveis as classes mais baixas produtos ou bens que até ai eram apenas
destinados aos mais afortunados. E também, um ponto-chave da difusao cultural — desde por exemplo a
biblia de Gutemberg até a impressdo em massa de livros de bolso - e do avanco tecnologico: a
disponibilizacao de tecnologias mais baratas permite desbloquear novas tecnologias que até ai seriam

demasiado caras para desenvolver, e assim sucessivamente (Fang, 1997).

2.1.1. Producao artesanal

A producao artesanal, com ou sem a ajuda de ferramentas, constituiu desde o inicio dos tempos a forma
natural de producao dos bens de consumo. Este tipo de producéo caracterizava-se pelo trabalho de
artesaos altamente especializados, que utilizando ferramentas e maquinas (introduzidas apos a revolucao
industrial) simples, flexiveis e geralmente nao especializadas, produziam exatamente o que era pedido

pelo cliente, um item de cada vez (Womack et al., 1990).
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Naturalmente, e apesar das vantagens a nivel de flexibilidade em termos de design e caracteristicas, os
custos necessarios para a sua producdo devido a morosidade de processos e necessidade de

trabalhadores qualificados impediam o acesso a estes bens a esmagadora maioria da populacéao.

2.1.2, A ascensao da producao em massa

Em 1908, o lancamento do modelo T da Ford revolucionou para sempre a forma como os bens de
consumo passariam a ser produzidos. Pela primeira vez, o preco de venda de um automovel tornou-se

acessivel as familias de classe-média, através do uso de novas técnicas de producao inovadoras.

O sistema produtivo do modelo T rompeu com a producéo artesanal que era pratica corrente até entao.
Caraterizou-se pelo uso de linhas de montagem operadas por um grande numero de trabalhadores pouco
especializados, manuseando maquinas dispendiosas e bastante inflexiveis, dedicadas normalmente a um
tipo de operacdo especifico. O objetivo, produzir na maior quantidade possivel ao mais baixo custo,

resultou na producao de bens mais baratos, sacrificando pelo caminho a variedade e a personalizacao.

Henry Ford entendeu as desvantagens da producao artesanal e, com o seu modelo T, atingiu o seu
objetivo: um automovel que podia ser fabricado facilmente devido ao uso de componentes normalizados e
permutaveis, tornando-os facilmente montaveis numa linha operada por pessoas desqualificadas. Estas
podiam assim também, ser facilmente substituidas, uma vez que na maioria das vezes, as suas
responsabilidades consistiam apenas em montar a mesma peca vezes sem conta, durante a duracdo da

jornada de trabalho (Womack et al., 1990).

2.1.3. Toyota Production System e Producao Lean

0 termo LP, utilizado pela primeira vez por John Kafcik em 1988, apenas foi tornado popular a partir do
inicio dos anos 90 com a publicacdo do livro ‘The Machine That Changed the World’, co-escrito por
Womack, Daniel Jones e Daniel Roos em 1990 (Holweg, 2007). Este constituiu o primeiro best-seller que
deu a conhecer ao mundo ocidental as praticas de gestdo que tornavam os fabricantes de automoveis

japoneses mais competitivos que os fabricantes norte-americanos e europeus.

0 modelo Leantem como principal objetivo a eliminacao de desperdicios, e foi em grande parte inspirado
pelo sistema de producdo criado pela 7oyota - Toyota Production System - que é considerada

unanimemente pioneira neste conceito de producéo (Monden, 1998; Womack et al., 1990).

O TPS foi desenvolvido na 7oyota ao longo das décadas que se seguiram a Segunda Guerra Mundial
como alternativa ao modelo de producdo em massa desenvolvido por Henry Ford. O seu principal mentor
foi Taichi Ohno, dando seguimento ao desejo de Kiichiro Toyoda, a altura presidente da 7oyotfa, que
ambicionava transformar a empresa de tecelagem criada pelo seu pai, Sakichi Toyoda, num fabricante de

automoveis capaz de rivalizar com os automoveis provenientes do outro lado do Pacifico (Ohno, 1988).
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Apesar de inicialmente inspirado no Fordismo, o TPS optou por uma filosofia de producao diferente.
Devido a restricdes de mercado no periodo pds-guerra, tendo por exemplo a baixa procura, era imposto
aos fabricantes japoneses a producéo de quantidades pequenas mas de muita variedade (Ohno, 1988).
Tornou-se assim crucial para a 7oyofa 0 aumento da eficiéncia do seu sistema produtivo, através da total
eliminacédo de desperdicios. Estas dificuldades iniciais viriam a revelar-se a base do sucesso do TPS, ja
que usando um fluxo produtivo similar ao desenvolvido por Ford, foi possivel a 7oyofa suplantar a
principal desvantagem da producdo em massa — a possibilidade de fornecer uma gama diversificada de

produtos a um custo equiparavel ao da producao homogeneizada.

As ideias e os principios do TPS foram resumidos num diagrama proposto por Liker (2004), que se

reproduz em baixo de forma adaptada (Figura 2).

Satisfacdo do Cliente — Reduc&o de custos - Reducao do Lead Time —
Maior seguranca— Maior Moral

Pessoas & Trabalho de Equipa

Just-In-Time Autonomation/

+ Objetivos « Formacaoe

comuns; treino -
+ Tomadas de polivalente Jidoka
O componente certo, na decisdoem Tornaros problemas
quantidade certa, no tempo Saupa percetiveis

Assegurara qualidade na
fonte

certo
R — Melhoria Continua
acordo com o takt Time;
Fluxo continuo;

Paragens automaticas;
Eficiéncia na relacéo

VYV V¥V
YV VYV

Sistema Pull; Redugéo dos desperdicios Homem-Méaquina;
Mudancas rapidas de « Genchi « Aplicacdodo Poka-Yoke;
setup; Genbutsu método Resolver os problemas
»  Logistica Integrada + 5Why's cientifico diretamente na fonte
/Diagramade + Foconos
Ishikawa desperdicios

Producéo Nivelada (Heijunka)

Processos Normalizados e Estaveis

Gestao Visual

Filosofia Toyota

Figura 2 - Casa TPS (adaptado de Liker, 2004)
0 diagrama acima representado, proposto por Liker (2004) assume a forma de uma casa, pois o TPS, tal
como qualquer construcdo, € um sistema estrutural que apenas é forte caso a base, os pilares e o teto

sejam robustos. Uma articulacéo fraca enfraquece todo o sistema.

No TPS, o teto representa os designios do sistema: qualidade, baixo custo, satisfacdo do cliente, dos
trabalhadores e dos acionistas. Estes objetivos sdo suportados por dois pilares, a saber: o JIT - produzir
apenas 0 necessario, no momento necessario — e a Aufonomation — assegurar que um defeito, caso
exista, é detetado de forma automatica e corrigido imediatamente. Estes pilares, como em qualquer casa,

necessitam de fundacdes resistentes.
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No TPS, as fundacdes que suportam todo o sistema sao a necessidade de estabelecer processos fiaveis e
normalizados, através da ajuda da Gestdo Visual, e de uma producdo nivelada, tanto em quantidade
como em variedade. Picos de producdo de certos produtos em detrimento de outros podem criar
escassez de componentes e uma producao nivelada torna mais facil a resposta a mudancas na procura.
Finalmente, e ao centro, encontram-se as pessoas que tém como objetivo a procura da melhoria

continua, quer através da procura e reducdo ativa de desperdicios, quer pelo aperfeicoamento das suas

competéncias e da relacdo com os membros da sua equipa.

2.2. Lean Production

Existem varias definicdes de LP sendo uma das mais comuns a de Womack & Jones (1996):

O objetivo do Lean Production ¢ a identificacdo e eliminacdo sistematica de desperdicios através da

melhoria continua, possibilitando 0 aumento da flexibilidade e da competitividade das organizacdes”.

0 modelo LP envolve alguns principios, conceitos e ferramentas discutidas nas seccdes seguintes.

2.2.1. Principios do Lean Thinking

Womack & Jones (1996) definiram os 5 principios que constituem o pensamento Lean. Estes 5 principios

(Figura 3) constituem 5 passos sequenciais que constituem a base de uma implementacéo correta do

pensamento LP.

2. Mapear o

1. Identificar valor
fluxo de valor

5. Procurar a 3. Criar um fluxo
perfeicao continuo
4. Producao
puxada a partir
do cliente

Figura 3 — Os 5 Principios do Lean Thinking

Estes principios sao descritos de seguida:
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1. Valor: o Valor é o conjunto de carateristicas pretendidas pelo cliente. Tudo o que néo gera valor
na perspetiva do cliente deve ser eliminado;

2. Fluxo de Valor: Analisar e objetivar quais os processos que acrescentam valor ao longo de todo o
sistema produtivo, desde os fornecedores ao cliente. Todas as atividades que ndo contribuem
com acréscimo de valor constituem um desperdicio, e devem por isso, ser suprimidas;

3. Fluxo continuo: Ao longo de todo o processo, o fluxo de materiais deve ser continuo: sem
esperas, sem acumulacao de sfock e sem movimentacoes desnecessarias;

4. Producdo pull: A producéo dos bens ¢ feita de acordo com os pedidos do cliente. Na producao
puxada, um processo inicia-se apenas quando o precedente o pedir. Assim, a producao esta
sincronizada com os pedidos do cliente, eliminando sfocks desnecessarios;

5. Perfeicdo: A perfeicdo é impossivel de ser alcancada, sendo por isso possivel um processo de
melhoria continua, também conhecido por Aaizen, que aperfeicoa constantemente os 4

principios anteriores.

O objetivo dos principios Lean € a criacdo do melhor sistema possivel, desde o inicio da concecdo do
produto até a expedicdo para o cliente, fornecendo ao cliente o maximo valor possivel usando as
restricdes financeiras e de recursos existentes (Womack & Jones, 1996). Assim que o fluxo de valor é
delineado, da-se inicio as acdes de melhoria através da implementacao das ferramentas e técnicas Lean

apropriadas a cada situacdo (Womack & Jones, 1996).

2.2.2. Tipos de desperdicio

Como vem sido referido, a filosofia Lean assenta numa eliminacdo total das operacdes que nao
acrescentam valor ao produto final. Qualquer operacao existente que ndo acrescente valor na ética do
cliente torna o produto final mais dispendioso, seja pelo consumo de recursos, seja pelo consumo de
tempo. E na procura da eliminacdo da diferenca entre o preco pedido e o valor produzido que uma

empresa se torna mais apetecivel aos consumidores em relacao aos seus concorrentes.

Os dois mais reconhecidos mentores do TPS, Shingo (1989) e Ohno (1988), estabelecerem os sete tipos
de desperdicios recorrentes num fluxo produtivo: sobreproducao, inventario/ sfock, deslocacdes, esperas,
transportes, sobreprocessamento e defeitos. No TPS, estes 7 desperdicios sdo designados por muda. Na
Tabela 1 estabelece-se um pequeno resumo com o significado de cada um dos 7 desperdicios, bem

como algumas das suas causas e possiveis consequéncias.
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Tabela 1 — Causas e Consequéncias do muda

Muda 0 que é? Causas Consequéncias
° Produzir em maior =  Quantidades de lotes grandes; =  Consumo de recursos antes do
'§~ quantidade, mais =  Ma utilizacao de recursos humanos; planeado;
B cedo ou mais = Foco desviado do que o cliente =  Criacdo de inventario;
E. rapido que as pretende; =  Aumenta a utilizacdo de espaco;
S necessidadesdo =  Sistema Pushinvés de sistema Pulf =  Esconde €XCesso de
a cliente inventario/defeitos;
Qualquer matéria- =  Quantidades de lotes grandes; =  Espaco extra para
prima, WIP ou = |nexisténcia de nivelamento da armazenamento necessario;
o produto concluido producéo; =  Recursos extra para gerir;
;‘g" que ndo estd aser ®  Previsdes da procura erradas; =  Esconde faltas de componentes
H acrescentadovalor =  Tempos de sefup elevados; e existéncias de defeitos;
E = Sistema Pushinvés de Pull = As partes podem sofrer danos;
=  Fornecedores instaveis; =  Expirar do prazo de validade;
Quando o operario = Inexisténcia de normalizacdo de = Aumenta o tempo necessario
4 se move mais do processos; para produzir o produto;
S que seria = Deficiente ou inexistente aplicacdo = Interrompe o fluxo do produto;
§ necessario para dos 5S;
§ completar atarefa = Mau design/implementacdo da
Q linha/célula;
= Treino inadequado
Quando pessoas =  Falta de componentes e cadeia de =  Paragem da producéo;
@ ou partes esperam abastecimento incerta; =  Fluxo continuo deficiente;
5 que um tempode =  Falhas de maquinas; = [ead Times longos;
E ciclo seja concluido =  Planeamento da producdo =  Falha nos prazos de entrega;
ineficiente; =  Criacdo de gargalos;
=  Problemas de qualidade;
Movimentos = Mau design do layout e da = Aumento do tempo de
3 desnecessarios de sequéncia de processos; producéo;
§_ partes entre =  Fluxo de valor ineficiente; = Consumo de recursos e espaco;
2 processos =  Fluxos de materiais complexos; =  Falta de comunicacéo;
l._“.' =  Partilha de maquinas/equipamento; =  Aumento do WIP;
= Potencial dano em produtos
«© Todos os = Falta de normalizacgo ou =  Consumo de recursos;
§ processos normalizacao datada; =  Aumento do tempo produtivo;
§ qg existentes alémdo =  Atitude ‘Sempre fiz assim’; = Trabalho desviado da
o g standardrequerido =  Falta de compreensao do processo; especificacao;
_‘g pelo cliente =  Falta de inovacéo e melhoria; =  Possivel reducao do tempo de
] vida do produto;
Todos os tempose =  Processos incorretos/ndo =  Consumo recursos;
recursos utilizados controlados; = |nterrupcéo do planeado;
§ para corrigir um =  Falta de habilidade e treino; = Criacdo e preenchimento de
.g produto que néo =  Design ou engenharia do produto papelada;
a cumpriu as incorreto; =  Reducao da confianca do cliente
normas a 1° =  Falhas das maquinas; no produto;
=  Processo demasiado complexo
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Por vezes, é referido em algumas publicacdes a existéncia de um 8° desperdicio — o nao-aproveitamento
de potencial humano (Liker, 2004). A inclusdo desta forma de desperdicio em conjunto com as outras 7

é discutivel, uma vez que o respeito por todos os é um dos principios base que constituem o TPS.

2.2.3. Técnicas e Ferramentas

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas técnicas e ferramentas que sdo indispensaveis para a
implementacdo de LP numa empresa, nomeadamente, Value Stream Mapping (VSM), programa 5S,
Gestao Visual, Standard Work, Just-In-Time e Kaizen. Uma descricdo tedrica ¢ realizada, sendo também

apresentadas algumas vantagens e métodos de aplicacao destas ferramentas.

2.2.3.1. Value Stream Mapping

0 VSM é uma ferramenta apresentada por John Shook e Mike Rother (Rother & Shook, 2003) que tem
como objetivo, representar a cadeia de valor, desde a entrega de matéria por parte dos fornecedores até

a entrega do produto final ao cliente (Womack & Jones, 1996).

Rother e Shook (2003) descrevem o VSM como uma ferramenta que representa todas as acdes - tanto
as que acrescentam como as que nao acrescentam valor - existentes no fluxo de um produto.
Particularmente, o VSM abrange todo o fluxo de producédo desde o pedido do cliente até ao pedido de

matéria-prima, pois € este o fluxo que esta mais ligado ao LP.
Algumas vantagens da representacao de uma cadeia produtiva usando um VSM sao:

e Ajuda a visualizar o fluxo de valor, ndo apenas o que se passa nos diferentes processos;
e Ajuda a visualizar nao so6 o desperdicio, como as fontes de desperdicio;
e Torna percetiveis decisdes que afetam o fluxo, podendo estas ser discutidas;

e Mostra a ligacao entre o fluxo de material e o fluxo de valor;

Os principios de construcdo de um VSM sao bastante simples. Rother e Shook (2003) propdem que
apenas é necessario lapis, papel, um cronémetro para medir os tempos de cada processo e percorrer
todo o fluxo produtivo as vezes necessarias até que se atinja uma representacao fiel do estado atual do
sistema. A construcdo de um VSM deve sempre analisar os fluxos de informacdo e materiais do cliente

para o fornecedor.

A representacao do VSM de um estado atual ¢ feita através da organizacao e disposicdo de icones, cada

qual com o seu significado. Alguns dos icones utilizados estao apresentados na Figura 4.

11
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‘ Fluxo de —FIFO—
| informaci -
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Figura 4 — Exemplo de icones utilizados na construgcdo de um VSM
Além dos icones, deve-se adicionar o maximo de informacao que foi possivel obter, normalmente na
forma de Caixas de Dados. As caixas de dados integram-se normalmente nos icones de processo
produtivo, de inventario ou linha de tempo e contém por norma, dependendo das especificidades do

ambiente produtivo, a seguinte informacéo:

e Tempo de ciclo;

e Tempo de Setup;

o [ead Time,

e N° de operadores;

e Tempo disponivel por turno;
e Quantidade do lote;

e Tempo valor acrescentado;
e (Quantidade de inventario;

e Uptime maquina;

o Taxa de rejeicao;

Num sistema produtivo, € muito raro que apenas seja produzido um produto sem variacoes. A maioria
dos sistemas produtivos estd preparada para processar dezenas ou centenas de produtos diferentes.
Nestes casos, Rother e Shook (2003) aconselham que se selecione uma familia de produtos, geralmente
aquela que é mais importante para o cliente. Uma familia ¢ um grupo de produtos que passa por

processos similares e que usa equipamentos em comum.

Existem dois tipos de VSM: o que representa o estado atual e o que representa o estado futuro. Rother e

Shook (2003), sugerem as etapas presentes na Figura 5 quando se tenta mapear o fluxo de valor.
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Definir familia de Desenho do estado
produtos Futuro
Desenho do estado Planeamento,
actual preparacdo e

implementagdo do
estado futuro
projectado

Figura 5 - Etapas de mapeamento do fluxo de valor
As setas bidirecionais nas fases de desenho representam a complementaridade que ambas as fases
possuem: ideias para o desenho do estado futuro surgem ao desenhar o estado atual, e o desenho do
estado futuro permite descortinar informacao necessaria que falta ao estado atual que nédo tinha sido

recolhida numa 1?2 fase.

2.2.3.2. Programa 5$S

Ao visitar uma fabrica que ainda nao adotou o pensamento LP, um dos problemas que na maioria das
vezes mais salta a vista € a desorganizacdo e desarrumacao do ambiente de trabalho. Ferramentas longe
do posto onde sdo necessarias, inexisténcia de arrumacao ou de organizacao nas caixas e armarios, ou
ferramentas espalhadas por onde ndo sdo necessarias sao situacdes bastante comuns em fabricas em
que as desvantagens destas situacbes ndo sao ainda divulgadas ou sado ignoradas. Atualmente, o

programa 5S é a mais comum para resolver estes problemas.

0 programa 5S surgiu no Japao, mais concretamente pela mao de Hiroyuki Hirano (1995). Nao foi uma
ideia inovadora, uma vez que em muitas empresas ocidentais 0 movimento Housekeepingja era utilizado,
e os beneficios da manutencdo da organizacao e limpeza do posto de trabalho reconhecidos. O que
tornou a metodologia de Hirano uma referéncia foi a proposta de uma série de passos a seguir, cada um

baseado no anterior, providenciando assim uma estrutura para programa de melhoria.

As 5 fases usam uma lista de 5 palavras em Japonés: seiri, seifon, seiso, seiketsu e shitsuke (Hirano,

1995):

Seiri - organizar. Separar 0 que é necessario do que é desnecessario, eliminando estes do posto de

trabalho;

Seiton - arrumar. Deve existir um local para cada ferramenta/objeto, e cada objeto deve estar no seu
lugar. O local de cada ferramenta deve estar claramente indicado. As ferramentas mais utilizadas devem

estar mais proximas;

13
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Seiso - /impar. Os materiais, ferramentas e local de trabalho devem manter-se limpos e organizados. No
final da jornada de trabalho, o local deve ser limpo e os objetos devidamente organizados. A sujidade
relacionada com maquinas deve ser vista como processos que precisam de atencédo e intervencado. A

manutencao da limpeza da area de trabalho deve ser uma rotina diaria;

Seiketsu — normalizar. Todas as operacoes e tarefas devem ser normalizadas. E a sistematizacao dos
3S anteriores, de modo a definir uma série de praticas e arrumacdes que sejam iguais para todos os

trabalhadores em todos os locais de trabalho que facam a mesma coisa;

Shitsuke - disciplinar. Assim que os 4S anteriores estao estabelecidos, sdo a nova maneira de trabalhar
e ndo deve ser permitido um retrocesso aos maus habitos antigos. Deve existir também uma procura

continua de melhoria dos primeiros 4S, através de sugestdes e propostas de melhoria.

0 programa 58S, tal como todas as outras ferramentas Lean, tem como principal objetivo a eliminacédo das
diversas formas de muda. Os desperdicios sugeridos por Ohno (1988) e Shingo (1989) podem ser
reduzidos ou eliminados através da aplicacdo dos 5S, ndo se focando os 5S apenas na promocédo da

mudanca, mas também em assegurar a sua permanéncia.

Uma eficiente organizacdo, arrumacdo e manutencdo das ferramentas reduz o tempo utilizado em
atividades que nao acrescentam valor e, através de uma normalizacao de processos, € expetavel que
aumente os niveis de qualidade do produto. Sdo também referidos os beneficios que uma correta

aplicacdo dos 5S possui na saude e seguranca dos operarios.

2.2.3.3. Gestao Visual

A gestado visual é realizada nos locais de trabalho, que estdo estruturados com dispositivos visuais
destinados a informar, sinalizar ou delimitar (Shingo, 1989). Desta forma, o local de trabalho torna-se

claro, arrumado e regulado de forma automatica (Galsworth, 1997).

A ajuda através de elementos visuais cria um campo de informacdo que permite aos colaboradores
recolher a informacao necessaria e ajuda-os a entender rapidamente o contexto organizacional num
vislumbre (Greif, 1991). Os indicadores ou sinalizadores visuais sdo essenciais para a identificacdo de

problemas ou necessidades, bem como para a comunicacdo das situacdes aos seus superiores.

No caso do programa 5S, carateriza-se, por exemplo, pelo uso de sinais, etiquetas, fronteiras ou sombras
(Hirano, 1995; Monden, 1998). E uma forma eficaz de, através de indicadores, sinalizar a localizacao e a

quantidade dos materiais existentes no posto, como a Figura 6 pretende mostrar.

14



Figura 6 — Exemplo de sinalizacdo visual (Orgatex Lean Visual Management Tools, 2012)

Para a comunicacao de indicadores de performance, como qualidade, producdo didria, seguranca, entre

outras, sdo utilizados quadros, por norma junto ou no interior da seccédo produtiva (Suzaki, 1993).

Alguns elementos tipicos da gestao visual numa organizacdo com praticas Lean enraizadas sao: graficos
de Pareto destinados a resolucao de problemas (Suzaki, 1993); quadros A3, desenvolvidos originalmente
na Toyota, que sdo utilizados para acompanhamento e resumo do Aaizen (Sobek & Smalley, 2008);
mostradores eletrénicos (Andon) que mostram a producéo real e planeada (Monden, 1998) e luzes de

aviso.

2.2.3.4. Standard Work

A normalizacdo do trabalho, ou Standard Work, consiste na documentacdo de métodos e sequéncias
normalizadas que constituem a melhor pratica para qualquer operacao na implantacao fabril, podendo

mesmo ser extensivel a outros departamentos da organizacéo.

O Standard Work ¢ uma ferramenta essencial na identificacdo das atividades que maximizam o

desempenho, reduzindo as atividades que apenas acrescentam desperdicio (Spear & Bowen, 1999).
Segundo Monden (1998), os trés elementos chaves que constituem o trabalho normalizado séo:

e Jakt Time que indica o tempo que cada linha deve necessitar a produzir um produto de modo a
estar sincronizada com a procura;
e Sequéncia de trabalho normalizado;

e  WIP normalizado;

Os principais beneficios provenientes da normalizacdo e documentacao do trabalho incluem a descricéo
pormenorizada de todos os processos atuais facilitando a consulta e auditoria por parte de todos os
colaboradores; reducdes na variabilidade; estabilidade; pontos claros de inicio e paragem para cada

processo; envolvimento dos operadores e uma base de partida para acdes de melhoria (Dennis, 2002).
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2.2.3.5. Just-In-Time

Como referido anteriormente, o JIT constitui um dos pilares do TPS (Ohno, 1988; Liker, 2004). A
producao JIT significa produzir o item certo, no tempo certo, na quantidade certa. Tudo o que néo €

produzido Just-/n-Time constitui desperdicio, devendo portanto ser eliminado.

Ao contrario da producéo tradicional ‘pust’, na producdo JIT o inventario é puxado (producéo pulj), ao
longo do sistema apenas quando as partes sao requisitadas/necessarias. Assim, o WIP é mantido a um
nivel minimo, permitindo a que a producéo responda mais rapidamente a problemas e alteracdes na

procura (Peters, 1990).

0 principal beneficio da aplicacéo do JIT é a reducéo dos niveis de inventario, bem como o aumento da
sua rotacdo. Apesar de esta nao ser o principal proposito para a implementacao do JIT, € uma

consequéncia natural da sua aplicacdo (Green et al., 1992).

Outros beneficios incluem a reducdo do Lead Time, bem como das formas de muda que néo
acrescentam valor (Peters, 1990). Ohno (1988) usou a analogia de um curso de agua para explicar como
a reducao de inventario permite identificar as interrupcdes na cadeia de fluxo de valor, bem como os
desperdicios e perdas. Nesta analogia, quando o nivel de agua de um rio é elevado, torna-se dificil ou até
impossivel de identificar os rochedos existentes ao longo do rio. Porém, se o curso de agua baixar, os

rochedos tornam-se visiveis, podendo deste modo ser removidos.

0 JIT como filosofia € alcancado pela utilizacdo de um agregado de ferramentas Lean como o kanban
(sinal visual, originalmente pensado sob a forma de cartdo que tem como objetivo indicar o inicio de
atividades ao longo dos processos conforme os pedidos dos clientes), Aejunka (Ohno, 1988), Single
Minute Exchange of Die (SMED) (Shingo, 1989) ou a gestao visual, bem como pela existéncia de um
processo estavel decorrente da utilizacdo de metodologias como o programa 5S, ciclos Plan-Do-Check-Act

(PDCA) e trabalho normalizado (Monden, 1998).

O JIT constitui uma ferramenta importante para a reducdo de custos numa organizacao. Através da
reducao de inventario e da exposicao de desperdicios, ha um aumento do capital disponivel para outros

investimentos que permitem aumentar a produtividade do fluxo, aumentando o retorno e os lucros.

2.2.3.6. Kaizen

0 termo Aaizen é uma palava japonesa que traduz o processo de melhoria continua. E uma juncao de
dois conceitos: Aa/ (mudanca) e Zen (para melhor) (Palmer, 2001). De acordo com Imai (1986), o Aaizen
€ um processo continuo de melhoria envolvendo todos os trabalhadores. O inicio do Aaizen remonta aos

anos pos-Segunda Guerra Mundial, com a formacdo dos primeiros circulos de qualidade (Ishikawa,
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1985). Estes circulos de qualidade, em conjunto com o processo de melhoria continua de Deming,

originaram o ciclo PDCA (Figura 7), que constitui a base de todos os processos Aaizen.

e Atuar corretivamente * Estabelecer os
métodos e 0s
processos necessarios
para alcancar os fins

Planear pretendidos

“ v * Implementar o Plano

Figura 7 - Ciclo PDCA

* Verificagdo e analise
dos resultados

A abordagem Aaizen é usada para criar experiéncias de tentativa erro na eliminacdo de desperdicio e na
simplificacdo de processos, repetidas exaustivamente na procura continua de problemas e respetivas

solucdes (Russell & Taylor, 2002).

2.2.4. Vantagens de implementacao do Lean Production

A implementacao do LP nas organizacdes, com o objetivo de reduzir desperdicios e otimizar a cadeia de
fluxo de valor, possui diversos beneficios ja referidos ao longo deste capitulo. Melton (2005) propde de

modo resumido os seguintes ganhos com a implementacéo da filosofia Lear:

e Diminuicao do /ead time para o cliente;
e Reducao de inventario no fabrico;
e Aumento da gestdao do conhecimento;

e Robustez dos processos (menos defeitos e menos tempo despendido em retrabalho).

Melton (2005) refere ainda que os argumentos para resistir a implementacdo Lean passam pela
conviccao de que o processo atual ja é eficiente e pela falta de beneficios tangiveis. Melton (2005) refuta

estas concecoes, exemplificando:

e Uma organizacdo Lean possui uma resposta mais rapida a pedidos de mercado. Sendo que a
grande maioria dos processos estdo ligados a cadeia de abastecimento da organizacéo, entao
isto pode resultar em beneficios para a empresa;

e Aideia de que os processos ja sdo eficientes, é por norma uma ilusdo. Os processos podem

aparentar ser eficientes quanto a funcionalidade, mas a aplicacdo da filosofia Lean obriga a
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organizacao a rever toda a cadeia de abastecimento do processo, revelando na maioria das

vezes gargalos e bolsas de ineficiéncia.

Em mudancas profundas, como ¢é o caso da implementacdo do Lean Thinking, o balanco de forcas entre
0s que se opdem a mudanca e aqueles que a apoiam é uma caracteristica de todo o processo de
transformacdo. Uma implementacdo bem-sucedida ¢ apenas possivel quando as forcas de apoio
suplantam as forcas de resisténcia. Melton (2005) resumiu num diagrama, representado na Figura 8 as

forcas a favor (verde) e contra a implementacdo do Lean (vermelho) a organizacao.

Resisténcia 3 mudanca:

ceticismo, desinteresse Equipas detlahahadmes
A e i

falta de tempo u:"u o "' o

Iti-discipli ados

Cultura funcional: uma Unica S
tarefa para cada pessoa Reduco de Custos
Operacionais e de defeitos

Cadeia de abastecimento
€omo ferramenta de Suporte
a0 processo produtivo

Necessidade de aproxima
205 clente ximagéo

Cultura da empresa de
producéo em massa

Figura 8 — As forcas do Lean Manufacturing (adaptado de Melfon, 2005)

2.3. Células de producao

As células de producdo adequam-se aos objetivos da filosofia Lean, ja que na sua génese estd a
eliminacao de atividades que nao acrescentam valor, como tempos de espera, movimentacdes, tempos

de sefupou o lead time.

As células de producédo ou células de tecnologia de grupo (Gallagher e Knight, 1973) agrupam recursos
complementares de forma a tirar partido das suas conformidades na sequéncia operativa, mantendo os
beneficios econdmicos de um sistema de implantacao orientado ao produto (Alves, 2007). Segundo Black

e Hunter (2003), os pontos-chave das células de producédo passam por:

e (s processos sao agrupados de acordo com a sequéncia produtiva necessaria para a montagem
de uma familia de produtos;

e O layout pode ser similar ao de uma linha de producdo mas pode assumir outras formas, por
exemplo, muito frequente é a forma de U, de modo a permitir aos operadores movimentarem-se

rapidamente entre postos de trabalho;
18
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e Os trabalhadores nao sao exclusivos a apenas um posto e fazem as suas tarefas em movimento

Ou em repouso,

No entanto as células de producao nao sao a Unica opcao viavel para o arranjo de um sistema produtivo,

sendo apresentados outros na seccao seguinte.

2.3.1. Classificacao de sistemas produtivos

Segundo Black e Hunter (2003), ¢ possivel identificar cinco tipos diferentes de sistemas produtivos

relativamente a implantacao:

e Processo continuo (Continuous process);

e |mplantacao fixa (Project shop),

e (ficina, sistema funcional ou implantacéo orientada a funcdo/processo (Job shop);

e Linha de producao ou implantacao orientada ao produto (Flow shop),

e (élulas de producdo ou de tecnologia de grupo (Linked-Cell Manufacturing System/Group
Technology Cells).

0 processo continuo é dedicado & producdo por processo, i.e. de liquidos, gases, entre outros e em que
no produto final ndo sao visiveis os componentes que estiveram na origem deste produto. Devido as suas
carateristicas, ¢ o mais eficiente mas o menos flexivel. Os restantes 4 sistemas sdo utilizados na
producao discreta, i.e. produtos cujos componentes sao identificaveis e resultam na producéo de bens

contaveis (Alves, 2007).

A implantacéo fixa é caraterizada pela inamovibilidade do bem a ser produzido, devido ao seu tamanho e
peso (Black e Hunter, 2003). Um navio, uma ponte ou um avido sdo exemplos de bens produzidos
usando uma implantacdo fixa. A quantidade produzida é por norma bastante baixa. Os componentes
utilizados numa implantacao fixa, sdo muitas vezes fornecidos por implantacdes orientadas ao processo

(Black e Hunter, 2003).

Uma oficina, sistema funcional ou implantacdo orientada ao processo ou a funcao é caracterizada por
uma grande variedade de produtos, maquinas flexiveis e um /gyoutfuncional. E indicada para a producéo
de bens com grande variabilidade, muitas vezes em lotes pequenos ou mesmo unitarios. Devido a sua
implantacado, com maquinas e ferramentas alocadas sem respeitar a sequéncia do processo, apresenta,
em comparacao com outros sistemas produtivos, uma percentagem de tempo em que é efetivamente
acrescentado valor muito baixa, devido aos desperdicios 6bvios com deslocaces, movimentacdes de

materiais e esperas (Black e Hunter, 2003).

A implantacao orientada ao produto, ou no sentido mais conhecido do termo, linha de producéo, é a
implantacao tipo mais utilizada nos sistemas de producdo em massa. O seu design, em que 0s
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operadores e as maquinas a que estao alocados criam um fluxo linear que corresponde a sequéncia de
processo, tem como objetivo a producéo em quantidade elevada de bens. A variacao de produtos é muito
baixa, devido a especializacdo das maquinas e a inflexibilidade do fluxo, destinado a maximizar a

produtividade e a diminuir os custos por item (Black e Hunter, 2003).

2.3.2. Vantagens e desvantagens das células de producao

As vantagens da implantacéo celular € uma tematica abordada por varios autores. Na tabela 2 compilam-

se as vantagens propostas por Black e Hunter (2003) e Greene e Sadowski (1984).

Tabela 2 — Vantagens da implementacdo das células de producdo

Black e Hunter (2003) Greene e Sadowski (1984)

Feedback mais rapido ao nivel da qualidade entre Reducao na quantidade de ferramentas

as seccdes de fabrico e montagem

Reducéo do manuseamento de materiais Reducao do manuseamento de materiais
Reducdo ou eliminacao do tempo de sefup Reducao no tempo de sefup

Melhorias na monitorizacdo, feedback, controlo de Reducao no inventario entre processos
inventario e de qualidade

Fluxo de produtos mais rapido entre operacoes Reducao no tempo operativo por item

Reducdo na variacdo do tempo de ciclo (TC) e nas Aumento da formacéo e experiéncia do operador
restricdes no balanceamento de postos de trabalho

Facilidade na implementacao da automacao

Melhoria na capacidade e seguranca do processo

Greene e Sadowski (1984) listam o elevado investimento de capital e a reduzida utilizacdo das maquinas

como as principais desvantagens na implementacdo de células de producao. Hyer e Wemmerlov (2002)
listam dois tipos de desvantagens: relacionadas com o produto/processo e com os operadores. As do
primeiro tipo derivam da alocacao de recursos a uma familia, que impedem que esses recursos sejam
utilizados em outras familias de produtos, obrigando & duplicacdo de recursos. Os problemas de
comunicacao, a dependéncia da equipa para atingir o sucesso e o egoismo na partilha de conhecimentos

com outros operarios constituem os tipos de problemas naturais do segundo tipo.

Ainda dentro das desvantagens, Irani (1999) indica a menor taxa de utilizacdo das maquinas como o
principal fator negativo em relacéo aos /gyouts funcionais. Refere ainda que no caso de avaria de uma
das maquinas que impossibilite a célula de trabalhar, todos os recursos alocados a célula tornam-se

inuteis.
2.3.3. Projeto detalhado de células de producao

O projeto detalhado de células de producdo tem sido abordado por muitos autores, nomeadamente,
Arvindh e Irani (1994), Hyer e Wemmerlov (2002), Black e Hunter (2003), Alves (2007). Por exemplo,

Arvindh e lrani (1994) consideram que o projeto detalhado de células de producdo envolve 4 atividades:
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1. Agrupamento de maquinas e formacéo de familias de produtos e componentes;

2. Duplicacdo de maquinas semelhantes ao longo das varias células de modo a minimizar os
custos com movimentacdes intercelulares;

3. Definicdo do /ayout intracelular;

4. Definicao do /ayout intercelular, minimizando as distancias entre as varias células.

Também Black & Hunter (2003) identifica 4 atividades distintas que coincidem com as anteriores,
separando a primeira das atividades em duas (familias e agrupamento de maquinas) e nao sendo
considerada como atividade diferente a duplicacdo de maquinas. Em Alves (2007) sao consideradas 5

atividades:

1. Formacao familias de produtos e/ou selecao de um produto;
2. Instanciacdo das células conceptuais;

3. Instanciacao dos postos de trabalho;

4. Organizacao intracelular e controlo de cada célula;

5

Integracdo e coordenacao do SPOP global e controlo do fluxo intercelular.

Esta divisao em 5 atividades procura separar o agrupamento de maquinas do agrupamento de pessoas
(postos de trabalho), ja que nas divisdes anteriores isso esta implicito na atividade de agrupamento de
maquinas. A autora faz esta divisdo por considerar o agrupamento de pessoas e atribuicdo de postos de
trabalho numa tarefa que se pode tornar muito complicada devido a necessidade de recrutar pessoas que
acreditem em células para o trabalho nestas e com as competéncias adequadas (tanto a nivel de
competéncias técnicas como competéncias de trabalho em equipa) (Alves et al., 2003; Oliveira & Alves,
2009). Tais competéncias também ajudardo a selecionar o modo operatério mais adequado para a

célula. Alves (2007) refere os seguintes modos operatorios de células de producao:

Working Balance. a carga manual ¢é distribuida pelos diferentes operadores, afetando de

forma permanente um nimero de tarefas ou operacdes, com tempos de processamento

acumulados semelhantes;

o Rabbit Chase. cada operador executa todas as tarefas do processo produtivo, do inicio ao fim
da linha, sem ultrapassar os outros operadores;

o Toyota Sewing Systermr. os operadores sdo polivalentes nos postos adjacentes, partilhando as
tarefas e passando o trabalho uns aos outros;

e Baton-touch. ¢ semelhante ao 7oyota Sewing System, com a diferenca de que permite que os

operadores atravessem a célula e na possibilidade de um dos operadores operar o primeiro e

ultimo posto da célula;
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o  Bucket-brigades. cada operador transporta o trabalho de posto para posto, até que o operador
a sua frente assuma o controlo do trabalho, voltando o operador atras para assumir o controlo

do trabalho de outro operador, e assim sucessivamente.

Para as implantacdes € importante selecionar o tipo de configuracdo mais adequada. A implantacao em
U tem sido apontada com tendo mais vantagens (Black & Hunter, Miltenburg, 2001), sendo as mais
referidas: um unico operador é responsavel pela entrada e saida da linha; as tarefas estdo organizadas
em estacoes que podem ser alcancados atravessando de um lado para o outro da linha; a atribuicéo de
tarefas explora a geometria da linha de modo a manter ao minimo as distancias entre postos. Todas

estas vantagens resultam em menor distancias percorrida e menor tempo de deslocacdes.

2.3.4. Dificuldades na implementacao de células de producao

Black e Hunter (2003) referem algumas dificuldades de implementacdo das CP. Estas dificuldades tém a
particularidade de, na sua maioria, estarem relacionadas com a necessidade de uma mudanca de atitude

de todos os quadros da organizacao. Esta mudanca de atitude reflete-se no/a:

e (Consciencializacdo dos operadores e da gestdo para a busca e resolucdo constante de
problemas;

e |nvestimento em inovacao nos processos, ao invés de apenas nos produtos;

e |Integracao de todos os trabalhadores no processo de decisao;

e Necessidade de compromisso e participacao da gestao de topo.

Outras restricdes na implementacao geralmente apontadas sdo a perda de flexibilidade na sequéncia

operativa ou a dificuldade na criacao de familias de produtos e células de producéo respetivas.

2.4. Casos de implementacdo de sistemas Lean e de células de

producao

A filosofia LP tem sido gradualmente implementada em varias organizacdes. Esta implementacao esta
descrita em diversos exemplos de publicacdes de investigadores e profissionais nacionais e

internacionais, nos mais diversos tipos de industria apresentados de seguida.

Por exemplo, Shah e Ward (2003) apresentaram um estudo sobre a implementacdo de 22 praticas Lean
agrupadas em 4 categorias: JIT, 7otal Quality Management (TQM), Total Productive Maintenance (TPM) e
gestao dos recursos humanos e a sua relacdo com trés fatores - idade da organizacdo, dimensao da
empresa e a sindicalizacao dos operarios. Concluem no estudo que a implementacao destas praticas sao

influenciadas pelos trés fatores referidos, apesar de nem sempre esta influéncia ocorrer da mesma
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forma. E também frisado pelos autores que os ganhos de performance sao mais substanciais quando as

praticas Lean sdo implementadas de forma agrupada.

Bamber e Dale (2000) realizaram um estudo da aplicacdo do LP num ambiente de manufatura
tradicional. A aplicacdo nao foi um éxito, devendo-se o insucesso na opinido dos autores ao progressivo
abandono das praticas Lean implementadas devido a falta de sensibilizacdo dos trabalhadores e gestores
para os beneficios da filosofia LP - os desperdicios ndo eram vistos como tal e os processos normalizados
eram respeitados com pouca frequéncia - e da resisténcia dos trabalhadores em ensinarem outros

trabalhadores a fazer os seus trabalhos, devido aos programas de rescisao para reducdo de pessoal.

Pattanaik e Sharma (2009) elaboraram um estudo de caso acerca da implementacdo do LP em conjunto
com uma disposicao celular do /gyout numa industria de componentes para armamento. A disposicao
celular implementada permitiu aumentar a percentagem de tempo de valor acrescentado em relacdo ao
tempo total de 44% para 54%, diminuindo a percentagem de tempo de valor ndo-acrescentado necessario
de 32,7% para 25,5% e do nao-necessario de 23,3% para 20,5%. Foi também reduzido o 7akt 7ime em
cerca de 5 segundos (251 para 246) e as deslocacdes e movimentos em cerca de 7,5% (de 516 metros

para 477 metros).

Além dos casos internacionais apresentados, ja sdo muitas as empresas nacionais ou internacionais mas
localizadas em Portugal que implementam Lean. Por exemplo, a empresa Bosch implementa Lean ha
muito tempo, tendo havido algumas publicacdes relacionadas com os projetos ai desenvolvidos,
nomeadamente, Costa et al. (2008); Cardoso et al., (2008a, 2008b); Oliveira & Alves (2009) e Araujo &
Alves (2012). Outros exemplos de outras empresas que também implementaram e continuam a
implementar Lean podem ser vistos em Rocha et al. (2011), Carvalho et al. (2011), Braganca et al.

(2013) e Costa et al. (2013).

Muitas das publicacdes referidas estdo associadas a dissertacdes de mestrado da area da Engenharia
Industrial onde a implementacao de células e da filosofia LP é um tema recorrente. Algumas dissertagdes

realizadas com este tema foram, por exemplo, a de Miranda (2010), Leite (2011) e Loureiro (2012).

Miranda (2010) procedeu ao estudo e implantacdo de células de producao e de ferramentas Lean numa
organizacao de producao de dispositivos de corte e protecao elétricos que ja possuia o LP enraizado na
sua génese, sendo por isso um caso semelhante ao abordado neste projeto. No seu projeto de
dissertacao, Miranda (2010) reconfigurou a linha em células de montagem para o produto cuja producao
tinha sido reduzida. Com este projeto reduziu o nimero de centros de trabalho, bem como reducéo da
area de implantacao para metade em relacéo a situacao inicial. Com a nova configuracao da implantacao
foram também reduzidos os tempos de transporte, lead time e foi conseguido um acréscimo na

produtividade de 5390 produtos.
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No ano de 2011, Leite (2011) reconfigurou um sistema de producao tradicional na Gewiss Fortugal,
projeto que antecedeu este projeto em termos da evolucdo do esforco da Gewiss Portugal em adaptar
todas as suas seccdes produtivas a filosofia Lean. O sistema de linhas de montagem foi alterado para um
sistema de quatro células de fabrico, obtendo uma reducéo de 29m2 na area de implantacdo (reducao de
cerca de 30%). Conseguiram-se também reducdes significativas no Lead 7ime das bobinas constituintes
do produto final (reducédo de 21 dias para cerca de um 1 dia) e um aumento na quantidade produzida

diariamente (de 450 para 550 dispositivos com o mesmo numero de operadoras).

Loureiro (2012) elaborou um projeto de reconfiguracdo de linhas de producdo em células no setor
produtivo dos disjuntores tetrapolares na empresa GE onde Miranda (2010) tinha ja realizado um
trabalho de reconfiguracdo em células mas para um produto diferente. Além da reconfiguracao, foram
também implementadas diversas técnicas e ferramentas Lean. No final, Loureiro (2012) conseguiu um
aumento da produtividade da linha de 4,9 pecas/horas.homem para 6,1 pecas/horas.homem e uma

reducdo do WIP de 32 pecas para 5,2 pecas.

Alves et al. (2011) realizaram um estudo acerca de projetos de implementacdo Lean por parte de alunos
no ambito da dissertacdo de Mestrado em varias industrias do Norte do pais. Este estudo, que abrangeu
o periodo 2001-2010, analisou projetos realizados em 18 organizacoes diferentes, a maioria das quais
ligadas ao setor automovel. Ao longo deste periodo, a técnica Lean de diagnostico mais utilizada nestes
projetos foi o VSM. As ferramentas mais implementadas, foram, por onde decrescente: Aanban,
reconfiguracao do /ayout, implementacédo de um sistema Pull, Kaizen, programa 5S, SMED, VSM (estas 7
representaram 70% das técnicas implementadas), Gestdo Visual, Hejunka, Logistica Lean, Standardized

Work, entre outros.

De todos os beneficios resultantes da aplicacdo destas técnicas e ferramentas, os mais comuns séo a
reducao no WIP, reducao no espaco da implantacao, reducao de movimentos e deslocacdes, aumento da

produtividade e simplificacdo do fluxo operativo.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde foi realizada este projeto, nomeadamente a sua identificacéo,
localizacdo e estrutura organizacional. E também dada a conhecer uma breve historia do grupo a que a

empresa pertence a nivel internacional, bem como dos valores que regem a organizacao.
3.1. Identificacao e localizacao

A empresa onde foi realizado este projeto designa-se por Gewiss Portugal e localiza-se na Zona Industrial
n° 2 da freguesia de Bustelo, Penafiel, ocupando uma area de cerca de 4.800 m2. A empresa dedica-se a
producao de dispositivos de corte e protecao elétricos, tanto residenciais, como industriais. Atualmente
emprega cerca de 200 colaboradores, sendo que cerca de 75% destes sdo parte integrante dos quadros

da empresa ha mais de 10 anos.

Figura 9 - Fachada da Gewiss Portugal

3.2. Historia e evolucao da empresa

A Gewiss foi fundada em 1970 (Figura 10) por Domenico Bosatelli. Na Figura 10 é apresentado um
cronograma de alguns dos marcos da Gewsss ao longo da sua historia.
Internacionalizacao e

aquisicao de varias

Entrada na companhias lideres de Expansao para novos

Passagem de Bolsa d : tos. Chi Comemoracéo
olsa de setor na Europa. mercados: China,
firma privada a Mila . o fissin o sl 40 anos de
ilao onstituicado do Gewiss ussia e Istambu o
_ companhia existéncia
Fundacao
1970 1975 1988 991 2000 2004 2005 2010

Figura 10 - Cronologia da evolucdo da Gewiss
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Desde o inicio que a filosofia para o crescimento da empresa foi ‘Desenvolvimento como um fator
constante da Gestdo’. O objetivo de estar presente num mercado global, foi baseado em duas linhas

mestras: inovacéo e qualidade.

A sede da Gewiss bem como o meu maior centro produtivo e tecnoldgico situa-se na cidade italiana de

Bergamo. Atualmente emprega mais de 1600 trabalhadores em todo o mundo e possui um catalogo de

produtos com mais de 15 mil itens. O logotipo da empresa apresenta-se na Figura 11.

—
GEWISS

Figura 11 - Logotipo do grupo Gewiss

3.2.1. Valores do grupo

A Gewiss possui um grupo de valores, transversais a todas as empresas do grupo, que constituem a base

do ‘modus operandi’ dos trabalhadores em qualquer situacao. Valores que sao:

1. Atencéo ao produto como conjunto de componentes com diferentes propriedades. A protecdo da
marca registada como sindnimo da seguranca e qualidade dos produtos e da empresa;

2. Foco nos requisitos e expectativas de cada cliente, traduzindo-os em requisitos dos produtos e
servicos com vista a satisfacdo total dos produtos que a Gewiss oferece;

3. Procura constante da melhoria da eficiéncia e eficacia dos processos através da maxima ‘Custos
nao produzem valor' e do uso eficiente de recursos; compromisso constante com o
aperfeicoamento; estabelecimento de objetivos mensuraveis; planeamento das atividades
consequentes; cumprimentos dos prazos, comparando os resultados com o0s objetivos fixados;

4. Respeito rigoroso pelas leis e pelo cédigo de conduta da empresa e adocao, quando possivel, de
parametros mais restritos para a protecdo do ambiente e para a seguranca do local de trabalho;
a prevencao da poluicao, através da atualizacdo das praticas operativas, a luz do progresso
tecnoldgico;

5. Compromisso de todos os trabalhadores em agir de forma responsavel relativamente a

Qualidade e ao Ambiente.

3.2.2. Certificacao e normas de Qualidade e Ambiente

A Gewiss possui 0s seguintes certificados de cumprimento das normas internacionais:
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v 1S0 9001 desde 1993;

v" IS0 9001:2000 desde 13 de Dezembro de 2002 (extensivel também as delegacdes de Portugal,
Alemanha, Franca e Espanha);

v" IS0 14001 desde 28 de Julho de 1998;

v IS0 14001:2004;

3.3. A Gewiss em Portugal

As atuais instalacdes da Gewiss Portugal, na Zona Industrial n® 2 de Penafiel, surgiram em Marco de
1991 com a criacdo da Schupa Eléctrica, Lda. da empresa alema Schupa Elektro GmbHt + Co. KG. A
Schupa iniciou producao em 1993 na area da producdo de interruptores diferenciais. A partir de 1995

passa a produzir também varios aparelhos modelares de comando, corte e protecéo.

Em 1999, a Gewiss S.P.A., através do seu plano de internacionalizacdo europeia, adquire a Schupa,
passando esta a chamar-se Gewiss Portugal - Industria de Material Eléctrico, Unipessoal, Lda.. A partir
deste momento, a producdo da empresa concentrou-se em produtos do catdlogo da marca Gewiss. A

Gewiss Portugal esta certificada pela norma ISO 9001:2000 desde 2001.

3.3.1. Projeto Gewiss ON

Em 2007, a elevada concorréncia no mercado dos sistemas de corte e protecdo elétricos e a
consolidacédo das atividades da congénere Gewiss China, tornaram essencial que a Gewiss Portugal (GP)
procurasse uma nova forma de aumentar a sua competitividade, procurando uma elevada capacidade de
resposta que permitisse a producao de pequenos lotes de elevada diversidade, bem como o aumento da
produtividade, da qualidade e da reducéo de stocks. Surgiu assim, o programa Gewiss ON que se tornou

o0 simbolo da implementacao do Zean Thinking na organizacao.

GEWlsst

Ligados ao futuro.

Figura 12 - Logotjpo do programa Gewiss ON
Este programa tem sido implementado de forma progressiva nas seccdes produtivas. Até ao momento 5
das 9 linhas de producao atualmente existentes foram reconfiguradas em células e passaram a operar
segundo um conjunto de praticas Learr. 5S, Gestao Visual, TPM, Hejjunka, sistema Pull, Kanban e Poka-

Yoke. O setor do MT-HP sera o sexto a sofrer a implementacao do programa Gewiss ON.
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Além da implementacdo do programa nos setores produtivos, o Gewiss ON esta presente nos outros
departamentos da empresa: a organizacao das areas de trabalho de todos os colaboradores, a reducao e

eliminacao de desperdicios e burocracia e a definicdo de procedimentos normalizados.
3.4. Estrutura organizacional

A Gewiss Portugal esta dividida em duas grandes areas: AFC (Administracao, Financas e Contabilidade) e
MAN (Manufatura). O departamento AFC é o responsavel pela administracdo da empresa, cabendo ao
MAN todas as atividades relacionadas com a producéo industrial. O MAN agrega os departamentos de
Engenharia, Producéo, Logistica, Desenvolvimento Industrial e Qualidade e Desenvolvimento. Ao longo da

execucao deste projeto, o autor esteve integrado no Departamento de Desenvolvimento Industrial.

A Figura 13 revela um organigrama com a representacdo dos diversos departamentos na estrutura da

Gewiss Portugall

Gewiss Portugal.

AFCI AFCRH MAN.EN
(administracao, a(nl':;,e Ef;',e Ene
financas e e MAN.PD
certificacao da >
contabilidade) qualidade) (Producao)

MAN_LG
MAN.DI (Logistica)

(Desenvolvimento
Industrial)

MAN.QD

(Qualidade &
Desenvolvimento

Figura 13 - Organigrama da estrutura da Gewiss Portugal

3.5. Produtos, mercado e receitas

Do catalogo de produtos que o Grupo Gewiss comercializa, existem 4 tipos de grupos de produtos que

sao produzidos na GP:

28



Reconfiguracdo de um sistema de producao tradicional num sistema de producao Lean

e Disjuntores magneto-térmicos;
e Disjuntores diferenciais;
e Disjuntor RESTART;

e |Interruptores diferenciais;

Os disjuntores magneto-térmicos sdo recomendados para a protecdo de instalacdes elétricas de
sobrecargas e circuitos. Esta protecao é feita ou por meio de um atuador térmico ou magnético. Deste

grupo sao exemplos os dispositivos MT, MT-HP ou Minimatic.

Os disjuntores diferenciais acrescentam aos magneto-térmicos a capacidade de proteger pessoas,
animais ou objetos de choques elétricos. O MDC é um exemplo de um disjuntor diferencial e é o produto

que constitui mais peso na faturacéo total da GP.

O RESTART é um disjuntor com a caracteristica de rearmar automaticamente o circuito caso as
condicbes de seguranca o permitam. Isto é, na existéncia de um corte de corrente deixa de ser
necessaria a intervencdo humana para colocar o circuito a funcionar novamente, pois 0 RESTART trata de

testar o circuito e rearma-lo assim que for seguro.

A Figura 14 mostra um exemplo de dois desses produtos:

Figura 14 - Exemplo de dois produtos Gewiss. o RESTART e um interruptor diferencial
Finalmente, e fora da classe dos disjuntores, sao produzidos interruptores diferenciais que tém a missao

de proteger qualquer interveniente externo de choques elétricos (S2/20 na Figura 14).

Todos estes produtos tém um Unico cliente, a Gewiss Societa Per Azioni (S.P.A.) em ltdlia. Porém, uma
pequena fatia dos bens produzidos ndo é de marca Gewiss, mas sim de outras marcas como a Schneider

ou a Proteus, que a Gewiss italiana trata de expedir.

De 2006 a 2010 o volume de faturacao da GP oscilou entre os 18M€ e os 21M€ (Figura 15).
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Figura 15 - Volume de receitas da Gewiss Portugal

3.6. Descricao geral do sistema produtivo

0 sistema produtivo da GP esta focado na montagem, embalagem e testes dos seus produtos, cabendo o
fabrico dos componentes utilizados na sua maioria a empresas subcontratadas ou a outras empresas do
grupo Gewiss. Assim, a implantacao produtiva da GP, pode ser dividida em 3 grandes areas: 1) linhas e
células de montagem de dispositivos de corte e protecao elétrica; 2) linhas de montagem de bobinas e 3)
armazém. A localizacdo das diversas linhas de montagem e células no sistema produtivo da GP esta

assinalada na Figura 16 assim como outras areas de apoio.
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1 —Linha MT-HP + Fechaduras 8 — Linha Restart/RM
2 — Linha Minimatic + BD-HP 9 — Linha Autotest

3 —Linha Bobinas 10 - Fernschalter

4 — Cantina 11 - Células MDC

5 —Células 52/S520 12 — Célula MT/MTC
6 — CélulaSD3/4 13 - Expedicao

7 — CélulasD2

Figura 16 - Layout da nave da Gewiss Portugal
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3.6.1. Linhas e células de montagem de produto final

Dedicadas a producdo de produtos finais, existem atualmente na empresa 5 sistemas de células de
montagem (MDC, MT, SD2P, SD3/4 e S2/20) e 3 linhas de montagem (Minimatic, Fernschalter e
Restart/RM/Autotesl). Nestas linhas e células realizam-se as operacdes de montagem, testes e

embalagem dos produtos.

Figura 17 — Exemplo das diversas seccdes produtivas (Seccdo do SD2 em destaque)
Enquanto as operacdes de testes e embalagens sao realizadas totalmente na GP, o grau de operacdes de
montagem que é realizado nestas secgdes varia consoante a familia de produtos: dispositivos como o
RESTART ou o SD2 (Figura 17) sdo montados por completo na seccao respetiva, enquanto dispositivos
como MT apenas realizam a montagem final na GP, estando a maioria das operacdes de montagem a

cargos de subcontratados.

3.6.2. Linha de producao de bobinas

A linha de producao de bobinas (Figura 18) diferencia-se das seccdes produtivas explicadas acima pois &
dedicada ao fabrico de componentes utilizados nas outras seccdes para a montagem dos produtos
(Figura 17). O abastecimento de bobinas as seccoes produtivas € feito através da utilizacdo de um

comboio logistico.

Figura 18 - Linha de producdo das bobinas
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3.6.3. Armazém

0 armazém ¢ responsavel pela rececdo, armazenamento e abastecimento dos materiais as seccdes
produtivas, pela recolha e expedicdo do produto final e pelo transporte de materiais entre a linha de
bobinas e as seccdes onde estes itens sao utilizados (Figura 19a). Todas estas operacdes sao realizadas
através da utilizacdo do comboio logistico (Figura 19b) ou de empilhadores, no caso da recolha do

produto final.

a)
Figura 19 - Armazém e comboio logistico
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4. DESCRIGAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL DA LINHA DO
MT-HP

Este capitulo descreve a situacéo atual da linha de montagem do produto MT-HP onde foi realizado este
projeto. Posteriormente sdo identificados os problemas através de um diagnostico e analise critica da
situacdo atual da linha. Para isso, nos primeiros dias, o autor deste projeto contatou com as
particularidades da producédo dos dispositivos MT-HP, bem como aprendeu a reconhecer as diferencas
em relacdo a outros disjuntores, com a ajuda dos diversos colaboradores da empresa. Depois de
assimiladas as funcionalidades especificas do produto, o autor apostou na observacao direta do processo
especifico da seccdo do MT-HP. Este reconhecimento baseou-se na observacéo diaria no local, no contato
e dialogo com as operadoras e os restantes colaboradores da empresa e na analise de documentacéo da
empresa. Periodicamente foram sendo realizadas reunides da equipa envolvida no projeto (Gewiss OM de
modo a dar a conhecer a todos os envolvidos, os avancos no mapeamento das particularidades e

problemas do sistema.
4.1. Caracteristicas do produto e do mercado

Os dispositivos MT-HP sdo um tipo de disjuntor exclusivamente montado na linha de montagem com o
mesmo nome. Atualmente existem 48 tipologias/variantes diferentes de MT-HP. Estas versdes variam em

4 carateristicas:

e Numero de polos que constituem o MT-HP (1, 2, 3 ou 4);
e Poder de corte (16kA ou 25 kA);
e Intensidade da Corrente (20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A e 125A);

e  (Curva de disparo (curva C ou curva D);

A Figura 20 mostra dois dispositivos MT-HP diferentes no nimero de polos: 1 e 3 polos.
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Figura 20 - Exemplo de dois MT-HP: de 1 polo e de 3 polos
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Um dispositivo MT-HP pode ter um ou mais polos (até 4). Estes podem ser projetados para um poder de
corte de 25kA ou 16KkA. Os de 25 kA sdo sempre de curva de disparo C e podem ter uma intensidade de
corrente de 20A a 63A. Os de 16 kA podem ser de curva de disparo C (80A a 125A) e curva de disparo D
(63A a 100A).

A unica diferenca palpavel e visivel num MT-HP acabado esta relacionada com o numero de polos que o
constituem. As restantes carateristicas sdo relacionadas com materiais de construcao internos. Assim,
para cada um dos 4 tamanhos de MT-HP, temos 12 tipologias/variantes: 6 associadas a um poder de

corte de 25kA e outras 6 associadas a um poder de corte de 16kA, como se pode observar na Figura 21.

MT-HP 1/2/3/4 Polos

25kA 16kA

Figura 21 - Hierarquia e Distribuicdo das tipologias MT-HP
Devido as suas especificacdes, especialmente nas amperagens mais elevadas, o MT-HP ¢é indicado para

uso em ambientes industriais ou servicos comerciais/institucionais de elevada capacidade.

Tal como as outras familias de produtos, a producao de MT-HP na GP destina-se exclusivamente a um
unico cliente, a casa mae em ltalia que é a responsavel pela distribuicdo pelos outros potenciais clientes.
A producéo das quantidades por variante de MT-HP depende das encomendas pedidas pela Gewiss S. P.
A., cifrando-se a producéo a data de inicio deste projeto nos 120 polos diarios (na GP os lancamentos de

ordens de producéo sdo sempre efetuados tendo por base o nimero de polos e ndo o de dispositivos).
4.2. Componentes do MT-HP

Os componentes utilizados na montagem dos aparelhos na linha MT-HP podem ser divididos em grupos:

e Componentes utilizados na montagem das varias tipologias do aparelho: 29 cédigos;
e Componentes utilizados na embalagem das varias tipologias do aparelho: 16 cédigos;

e Tampografias: 48 cddigos (uma tampografia por tipologia).

A Tabela 3 lista os componentes, 29 no total, utilizados na montagem do MT-HP.
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Tabela 3 - Componentes utilizados na montagem do MT-HP

1 5851039 RIVET 1P MT-HP-125 RV.A2 Rebite 1P 3

2 58510405  RIVET 2P MT-HP-125 RV.A2 Rebite 2P 3

3 58510413  RIVET 3P MT-HP-125 RV.A2 Rebite 3P 3

4 58510421  RIVET 4P MT-HP-125 RV.A2 Rebite 4P 3

5 64270689  TEFLON DRAGGING LEVER PIVOT Leva 2P -1;3P-2;4P-3

6 54216080  HANDLE COVER 1P MT-HP Coprimaniglia 1P 1

7 54216098  HANDLE COVER 2P MT-HP Coprimaniglia 2P 1

8 54226048  HANDLE COVER MT-125 HP 3P Coprimaniglia 3P 1

9 54226055  HANDLE COVER MT 125 HP 4P Coprimaniglia 4P 1

10 54216742  HANDLE BAR 3P MT-HP-125 Veio 3P 1

11 54216759  HANDLE BAR 4P MT-HP-125 Veio 4P 1

12 54216049  TERMINAL-COVER MT-HP 125 Tapa Borne 1P-2;2P-4;3P-6;4P-8
13 54210356  DIN RAIL HOOK MTC-MDC-MT RV.H Mola DIN 1P-2;2P-2;3P-4;4P-4
14 54215660  KEY MT 1P. RV.B Janela 1P 1

15 54215678  KEY MT 63A RV.C Janela 63-125 1

16 54215686  KEY MT 25A RV.C Janela 25-50 1

17 54216379  HOLE COVER TERMINAL MT-HP-125 Copriforo 1P-2;2P-4:3P-6;4P-8
18 54216403  SMALL PLATE CLIP 125A MT-HP-125 Anilha Borne 1P-2;2P-4:3P-6;4P-8
19 58212424  TERMINAL SCREW 125A MT-HP-125 Parafuso Borne 1P-2;2P-4,3P-6;4P-8
20 54216395  TERMINAL 125A MT-HP 125 Cubo 1P-2;2P-4,3P-6;4P-8
21 54216239  DATASET GLASS 1P MT-HP-125 R/A Vitrino 1P 1

22 54210554  GLASS BADGE SEAT TRANSP.3M MT-MDC RV.A2 Vitrino 2P/4P 2P - 1;4P-2

23 54216254  DATASET GLASS 3P MT-HP-125 R/A Vitrino 3P 1

24 54216189  CASE TAG HOLDER 1P MT-HP 125 RV.C-D Borracha 1P 1

25 54216197  CASE TAG HOLDER 2P MT-HP 125 RV.C-D Borracha 2P/4P 2P -1;4P-2

26 54216205  CASE TAG HOLDER 3P MT-HP 125 RV.C-D Borracha 3P 1

27 38021465  PRE-CUT TAG ROL MTHP 76,3mm Fita 3P 1

28 38021440  PRE-CUT TAG ROL MDC-MTHP 50mm Fita 2P/ 4P 2P -1;4P-2

29 38021424  PRE-CUT TAG ROL MTHP 23,5mm Fita 1P 1

A Figura 22 mostra uma imagem de todos os componentes, identificados pelo mesmo numero que o da

Tabela 3.

Além dos componentes que fazem parte da constituicdo de um aparelho MT-HP, existem os itens

Figura 22 - Componentes montados na linha MT-HP

utilizados na sua embalagem, listados na Tabela 4.
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Tabela 4 - ltens utilizados na embalagem do MT-HP

N¢ Caddigo Nome Descricao

30 78025285 SHIPPING PACKAGE TA 12 Embalagem Exterior 4P
31 78025277 SHIPPING PACKAGE TA 11 Embalagem Exterior 3P
32 78025293 SHIPPING PACKAGE TA 13 Embalagem Exterior 2P
33 78016284 SHIPPING PACKAGE TA 1 Embalagem Exterior 1P
34 78025251 INTERMEDIATE PACKAGE CA12 Embalagem Individual 4P
35 78025244 INTERMEDIATE PACKAGE CA11 Embalagem Individual 3P
36 78025269 INTERMEDIATE PACKAGE CA13 Embalagem Individual 2P
37 78016367 INTERMEDIATE PACKAGE CA 2 Embalagem Individual 1P
38 74287897 FOGLIO ISTRUZIONI MT HP 3*ED. Manual de Instrucées
39 78020013 POLISHED METALLIC POINT MM 12X6 Agrafo Embalagem
40 78013364 GEWISS CONTENTS SLIP Cupéo de Controlo

41 74232687 MTHP PROTECTIVE HEAD Esferovite

42 78011525 PLASTIC BAG SA 46 DIM 90X120 SP.0,03 Saco plastico

43 54216056 LINE SEPARATOR MT-HP-125 RV.B-C Borracha

44 58212630 SCREW WASHER MT-HP-125 RV.B Parafuso Kit

45 54216684 CRIMPING SERRATION PLATE MT-HP 125 RV.E Anilha Kit

A Figura 23 retine imagens de todos esses itens.

Figura 23 - Itens utilizados na embalagem
As tampografias sdo o componente que permite identificar a tipologia de um MT-HP. Existe uma
tampografia diferente para cada tipologia, variando o tamanho da tampografias caso seja 1, 2, 3 ou 4

polos (Figura 24).

Figura 24 - Exemplos de tampografias 1, 2, 3 e 4 polos
O canto superior esquerdo (Figura 24) da tampografia indica a intensidade de corrente para a qual o
aparelho esta preparado e o numero de cavidades indica a quantidade de polos da tipologia.
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4.3. Implantacao e fluxo de materiais da linha

No inicio deste projeto, a implantacdo produtiva do MT-HP (Figura 25) contava com uma area ocupada
total de 46,44m?, além de um supermercado de componentes dedicados que ocupava uma area de
1,1mz2. Nesta linha trabalhava apenas uma operadora realizando todas as operacdes necessarias nos

diferentes postos de trabalho.

Figura 25 - Linha produtiva do MT-HP
Esta linha encontra-se representada através de um modelo 3D na Figura 26 e Tabela 5 onde se pode ver
que esta tem um comprimento de 8.6 metros (m) e uma largura de 5.4 m, ocupando assim uma area de

aproximadamente 46,44 mz,

Figura 26 - Modelo 3D da secgdo produtiva do MT-HP
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Tabela 5 — Legenda dos PT e das figuras da Figura 26

Legenda dos PT

M1 - Cravacao de T2 - Teste de

MT-HP 1P e 2P Alta-Tensao

M2 - Acoplar Polos T3 - Teste ‘
Térmico

M3 - Cravacao de E1 - Embalagem

MT-HP 3P e 4P B
M4 - Arrefecimento €1 - Preparacao

dos Kits
M5 - Ajuste, molas C2 - Montagem
e botéo dos Bornes
M6 - Pré- R1 - Separacao
Embalagem dos Polos
T1 - Teste R2 - Reparacéo
Magnético MCB
4.3.1. Postos de trabalho

Legenda das Figuras

Componentes: usados na montagem do MT-HP. O
icone castanho indica componentes consumidos
diretamente de caixas de cartdo e o icone azul
representa 0s componentes consumidos de
contentores.

Prensa pneumatica: Um dos dois sub-grupos de
maquinas manuais do MT-HP. Utiliza a pressdo do
ar para realizar diversas operacdes de prensagem
ou assemblagem.

Prensa manual: Difere da prensa pneumatica pela
sua portabilidade e por ser de acdo manual, através
de uma alavanca.

Ventoinha: Utilizada para arrefecimento dos
dispositivos MT-HP

Na Tabela 6 sdo apresentados e descritos os postos de trabalho (PT) existentes na linha MT-HP. A cada

posto esta atribuido o codigo identificativo utilizado na Figura 26, bem como o nome pelo qual ¢ referido

na GP.

Tabela 6 — Posto de Trabalho (PT) do layout do MT-HP

PT _ Foto do PT
M1 - Cravacao de MT- -
HP 1 Polo e 2 Polos.
Posto de trabalho com
uma maquina de cravar —
prensa pneumatica. Tipo
de opera¢do manual.

M3 - Cravacao de MT-
HP 3Polos e 4Polos.
Posto de trabalho com
uma maquina de cravar.
Tipo de operacdo manual.

M2 - Acoplar Polos.
Posto de trabalho com
uma maquina de acoplar
Polos - Prensa manual.
Tipo de operacdo manual.
Destina-se a acoplar os
Polos para o MT-HP 2, 3 e
4 Polos.

M4 - Arrefecimento.
Posto onde é realizado o
arrefecimento dos MT-HP
apés o Teste Térmico,
com a ajuda de duas
ventoinhas.

M5 - Ajuste, molas e
botdo. E realizado o
ajuste por voltas apés o
Teste Térmico, bem como
a montagem das molas e
botdio e o lacre dos
parafusos. Inclui uma
prensa  manual  para
cravacao do veio do MT-
HP 3P e 4P.

M6 - Pré-Embalagem.
Posto onde é realizada a
Ultima  montagem  de
componentes antes da
Embalagem do aparelho.
E também realizado um
Ultimo teste de
continuidade com a ajuda
de um multimetro.
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T1 - Teste Magnético.
Tipo de operacao manual.
Testa individualmente
todos os Polos que
constituem o input do
sistema

T3 - Teste Térmico.
Tipo de operacdo manual.
Testa até 4 dispositivos
MT-HP simultaneamente.
Antes de efetuado o teste,
¢ realizado um ajuste
mecanico no parafuso de
cada um dos aparelhos
para certificar que o
bimetal se encontra na
posicao correta.

T2 - Teste de Alta-
Tensao. Tipo de operacao
manual. Testa em lotes de
até 5 unidades, todos os
Polos que constituem o
input do sistema.

Cl - Preparacao dos
Kits. Posto onde séo
preparados os Kits que
serao incluidos no final na
embalagem do produto. E
preparado e embalado
um Kit por cada polo
existente no MT-HP
produzido

E1 — Embalagem. Posto
onde sado embaladas e
expedidas os aparelhos
MT-HP.

R1 - Separacao dos
Polos. PT com duas
maquinas de descravar
Polos (1P/2P e 3P/4P).
Quando  necessaria a
realizacdo de retrabalho
num MT-HP, os Polos sédo
descravados neste PT
para que possam ser
reparados no PT R2.

C2 - Montagem dos
Bornes. Posto onde sao
montados os bornes que
serao utilizados no posto
de Pré-Embalagem. Sao
montados 2 bornes por
cada polo existente no MT-
HP que é produzido.

L1 - Laser. Posto
comum a varias seccdes
produtivas da Gewiss que
se encontra distanciado
da seccdo produtiva do
MT-HP.

R2 - Reparacdo MCB.
Posto onde ¢ realizado o
retrabalho de todos os
polos defeituosos, quer
seja por nao terem
passado os testes, quer
seja por possuirem danos
exteriores (por exemplo,
tampa partida)

4.3.2. Fluxo de materiais na linha

A matéria-prima inicial da seccdo MT-HP s&o os polos enviados pela empresa subcontratada. Estes polos
sdo testados, acoplados e recebem os componentes finais até constituirem um dispositivo MT-HP. O
processo de montagem de um dispositivo MT-HP a partir dos polos enviados pelo subcontratado difere
consoante as carateristicas do produto final: numero de polos, intensidade de corrente e poder de corte.
No entanto, apenas o numero de polos influencia o fluxo fisico dos materiais. Nesta seccdo séo

apresentados os fluxos de materiais de 1, 2 e 3/4 Polos: MT-HP 1P; MT-HP 2P e 3P e 4P.
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4.3.2.1. Fluxo do MT-HP 1P

O MT-HP 1P (setas verdes da Figura 27) inicia o seu percurso no posto M1 onde realiza a operacéo de
cravacao dos polos. Os polos sao cravados usando 3 rebites (componente n° 1 da Figura 22) adicionais
aos 2 ja enviados (e cravados) a partir do subcontratado. Apos esta operacdo, sao realizados os Testes
Magnético (T1) e de Alta-Tensao (T2). O transporte dos materiais entre o posto M1 e o posto de testes é
feito sobre o tapete, enquanto a operadora da a volta completa a linha. Isto acontece pois o tapete central
é continuo da seccdo produtiva das fechaduras, impedindo a passagem a pessoas. O diagrama de
analise de processo da Figura 28 mostra as principais atividades para a montagem do MT-HP 1P,
incluindo as operacdes e controlos e os tempos destas atividades existentes na empresa. Os tempos

foram obtidos através da medicao de tempos por parte do autor.

(22,4min) M1 - Cravaco dos polos

— (23m) o A

- (12,4min) =
(4,3m) ==g==3B

(8,24min) n T2 - Tesle de AltaTensdo
{7,7m) =FE=pc

T3 - Pré-ajuste do parafuso

(145min)

T3 - Teste Térmico
3,1m) ====b% D
(>60min)

M4 - Arrefecimento dos
polos

(ZGH'I) -ﬁ E
(18min) L1 - Inscricio a Laser
(30m) F

M5 - Ajuste final do parafuso;
(45,2min) Montagem das molas e botdes;
Lacre do Parafuso

(5-10min) o M5 - Secagem do Lacre

(7,5m) ====) G

M6 - Pré-Embalagem

(70min)

(Bmin) n M6 - Teste de Continuidade
©,5m) ===p H

E1 - Embalagem

Armazenamento dos dispositivos
embalados na palete

Figura 27 - Fluxo de materiais do MT-HP 1P Figura 28 - Diagrama de analise de processo
do MT-HP 1P

(53,6min)

O Teste Térmico (T3) provoca a expansao do bimetal dos aparelhos. Assim, estes aparelhos sao

colocados a arrefecer nunca menos de uma hora no posto M4, com a ajuda de duas ventoinhas.

Quando arrefecidos, sado transportados para o posto L1 para efetuar a inscricdo a laser. No fim da

inscricdo, sao transportados para o posto M5 onde sado processados. A lacragem do parafuso obriga a

40



O Reconfiguracdo de um sistema de producao tradicional num sistema de producao Lean

sua secagem, durante um periodo de 5 a 10 minutos. Ao fim deste periodo, sao realizadas finalmente as

operacoes de Pré-Embalagem e de Embalagem nos postos M6 e E1.

Resumindo, o fluxo deste tipo de disjuntor incluia 6 operacdes, 8 transportes, 4 controlos e 2 esperas e
uma armazenagem permanente, num total de 452,84 minutos, i.e., 7,55 horas e 102,1 metros

percorridos pelo disjuntor.

4.3.2.2, Fluxo do MT-HP 2P

O MT-HP 2 Polos (setas laranjas da Figura 29) inicia o seu percurso na linha MT-HP no teste T1 e T2.
Ap6s os testes, os polos individuais sdo acoplados no posto M2 e cravados no posto M1. O transporte dos
materiais entre o posto M1 e M2 ¢ feito manualmente pela operadora. O diagrama de analise de
processo da Figura 30 mostra as principais atividades para a montagem do MT-HP 2P, incluindo as

operacdes e controlos.

(12,4min)

— [4,3m) o> A

- (8,24min) n T2 - Teste de Alta-Tenséo
{7.7m) =f=pB

(31,2min)

(18m) ==f==p C

Tl (6,9min)
I (15m) ====»> D

polos

u (150min)

- B (3,1m) ==p E

F (>60min)
polos

2" (26m) ====p F

(9min)
(30m) =y, G

M5 - Ajuste final do parafusc;
Montagem das molas e botdes;
Lacre do Parafuso

C2 (5-10min) o M5 - Secagem do Lacre
: ; < 7,5m) == H
T3 . § (7,5m) —

M6 - Pré-Embalagem

(29,32min)

/ /h
<

| L {48min)

M6 ﬁ% (3min)

n M6 - Teste de Continuidade

(30min) E1 - Embalagem

Armazenamento dos dispositivas
embalados na palete

Figura 29 - Fluxo de materiais do MT-HP 2P Figura 30 - Diagrama de processo do MT-HP 2P

Apds cravados, os aparelhos sdo transportados novamente por via manual até ao Teste Térmico. Entre os

postos T3 e o posto E1, o fluxo fisico dos materiais ¢ semelhante ao de um MT-HP 1Polo.
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Concluindo para este disjuntor o fluxo incluia 7 operacdes, 9 transportes, 4 controlos e 2 esperas e uma
armazenagem permanente, num total de 398,06 minutos, i.e., 6,63 horas e 112,1 metros percorridos

pelo disjuntor.

4.3.2.3. Fluxo do MT-HP 3P e 4P

Os MT-HP 3 e 4 Polos (setas roxas da Figura 31) iniciam a sua rota dentro da linha MT-HP nos postos de
teste T1 e T2. Depois de aprovados nos testes, sao acoplados no posto M2 e cravados no posto M3. De
seguida, ¢ realizado o teste térmico e posterior arrefecimento do bimetal. Com a adicao da cravacédo do
veio no posto M5, as restantes operacdes sdo comuns as do MT-HP 1P e 2P. O diagrama de processo da
Figura 32 mostra as principais atividades para a montagem do MT-HP 3P e 4P (os tempos correspondem

a versao 3P), incluindo as operacdes e controlos.

(12,4min) T1 - Teste Magnético
(4,3m) A
(8.24min) T2 - Teste de Alta-Tensdo
(7,7m) B
(31,2min) M2 - Acoplamento dos
{am) ¢ Poke
(5min) M3 - Cravacao dos polos
(15m) o

T3 - Pré-ajuste do parafuso

(132min)

F T3 - Teste Térmico
(3,1m) E
(>60min) M4 - Arrefecimento dos
polos
(26m) F
(5,82min) L1 - Inscrigao a Laser
(30m) G
M5 - Ajuste final do parafuso;
(34,22min) Montagem das molas e botdes;
Lacre do Parafusa
(5-10min) M5 - Secagem do Lacre
(7,5m) H
(42,47min) M6 - Pré-Embalagem
(2,46min) M6 - Teste de Continuidade
(0,5m) |
(29,19min) E1- Embalagem
Armazenamento dos dispositivos
embalados na palete
Figura 31 - Fluxo de materiais do MT-HP 3P Figura 32 - Diagrama de Processo
do MT-HP 3P

Resumindo, o fluxo deste tipo de disjuntor incluia 7 operacdes, 9 transportes, 4 controlos e 2 esperas e
uma armazenagem permanente, num total de 373minutos, i.e., 6,22 horas e 98,1 metros percorridos

pelo disjuntor.

A Figura 33 mostra as diferentes fases de montagem do MT-HP 3P, apds a sua passagem pelos postos

de montagem - M2, M3/M4, M5 e M6.
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Figura 33 - Exemplo das diversas fases da montagem de um MT-HP 3 Polos
Na Tabela 7 apresenta-se um resumo das atividades realizadas para cada um dos fluxos das tipologias de

disjuntores atendendo ao diagrama de analise de processo.

Tabela 7 - Tabela resumo dos fluxos do MT-HP em numero de atividades (N.°), tempo em minutos (min.) e
distancia em metros (m)

Atividades 1P 2P 3P/4P

N.° Tempo (min.)/ N.° Tempo (min.)/ N.° Tempo (min.)/

Distancias (m) Distancias (m) Distancias (m)

Operacoes 6 209,2 min 7 154,42 min 7 147,9 min
Controlos 4 173,64 min 4 173,64 min 4 155,1 min
Esperas 2 70 min 2 70 min 2 70 min
Transportes 8 102,11 m 9 112, 1 m 9 98,1 m
4.3.2.4. Fluxo dos restantes materiais

Além do fluxo dos dispositivos MT-HP consoante as suas variantes, ¢ possivel assinalar os fluxos dos
outros materiais na linha. No posto C1 e C2 sdo montados os kits (componentes 42, 43, 44 e 45 da
Tabela 4) e os bornes (componentes 17, 18, 19 e 20 da Figura 22), respetivamente. Tanto os kits como
0s bornes sdo utilizados no posto M5. O fluxo dos bornes estd assinalado com uma seta cinzenta na

Figura 34 e sao utilizados no posto M6.
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Figura 34 - Outros fluxos de materiais na linha MT-HP
O fluxo dos kits esta assinalado com uma seta castanha e sao utilizados no posto de Embalagem (E1). A
seta vermelha representa o fluxo dos dispositivos MT-HP com defeito. Estes sao desacoplados no posto
R1 e a reparacao dos polos defeituosos ¢ feita no posto R2. No fim da reparacéo, estes polos iniciam o

fluxo correspondente a sua variante.
4.4. Gestao dalinha de montagem do MT-HP

A linha do MT-HP, pelo pouco peso na faturacdo total e pela sua ndo-integracdo na estrutura Lean da
empresa, desperta pouca atencdo nos diversos departamentos da GP. Deste modo, a operadora do MT-
HP habituou-se a confiar nas suas decisdes para a realizacdo do seu trabalho. Apesar da existéncia de
um chefe de seccéo responsavel pela linha, este possui também a linha do Minimatic e das bobinas a
seu cargo. Destas 3 linhas, a do MT-HP é indubitavelmente a que obtém menos atencdo da parte do

chefe de seccao.

Assim, a maioria das decisdes tomadas relativas ao fluxo de materiais e a sequéncia de processo é
realizada de forma auténoma por parte da operadora, que tenta cumprir com a producao diaria. As

tarefas de registo de producao e requisicdo de material estdo a cargo da operadora também.

0 lancamento das ordens de producdo (LOP) e o controlo de qualidade dos aparelhos sdo os Unicos
aspetos que nao sao da competéncia da operadora. O lancamento das ordens de producdo da
responsabilidade do programador da producao, que recebe as encomendas de ltalia e da as indicacdes
ao subcontratado para dar inicio a producao dos polos que posteriormente sdo processados na linha MT-
HP. E importante notar que as ordens de producdo vém em numero de polos e ndo dispositivos. Na

Figura 35 representa-se o fluxo de informacao para os LOP entre as entidades intervenientes.
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Figura 35 - Fluxo de informacéo dos LOP
O controlo da qualidade é realizado sobre todos os lotes constituidos por mais de 20 aparelhos da
mesma tipologia. Nestes casos, a operadora envia uma amostra de 2% da quantidade do lote para o
controlo de qualidade. Neste controlo, é realizado o Teste Standard, que ird determinar se o lote é
aprovado ou rejeitado. A linha MT-HP é a Unica seccédo produtiva da GP onde os lotes sédo sujeitos a
validacao antes de serem embalados. Esta excecdo resulta de uma opcdo da empresa, devido aos

frequentes problemas de lotes rejeitados.
4.5. Abastecimento e transporte de materiais

Na linha MTHP, podemos diferenciar trés tipos de abastecimento dos postos de trabalho: o
abastecimento dos polos que serao transformados em MT-HP e as respetivas etiquetas de embalamento;
0 abastecimento dos componentes necessarios a esta transformacdo que nao sofrem alteracoes; e o

abastecimento de materiais para a montagem de componentes utilizados na seccao — bornes e kits.

4.5.1. Abastecimento dos polos e etiquetas

No primeiro caso, 0s polos provenientes do subcontratado sdo entregues, salvo algum atraso, ao final da
tarde do dia anterior ao previsto para inicio da producao do lote. Sdo deixados no fim da linha, entre o
posto E1 e o posto M5 (ponto A da Figura 36). No dia seguinte, ao iniciar a jornada diaria de producéo, a

operadora transporta-os para o inicio da linha entre o posto M1 e T1 (ponto B da Figura 36).
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Figura 36 - Localizacdo do abastecimento dos polos na linha MT-HP
Estes polos sdo transportados em caixas de cartdo (Figura 37), que podem transportar até 45pdlos cada.
Em cada caixa existe uma etiqueta que indica & operadora qual é a variante de MT-HP que ira produzir. E
através desta etiqueta autocolante que a operadora faz a requisicdo das etiquetas para as embalagens
interiores e exteriores do MT-HP que serdo produzidas no dia seguinte. No dia seguinte as etiquetas para
as embalagens estdo prontas, sendo a propria operadora que as vai buscar caso o lider de célula nao

faca a entrega.

Figura 37 - Caixas de transporte dos polos MT-HP

4.5.2. Abastecimento dos componentes

No segundo caso, relativo ao abastecimento dos componentes, estes provém de duas prateleiras

localizadas proximas da linha (assinaladas na Figura 38)
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Figura 38 — Ampliacdo da zona das prateleiras da linha MT-HP
Na seccdo MT-HP existem dois tipos diferentes de disposicdo dos componentes: ou em caixa de
fornecedor (componentes de Kits, bornes, embalagens, esferovite, etc.) ou em contentores standard, com

0 codigo e a descricdo dos componentes visiveis.

a) b)

Figura 39 - Os dois tipos de componentes. a) contentores standard e b) caixas de cartao
Quando se acabam os componentes (ou de fornecedor ou standard) na seccdo, a operadora desloca-se
até ao supermercado e enche o contentor ou substitui a caixa de fornecedor vazia por uma cheia. Nao

existe controlo de quantidade dos componentes, uma vez que a caixa normalmente ¢ cheia até ao limite.

Quando os componentes existentes no supermercado estdo a terminar, a operadora faz uma requisicdo
de material ao final do dia para que sejam providenciados novos componentes para o supermercado. Em
suma, apenas o0 abastecimento do supermercado é feito pelos funcionarios do armazém, e mesmo este

depende de uma requisicao de material por parte da operadora.

Importa referir aqui 0 caso especial das tampografias. As tampografias sdo o elemento que permite ao
cliente identificar qual a tipologia e especificacdes do seu produto. Existem tampografias diferentes para
as 48 tipologias, estando a grande maioria delas armazenadas nas prateleiras. Quando necessarias, sao
recolhidas e utilizadas no posto M6. No final da sua utilizacdo sado devolvidas as prateleiras de apoio da

seccao pela operadora (Figura 40).
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Figura 40 - Prateleiras de abastecimento do MT-HP

4.5.3. Abastecimento dos bornes e kits

Por fim, e como 3° caso tem-se os bornes e os kits. Para a montagem destes sao utilizados componentes
provenientes do supermercado. Quando montados, os bornes e os kits sdo transportados para outros
postos de trabalho, no caso o posto M6 e E1, respetivamente. Pode-se considerar entdo, que também

neste caso, ¢ a operadora que faz o abastecimento destes componentes.
4.6. Medidas de desempenho da linha

4.6.1. Eficiéncia da linha

Como forma de avaliar o desempenho da linha, a empresa apoia-se no calculo da eficiéncia e da taxa de
rejeicdo. O calculo da eficiéncia da linha € muito pouco fiavel pois baseia-se apenas em tempos de ciclo
totais desatualizados (ndo existem tempos de ciclo individuais por operacdo), que ndo fazem distincao
entre as diferentes variantes do aparelho e que incluem operacdes que ja nao sdo realizadas dentro da
GP, como a soldadura. Na Figura 41 encontram-se os dados considerados pela GP para a eficiéncia da

linha MT-HP no més de maio.

Eficiéncia da linha MT-HP no més de maio

200,0%

150,0% -+

Eficiéncia
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Dia do més

Figura 41 - Eficiéncia da linha MT-HP no més de maio
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E possivel aferir a desatualizacdo deste calculo pela forma como a eficiéncia existente corresponde a
valores superiores a 100%.0 célculo da eficiéncia na GP é efetuado através do racio entre a soma dos
tempo de processamento previstos para a montagem dos diferentes dispositivos que foram embaladas
nesse dia e o tempo que a operadora despendeu na linha no respetivo dia. Uma vez que os ciclos
existentes sdo bastante generosos e incluem operacdes inexistentes na linha, a eficiéncia situa-se muito

acima dos 100%.

4.6.2. Taxa de rejeicao

Na Figura 42 apresentam-se as taxas de rejeicao existentes nos primeiros 5 meses do ano para 0s
aparelhos MT-HP, bem como os dados da producéo total mensal para cada um dos meses. Esta taxa de
rejeicao é calculada pela divisao entre a soma de todos os polos reparados na linha e o total de polos
embalados. Os polos que necessitam de reparacdo sdo o conjunto de polos que reprovam nas trés
maquinas de teste (T1, T2 e T3), no teste de continuidade ou que apresentam defeitos a nivel visual.
Apenas os aparelhos com problemas detetados na linha, i.e., cujos lotes foram amostrados e aprovados

pelo Departamento da Qualidade entram para as estatisticas de rejeicdo na linha.

Taxa de Rejeicao mensal da linha MT-HP em
2012
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Més de 2012
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Produc¢do mensal

Taxa de reje
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Figura 42 - Taxa de rejeicdo mensal da linha MT-HP até maio de 2012
A Figura 43 apresenta uma comparacao entre as taxas de rejeicdo da linha MT-HP e das células do MDC
e MT/MTC e linha do Minimatic. Estas seccoes foram escolhidas para comparacao pois dentro da GP,

sao0 as seccdes cujos produtos sdo mais semelhantes ao MT-HP em termos de funcionalidade.
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Comparacao das taxas de rejeicao entre
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Figura 43 - Comparacdo das taxas de rejeicdo entre diversas seccoes produtivas da GP
Por observacdo da Figura 43 verifica-se que a taxa de rejeicdo da linha MT-HP é sistematicamente
superior a taxa de rejeicdo das células MDC e MT/MTC, que ja foram configuradas dentro do programa
Gewiss ON e por isso sofreram de uma reestruturacao e analise profunda. Na comparacdo com a linha
do Minimatic, a linha MT-HP possui uma taxa de rejeicao inferior em 3 dos 5 meses analisados, e igual

no més de fevereiro. A linha do Minimatic ainda ndo sofreu uma reestruturacdo no ambito do programa

Gewiss ON.

4.6.3. Tempo de percurso da linha MT-HP

Além das duas medidas de desempenho referidas anteriormente, o autor procedeu também a compilacao
dos dados do Lead Time ou tempo de percurso da linha MT-HP para o més de maio. Para realizar a
medicao do tempo de percurso, foi utilizado um sistema em que se registou a hora de entrada na linha
dos polos e a hora de saida dos respetivos polos embalados num cartao que acompanhou cada uma das
caixas. O conjunto das diferencas entre os registos iniciais e finais permitiu calcular o tempo de percurso

da linha MT-HP para todos os dias uteis do més de maio (Figura 44).

Tempo de percurso da linha MT-HP
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Figura 44 - Tempo de percurso da linha MT-HP em maio
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0 tempo de percurso médio durante o més de maio foi de 13,2 horas.
4.7. Analise critica e identificacao de problemas

Apesar do design do layout da linha se assemelhar a uma tipica linha de producdo (flow shop), na
realidade o atual fluxo de materiais do MT-HP aproxima-se mais ao de uma job shop pelo excesso de
deslocacdes realizadas e pela inexisténcia de uma sequéncia operativa pensada, em que postos de
trabalhos sequenciais representam um fluxo continuo, quer pela existéncia de outros postos de trabalho,

quer por deficiéncias ou restricdes (tapete) no design que limitam a mobilidade da operadora.

Pela observacédo da situacdo atual da seccdo do MT-HP, pela analise de documentacao, pelas discussdes
com encarregado e operadora conclui-se haver problemas no funcionamento da linha. Para diagnosticar
melhor a situacao atual da linha foram realizadas algumas analises: analise ABC, analise das atividades
que acrescentam valor através de um VMS do estado atual e dos desperdicios com movimentos e

deslocacdes. Foi também realizado um estudo de tempos ja que este estudo era inexistente.

4.7.1. Identificacao do dispositivo mais produzido — analise ABC

Como este dispositivo tinha 48 tipologias que obrigava a operacdes diferentes e consequentemente,
fluxos diferentes e ndo podendo fazer uma analise a todas as tipologias, realizou-se uma analise ABC por
quantidade produzida para identificar o dispositivo que contribui mais para o fluxo da linha analisada.
Assim, foi requisitado junto do programador da seccdo MT-HP uma compilacao de dados da producao de
MT-HP durante o ultimo ano. No grafico da Figura 45 esta representada a curva ABC da producdo de MT-
HP para o periodo de Abril de 2011 a Abril de 2012. No Anexo | — Andlise ABC de Artigos apresenta-se a

listagem dos artigos e quantidades usados para fazer esta analise.
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Figura 45 - Curva ABC da producdo de MT-HP
A classe A, representativa dos 20% de artigos mais produzidos, engloba cerca de 93% da quantidade

acumulada de producao, é constituida pelos artigos apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Artigos que constituem a classe A

Cad. Artigo Quantidade % Quant. % Artigo Tipologia
Acumulada acumul.
GW93308 7462 43,60% 43,60% 2,08% 1P C100
GW93338 3435 20,07% 63,67% 4,17% 3P C100
GW93348 1121 6,55% 70,22% 6,25% 4P C100
GW93349 1074 6,28% 76,50% 8,33% 4P C125
GW93386 816 4.77% 81,27% 10,42% 3P D63
GW93347 602 3,52% 84,78% 12,50% 4P C80
GW93339 575 3,36% 88,14% 14,58% 3P C125
GW93388 358 2,09% 90,24% 16,67% 3P D100
GW93307 269 1,57% 91,81% 18,75% 1P C80
GW93387 198 1,16% 92,96% 20,83% 3P D80

Pela analise da Tabela 8 é possivel observar duas tendéncias claras acerca dos artigos com mais peso no

sistema:

v" Aintensidade de corrente mais comum entre as tipologias € a de 100A, curva C. Para confirmar
este facto foi realizada uma analise ABC tendo em conta apenas os 12 tipos de intensidade de
corrente e os resultados foram conclusivos: 70,22% de todos os artigos produzidos eram de
intensidade 100C, e 11,10% tinham como carateristica uma intensidade 125C (acumulado
81,33%).

v" 0 MT-HP 1 polo representou cerca de 40% da producdo no ultimo ano, enquanto os de 3 e 4
polos em conjunto representaram sensivelmente outros 40%. Apesar destes dados, o autor foi
informado pela Gewiss que estes valores constituiam uma anormalidade j& que ao longo dos
anos a producado de artigos de 3 e 4 polos constituiu a grande maioria e que a elevada
percentagem atribuida ao MT-HP 1 polo é resultado de uma encomenda extraordinaria realizada
no ano de 2011 do cédigo GW93308 que dedicou a producédo da seccao durante alguns meses

a esse produto.

Assim, atendendo a resultados e as informacdes da empresa os dispositivos selecionados para analise

detalhada foram os MT-HP 3P 100C (GW93338).

4.7.2. Estudo de tempos e sequéncia operativa

Como referido anteriormente, nao existem tempos de ciclo para as operacées na linha MT-HP, uma vez
que correspondem apenas ao total do conjunto de operacdes e incluiam operacdes que ja nao eram
realizadas na linha MT-HP, como foi possivel observar na analise das medidas de desempenho da linha
(eficiéncia muito superior a 100%). Inclusive, a sequéncia operativa existente nos documentos nao
correspondia a realidade, sendo necessario que todo o trabalho fosse realizado a partir do zero. Assim,
procedeu-se a um estudo de tempos de todas as operacdes da linha. Este estudo de tempos foi realizado
para todos os aparelhos (1P, 2P, 3P e 4P) a pedido da gestao da empresa. No entanto, no ambito deste
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projeto, o estudo de tempos dos aparelhos 3P 100C (de acordo com a analise ABC) sera o utilizado como

base de estudo e comparacao com as propostas implementadas.

Na Tabela 9 sao apresentados os tempos obtidos, para o produto MT-HP 3P 100C, nos diferentes postos
de trabalho. E de notar que estes tempos reportam & producdo de um unico aparelho, do conjunto de 3
polos nos casos em que esta situacdo se aplique ou, no caso dos postos C1 e C2, do numero de
componentes necessario para posteriormente ser montados no aparelho. Assim, um aparelho ou
dispositivo do tipo selecionado tem um tempo total de operacdes e controlos de 523,05 segundos, i.e.,
8,7 minutos. O Anexo Il — Estudo de Tempos MT-HP 3P C100 da Situacao Atual apresenta o estudo de

tempos realizado.

Tabela 9 — Tempo de processamento em segundos (s) do MT-HP 3P 100C
PT T1 T2 M2 M3 T3 M5 M6 E1l Cl C2 L1 Total

|Tempo(s) 186 1236 306 75 1984 5133 67,4 4379 2433 60 874 523,05|

Nao é possivel comparar estes tempos operativos com os existentes inicialmente, usados no calculo da
eficiéncia porque este calculo ndo incidia apenas sobre os tempos operativos (das operacdes que
acrescentam valor) mas também sobre os desperdicios existentes. Assim, estes tempos serao utilizados
como objeto de comparacao com os tempos obtidos mais a frente, ja depois de reconfigurado o sistema

produtivo.

4.7.3. VSM do estado atual

0 VSM da cadeia de valor da linha MT-HP ¢ apresentado na Figura 46. Para a construcdo deste VSM

usou-se o MT-HP de 3 polos 100C selecionado na analise ABC.

Na cadeia de valor abaixo representada, é possivel observar que a casa mae em Italia envia as ordens de
producao para a GP com cerca de 3 semanas de antecedéncia e em quantidades de polos e néo
dispositivos, como ja referido. Seis dias antes da data esperada para inicio da producao, o programador
da producado da linha MT-HP transmite ao subcontratado quais as quantidades de polos e respetivas
tipologias que necessita de produzir. Estes polos sdo enviados diariamente para a GP, a quantidade de

120 polos diarios.
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Figura 46 - VSM da linha MT-HP
Os 120 polos sao processados nos 3 testes e na primeira operacdo de montagem (posto M2 e M3). A
partir deste momento estes 120 polos transformam-se em 40 dispositivos MT-HP 3 Polos. Entre a
operacao do Teste Térmico e do Laser é efetuado o arrefecimento dos dispositivos. Posteriormente sao
realizadas as operacdes de montagem dos componentes finais bem como a Embalagem dos aparelhos.

No final de cada semana, os aparelhos sdo expedidos por camido para a casa mae em ltalia.

O total das operacdes que acrescentam valor ao produto totaliza 523 segundos por aparelho, sendo o
Lead Time de cada lote de cerca de 12 horas (43452 segundos), i.e., a percentagem de atividades que
acrescentam valor ao produto é de apenas 1.2%, havendo quase 99% de atividades que ndo acrescentam

valor ao produto.

Estas atividades relacionam-se com os problemas e consequentes desperdicios: muitos controlos e
tempos associados, por exemplo, de arrefecimento e continuidade, elevadas movimentacdes e
deslocacoes, falta de sequéncias bem definidas e documentacao, elevada taxa de rejeicdo que obriga a
retrabalho e falta de identificacdo e desorganizacado geral da linha. Estes problemas sdo apresentados

detalhadamente nas préximas seccoes.

4.7.4. Tempos elevados dos testes

Nesta seccao apresenta-se os problemas relacionados com os tempos, nomeadamente, o tempo de

arrefecimento apos o teste térmico e teste de continuidade.
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4.7.4.1. Arrefecimento apds Teste Térmico

0 Teste Térmico realizado no posto M4 provoca o aquecimento e expansao do bimetal existente nos polos
do MT-HP. Para efetuar o ajuste mecéanico posterior do bimetal é necessario que o bimetal de cada um
dos polos retorne a posicao inicial. Uma vez que a expansao do bimetal se deve ao aquecimento

provocado pelo Teste Térmico, é necessario que o bimetal arrefeca.

Este arrefecimento constitui o maior boffleneck do sistema, uma vez que obriga a uma interrupcdo do
fluxo de todos os lotes. Apds processados no Teste Térmico, os polos séo colocados a arrefecer durante
um periodo nunca inferior a uma hora (> 60 minutos). No entanto, este periodo estende-se na maioria
das vezes pelo dobro ou triplo do tempo. Acrescente-se a isto o método primitivo com que é feito o

arrefecimento — ventoinhas domésticas (Figura 47).

Figura 47 - Ventoinha de arrefecimento dos polos MT-HP

Além do elevado tempo de arrefecimento apos o teste, outra situacdo que causou alguma estranheza foi
o Teste Térmico ser a Unica maquina de testes que realiza o teste aos polos j& acoplados. Depois de
questionar a operadora e o chefe de seccdo, o departamento da qualidade e basicamente todos os
colaboradores com alguns conhecimentos da linha do MT-HP, ninguém soube explicar o motivo da

diferenca. Pode-se afirmar que era uma situacdo de ‘sempre foi assim’.

4.7.4.2. Teste de continuidade

No posto de M6 era utilizado um multimetro para realizar o teste de continuidade aos dispositivos MT-HP.
Este teste permite verificar se todos os componentes do aparelho estdo corretamente conectados, i.e. a

inexisténcia de curto-circuitos.

Usando um multimetro, o teste de continuidade faz-se colocando cada um dos terminais de ponta de
prova nas extremidades condutoras de um dos polos. Se o mostrador do multimetro exibir o valor 0,

significa que o polo ¢ continuo e volta-se a testar o polo seguinte.
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0 uso de um multimetro para medir a continuidade dos MT-HP tinha como desvantagem o tempo
despendido, a necessidade de manuseamento dos terminais de ponta de prova e a necessidade do teste

ser individual para cada um dos polos (Figura 48).

Figura 48 - Teste de continuidade usando um multimetro

4.7.5. Elevada taxa de rejeicao

Como referido no capitulo 4.6.2 a taxa de rejeicdo da linha MT-HP é elevada quando comparada com a
taxa de rejeicao de outras seccdes produtivas da GP. E importante saber quais os principais problemas

gue contribuem para a elevada taxa de rejeicao.

Na Figura 49 esta representado um grafico de erro dos tipos de erros que afetam os dispositivos MT-HP.
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Figura 49 - Andlise de Pareto aos tipos de erros nos dispositivos MT-HP
Os tipos de erro podem ser encontrados no Anexo Ill — Taxa de rejeicdo da seccdo produtiva do MT-HP no
ano de 2012. Conclui-se por esta analise que os erros 12 - Falta de retencao no Térmico - e 42 - Falta
de retencao no posto de Embalagem - representam 85% de todos os erros ocorridos. A causa destes

erros podera ser consequéncia de uma deficiente montagem ou de um defeito no componente.
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Analisando também o Anexo Ill - Taxa de rejeicdo da seccao produtiva do MT-HP no ano de 2012,
verifica-se que nos primeiros quatro meses de 2012 antes de ser iniciado este projeto, a rejeicdo no Teste
Térmico compreendeu 1,5% do nimero de polos produzidos (erro 12 e 13), pelo que este teste constitui

por larga margem o teste com maior rejeicao na linha MT-HP.

4.7.6. Elevadas movimentacoes e deslocacoes

Como ja referido anteriormente, as constantes deslocacdes e movimentacdes de materiais por parte da
operadora constituem os desperdicios mais visiveis da linha MT-HP. Importa deste modo saber qual o

impacto destes desperdicios na producao de MT-HP.

0 equipamento ideal para medir este desperdicio seria um peddémetro que contabilizaria a distancia
percorrida no total pela operadora. Uma vez que este equipamento ndo se encontrava a disposicdo do
autor, este optou por realizar registos de tempos de todos os movimentos realizados pela operadora ao
longo de 3 dias. Ao longo destes 3 dias, sempre que a operadora se movimentou da sua posicao, o autor
contabilizou o tempo gasto na locomocao, registando-os consoante o tipo de operacao: deslocacao ou

movimentacao de material.

Ao final do dia, todos os registos eram somados, permitindo obter uma estimativa do impacto de cada
uma das situacdes na eficiéncia geral da linha. Os desperdicios totais quantificados podem ser

encontrados na Tabela 10.

Tabela 10 - Registo de deslocacdes e movimentos de materiais em minutos ao longo de 3 dias

Dia 1 Dia 2 Dia 3
Deslocacbées Mov. Mat. Deslocacées Mov. Mat. Deslocacdes Mov. Mat.
24:25 28:24 29:22 30:55 32:20 29:10

52:49 60:17 61:30

A média diaria da combinacéo destes desperdicios ronda os 58 minutos (quase uma hora), que num dia
de trabalho da operadora correspondente a 473 minutos (um turno de 8 horas com 7 minutos destinados
a limpeza da linha), equivale a cerca de 12,25% do tempo total diario que néo é utilizado em atividades

para acrescentar valor ao produto, apenas por motivo de deslocacdes ou movimentacdes de materiais.

As deslocacdes devem-se a procura do material, a falta de uma sequéncia bem definida e visivel para a
operadora, ao layout deficiente dos diversos postos de trabalho e a inexisténcia de abastecimento direto

dos materiais na linha.

4.7.7. Falta de sequéncia e documentacao associada

Outro dos problemas identificados foi a falta de sequéncias bem definidas para cada dispositivo, ficando a
cargo da operadora a ordem como os aparelhos fluiam ao longo da linha. Exemplos da inexisténcia de
uma sequéncia passivel de ser seguida sao:
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e Inexisténcia de uma fase especifica no processo para montagem dos bornes e dos kits;

e Inscricao a laser dos aparelhos por vezes antes do Teste Térmico, de modo a poupar tempo
nas viagens realizadas até ao Laser, juntando lotes em estagios diferentes do processo;

e A producdo de diversos lotes em simultdneo, principalmente pela necessidade de
arrefecimento apds o Teste Térmico, levando a que na maioria do tempo, estes lotes se

encontrem abandonados em espera numa posicao indefinida na linha.

Também a falta de documentacédo para a producdo de cada dispositivo levava a desorganizacdo da
sequéncia operativa. A unica documentacdo existente na linha MT-HP sao os Planos de Controlo das
maquinas de Teste - estando o do Teste Térmico desatualizado - e as ‘One Point Lessons (OPL). As OPL
sdo folhas que chamam a atencdo para detalhes que podem provocar defeitos nos aparelhos. Um
exemplo de uma OPL existente indicava a importancia de evitar que as embalagens com os aparelhos
caissem ao chao, sob pena de dano. Nao existem também instrucdes de trabalho para o operador nos

postos de trabalho que indiquem & operadora a sequéncia de operacdes em cada posto.

4.7.8. Utilizacao excessiva de recursos

Nesta seccao sdo analisadas trés situacdes: a utilizacdo de maquinas duplicadas na cravacdo dos polos,

e a montagem dos kits e porta cartolina.

O posto M1 e M3 possuem cada um, uma prensa pneumatica para cravacao dos polos. A do PT M1

(Figura 50) destina-se a cravacdo dos MT-HP 1P/2P e a do PT M3 (Figura 51) aos MT-HP 3P/4P.

Figura 50 — Maquina de cravacdo 1P/2P  Figura 51 — Maquina de cravacdo 3P/4P
Estas maquinas sao do mesmo tipo e nunca sao utilizadas em simultaneo. A adaptacdo de uma das
maquinas para cravar os quatro tipos de tipologias permitiria remover uma delas da seccdo. Com a
uniformizacao para apenas uma maquina, estara associado um tempo de sefup de cerca de 8 segundos

- tempo de trocar os calcos em outras maquinas semelhantes.
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Os kits e o porta cartolina configuram outra utilizacdo excessiva de recursos. O porta cartolina
(componentes 21 a 29 da Tabela 3 e Figura 22 da seccédo 4.2) é aplicado junto ao botdo de rearme do
dispositivo e ¢ utilizado como cobertura dos parafusos de ajuste. Os kits (componentes 42 a 45 da Tabela
4 e Figura 23 da seccao 4.2) sdo embalados em conjunto com os dispositivos e a sua funcéo € relativa a

fixacao do disjuntor no quadro elétrico.

No total, e para uma producdo diaria de 120 polos do MT-HP 3P 100C, a montagem destes
componentes requer cerca de 22minutos e 30segundos de dedicacdo por parte da operadora, como é

possivel aferir na Tabela 11.

Tabela 11 - Tempos da montagem dos Kits e PC

. Kis__PortaCartolina |

1 unidade 8,11s 9,4s
Por MT-HP 3P 24,33s 9,4s
Producao Diaria (120 polos) 973,2s 376s
Total 1349s/22m:30s

Tanto os kits como o porta cartolina sdo componentes de montagem extremamente simples e de rapida
aprendizagem e que nao estdo integrados na sequéncia natural de producdo dos dispositivos MT-HP.
Assim, o autor acredita que seria benéfico retirar a montagem destes componentes da linha MT-HP, uma
vez que permitiia a operadora concentrar-se nas operacbes para as quais € necessaria maior

especializacao.

Outro problema relacionado com os kits e o porta cartolina é a sua sobreproducdo. Quando se dedica a
montagem dos kits e da porta cartolina, a operadora nunca o faz na quantidade estritamente necessaria

para esse dia, sendo constante a existéncia de excesso de kits e porta cartolina na linha (Figura 52).

Figura 52 - Excesso de kits montados
4.7.9. Falta de identificacao e uniformizacao e desorganizacao geral
Cadtica seria um bom adjetivo para caraterizar a linha MT-HP. Ao longo de toda a linha, a desorganizacdo

dos espacos fisicos complica a movimentacao entre postos e a falta de identificacao dos espacos proprios
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das ferramentas e componentes aumenta a probabilidade de ocorréncia de erros e resulta em
desperdicio de tempo a procura e na movimentacao dos componentes de dificil acesso, tempo que esse

gue nao acrescenta qualquer valor ao produto.

Na Figura 53 apresentam-se alguns exemplos de problemas fisicos da linha MT-HP.

Figura 53 - Exemplos de problemas da Linha MT-HP
A esquerda, encontra-se um exemplo de material alheio & linha a obstruir o acesso a um dos postos. Ao
meio, & possivel observar o excesso de alguns componentes existentes na linha, devido a falta de
controlo. As caixas empilhadas contém componentes utilizados que quando necessarios, necessitam de
ser relocalizados (normalmente para cima do posto de trabalho) para que possam ser utilizados. Por fim,
a direita, vé-se na figura a pobre disposicdo das caixas de componentes, que estdo colocados naquele

que previamente tera sido o corredor do WIP.

A maioria dos contentores de componentes nao tem os dois tipos essenciais de identificacdo definidos:

codigo do componente e localizacdo do contentor (exemplo na Figura 54).

Figura 54 - Exemplo de componentes sem identificagdo visivel
Nao existe também na linha qualquer tipo de sinalizacao de acordo com o cédigo de cores da empresa,
ao contrario, das células Gewiss ON ja existentes. A nao existéncia do cédigo de componente visivel no
contentor resulta em desperdicios de tempo na hora de requisicao de material, uma vez que quando
necessario mais componentes, a operadora invariavelmente necessita de consultar um bloco de notas
pessoal para saber qual o cédigo a requisitar, além de nao existir qualquer tipo de sinalizacao acerca da

quantidade existente em cada um dos contentores. Por sua vez, a inexisténcia de identificacdo da
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localizacdo néo indica onde deve estar o contentor posicionado para mais facil acesso aos componentes

durante as operacdes realizadas no posto.

A inexisténcia de ordens de producéao visiveis na linha constitui outro problema. Excetuando o método de
contagem manual, é impossivel saber o0 que esta a ser produzido na linha MT-HP em determinado
momento, quais 0s objetivos de producao para esse dia ou o que foi produzido até ao momento. A este
desconhecimento dos objetivos, soma-se a inexisténcia de uma sequéncia definida para producao dos

diversos lotes, ficando esta gestao a cargo da operadora.

Além do desconhecimento acerca dos objetivos da producao, também a quantificacdo da producao diaria
¢ feita recorrendo a um método bastante falivel. Ao final do dia, a operadora contabiliza manualmente as
quantidades produzidas de cada tipologia, e preenche a folha de producao diaria que entrega ao chefe de
linha. Este processo revela-se moroso e propenso a erros, uma vez que a contabilizacdo é feita

manualmente.

Outro problema é o referido no capitulo 4.5.1: os polos provenientes do subcontratado chegam a linha
MT-HP em caixas de cartdo que acomodam até 45 polos. E esta caixa que ¢ transportada entre os postos
de trabalho ao longo da sequéncia operativa. Assiste-se assim a uma situacdo duplamente problematica,
em que nao existe uma padronizacdo da quantidade existente por lote e em cada lote chega a

corresponder a um terco da producéo diaria, constituindo assim um lote exageradamente grande.

Finalmente, o autor detetou uma oportunidade de melhoria relacionada com a quantidade de tipos de
embalagens exteriores necessarias para a embalagem dos dispositivos MT-HP. Os produtos MT-HP séo
expedidos num conjunto de caixas individuais, embaladas numa caixa exterior, que diferem de tamanho
consoante o nimero de polos que constitui o aparelho. Para 1, 2, 3 e 4 polos sao utilizadas as seguintes

caixas (Figura 55).

K K

Kl l]\\\

Figura 55 - Caixas de expedicéo atuais
Esta situacdo obriga a existéncia no posto de embalagem de 8 tipos de contentores de caixas: 4

contentores com caixas individuais e 4 contentores com caixas exteriores.
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4.7.10. Falhas no abastecimento

A desorganizacao da linha reflete-se no abastecimento deficiente que ¢ realizado. O abastecimento & linha
MT-HP, excetuando os polos provenientes do subcontratado, é efetuado apenas apoés uma requisicao de
material por parte da operadora. Deste modo, um erro no pedido provoca automaticamente uma falha de
material na linha. Este erro pode ser provocado por um engano no pedido de quantidades ou no codigo

do componente, ou por um simples esquecimento da operadora.

No entanto, as falhas existentes ndo sdo provocadas apenas por erros na requisicao de material. As
falhas podem ocorrer devido aos colaboradores do armazém ou dos fornecedores. No caso dos operarios
do armazém, os erros mais frequentes estdo relacionados com 0 ndo cumprimento das requisicdes de
materiais efetuadas, por via de esquecimento. As falhas no abastecimento relacionadas com o fornecedor
sao todas aquelas em que a producdo para porque nao existem os componentes necessarios nem na
linha, nem no armazém. Estas falhas podem ocorrer por atrasos na producao do fornecedor, atrasos no
transporte ou deficiente processamento das encomendas ao fornecedor por parte do departamento da

Logistica/Compras.

No geral, este conjunto de erros provoca paragens ou atrasos na producdo, que no caso das falhas por
parte dos fornecedores, podem atingir dias. Um exemplo sintomatico é o das tampografias, que devido a
alta variedade, sao impressas a laser por encomenda num dos subcontratados e enviadas para a GP para
serem montadas nos dispositivos. Esta gravacao a laser funciona como codigo de identificacao de cada
um dos aparelhos junto dos consumidores. Durante a fase de analise e identificacdo de problemas deste
projeto, foi percetivel notar o elevado numero de vezes que alguns dispositivos ficaram parados por
embalar durante algumas horas, ou at¢é mesmo dias, devido a inexisténcia das tampografias

correspondentes.

E de notar também que todo o processo de abastecimento é totalmente ineficiente. A inexisténcia de um
abastecimento dos componentes diretamente na linha obriga a operadora a deslocacdes totalmente
desnecessarias e a utilizacdo de prateleiras de apoio a linha totalmente desnecessarias, dado o baixo
output da linha. Um abastecimento direto na linha de producao utilizava os mesmos recursos da seccao

da Logistica, libertando a operadora para se concentrar nas atividades de valor acrescentado.
4.8. Sintese de problemas identificados

A andlise critica efetuada permitiu detetar muitos problemas no funcionamento da linha que tém como

consequéncias os tipos de desperdicios, apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Sintese de problemas identificados

Problema Descricao/Exemplo Consequéncia
Arrefecimento durante periodo indeterminado de Aumento do tempo de ciclo;

Tempos elevados tempo apos T3 Reducao da eficiéncia;

nos testes Utilizacdo de multimetro no teste de continuidade Elevado WIP;
ndo ¢ adequada

Elevada taxa de Produtos que ndo passam nas diversas fases de Retrabalho

rejeicao com diagnostico: testes, verificacdo visual, etc. Sucata

producdo de né&o Perda de cliente

conformes

Elevadas distancias

Deslocacdes entre postos; para reabastecimento

de materiais; para gravacao a laser

Aumento do tempo de percurso e da %
de operacdes de VINA;

sequéncia operativa
definida

documentacao

ordem diferente;

A operadora ndo possui documentacdo na qual
possa verificar os procedimentos corretos em cada

percorridas Possiveis perdas de material ou
ocorréncia de acidentes;
A Produtos idénticos sao processados segundo uma  £rros e variabilidade no oufcome de
Inexisténcia de

DProcesso;
Processo mais confuso;
Tempos de espera

utilizacao excessiva
dos recursos

montagem de componentes secundarios;

associada operacao; Stock;
Maquinas duplicadas na cravacao de polos; Aumento da area da implantacao;
Alocacao e Utilizacdo de colaboradores especializados na  Sobreproducao;

Reducéo da eficiéncia;

Desorganizacédo

Layout obstruido por materiais alheios a linha;
Areas e materiais ndo se encontram identificados e

encontram-se mal localizados;
Quantidade por lote nao definida;

Probabilidade de trocas ou perdas de
material;

Erros de processo;

Elevado WIP;

Deficiéncias no
abastecimento de
materiais

diretamente na linha, sendo a requisicao feita pela

operadora;

Regularmente, alguns componentes encontram-se
em falta na linha, principalmente as tampografias

geral da linha Preenchimento da contabilizacdo da producdo Elevada % de operacdes de VINA;
diaria usando papel e caneta Desconhecimento dos objetivos da
producao;
Processo mais confuso,
Abastecimento de materiais ndo ¢é realizado Stfock’

Aumento do LT e da % de operacdes
de VINA;

Probabilidade de trocas ou perdas de
material;

Paragem da producao,

Na Figura 56 apresenta-se um diagrama de Ishikawa (1990) ou de causa-efeito com os 7 desperdicios

resultantes das consequéncias descritas na tabela anterior existentes no processo produtivo do MT-HP.
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WIP elevado e
correspondente &
producdo diéria
—
Inexisténcia de
sequéncia associada

—_—

Maquinas duplicadas

de cerca de 3%

-«

Teste Térmico
€«

Falhas no
abastecimen Quantidade de
componentes ndo

controlada

desmontar pega

to

Secagem dos
lacres
_—
Arrefecimento
pos Teste Térmico

Lote de transfer&ncia

correspendente & produgio
didria Embalagens exteriores
ndo uniformes

-—

Retrabalho obriga a

gquase completamente

Esperas Inventario Defeitos Sobreproducdo
Disparo do
Taxa de rejeigSo Produg8o de
bornes e kits em

EXCess0

-—

Lead Time
elevado;
Perda de

eficiéncia;

_—
Baixa
Produtividade
Postos de = Componentes Ferramentas longe Abasteci 2
Excessivo Trabalho ndo ndo estio ac : g 3stecimento dos
arrefecimento apés contiguos alcance do sistema componentes do
Teste Térmico sistema feito pela
_— Layout operadora
Abastecimento de:ltualizado <
Tempo de Layout direto nalinha é I .
I #/ Requisicio de material
inexistente <

desatualizado

processamento do
Impressdo e requisicdo de

Tapete do WIP no centro
da linha

teste de continuidade
_— .
etiquetas de embalagem
é
Sobreprocessamento Transportes DeslocacBes

Figura 56 - Diagrama de causa-efeito mostrando os desperdicios existentes na producdo do MT-HP e os efeitos

destes desperdicios

0 diagrama de Ishikawa apresentado é util porque agrupa cada um dos problemas existentes na linha,

consoante o tipo de desperdicio que representa, mostrando como estes conduzem aos problemas mais

graves existentes na linha: Lead Time elevado, perda de eficiéncia e

baixa produtividade.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTAGCAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo é dedicado a descricao das propostas para a reconfiguracao do sistema produtivo, com vista

a eliminacdo de atividades de valor ndo acrescentado (VNA) e do aumento da eficiéncia, com base na

andlise critica e identificacdo de problemas realizada no capitulo anterior. A Tabela 13

resumidamente, o plano de acdes de melhoria efetuadas, segundo a metodologia ‘5SWH1".

Tabela 13 — Plano de acdes de melhoria efetuadas

apresenta

Normalizacéo
de quantidades
por lote
Alteracdo dos
procedimentos
no Térmico
Alteracdo  do
teste de
continuidade
Otimizacdo e
distribuicdo de
recursos
existentes

Uniformizacéo
das caixas

exteriores

Reconfiguracdo
do layout

Abastecimento
logistico

Gestao Visual e
Programa 5S

Falta de normalizacao;
Resposta a variacdo na
procura;

Tempo de
arrefecimento e taxa
de rejeicdo elevada;
Tempo despendido
elevado

Custos com méo-de-
obra e com maquinas
excessivas;

Muito espaco fisico
ocupado e dos codigos
a gerir

Baixa produtividade;
Elevados desperdicios;
Falta de
balanceamento;

Falta de normalizacéo
dos processos;

Falta de
balanceamento

Elevado n.° de
operacdes NVA da
parte da operadora

Desconhecimento das
meétricas na célula;
Desorganizacéo dos PT
e falta de identificacéo
de locais e materiais;

Definicdo de uma quantidade
fixa de polos por lote

Diminuicdo do tempo de
arrefecimento pés Teste;

Teste realizado polo a polo;
Criacdo de novo dispositivo

para teste de 4 polos
simultaneo
Eliminacdo de uma das

maquinas de cravar;
Subcontratacdo da montagem
do PC e kits;

Utilizacdo de dois tipos de
caixas exteriores em vez de
quatro para as diversas
tipologias

Implementacdo de ceélula de
producéo em U;

Atribuicdo e identificacdo do
local dos componentes;
Célculo do TC dos PT e
balanceamento da célula;
Criacdo de instrucdes de
operador e de uma standard
work sheet para cada um dos
PT da célula;

Definicdo  dos locais de
abastecimento dos
componentes;

Criacdo de etiquetas de
contentor;

Criacado de um quadro de
acompanhamento diario da
producédo, defeitos e eficiéncia;
Delimitacdo das areas de
materiais e introducdo de
codigo de cores

Gongalves
Equipa
GewissON
Gongalves
Sampaio

Gongalves
Mota

Goncalves

Equipa
GewissON

Gongcalves

Goncalves
Monteiro
Barbosa

Gongalves
Barbosa

Gongalves

Processo
Produtivo
MT-HP
Teste
Térmico

Embalagem
Acopl.

Montagem
kits e PC

Embalagem

Processo
Produtivo
MT-HP

Célula
MT-HP

Célula
MT-HP

Ago/12

Jul/12

Out/12

Ago/12-

Nov/12

Jul/12

Ago/12-
Set/12

Nov/12-
Dez/12

Dez/12
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As seccOes seguintes apresentam detalhadamente as propostas de melhoria, sendo que algumas sao

apresentadas no contexto da reconfiguracdo da linha para célula.
5.1. Normalizacao das quantidades nos lotes de transferéncia

A inexisténcia de quantidades definidas nos lotes de transferéncia MT-HP obriga & necessidade de
normalizacao das quantidades em cada um dos lotes. Esta quantidade deve ser idealmente pequena, de
modo a permitir uma maior variabilidade no lancamento de ordens de producédo da linha e uma resposta

mais eficaz a variacdes na procura.

Deste modo, é importante definir uma quantidade para os lotes de transferéncia da nova configuracdo da
linha MT-HP. As seguintes necessidades foram estabelecidas em conjunto entre o autor e a equipa

Gewiss ON como essenciais para a definicdo da nova quantidade de lote:

e Apenas uma tipologia por lote de modo a minimizar erros e trocas no processo;
e (ada lote de transferéncia corresponde a uma ou multiplas embalagens exteriores completas,
uma vez que salvo encomendas especiais, as encomendas da Gewiss S.P.A. dizem respeito a

embalagens completas;

Além da necessidade de cumprimento destes requisitos, foi consensual que os lotes deveriam ser 0 mais
pequenos possivel, devido a nova reconfiguracdo do sistema numa célula de producédo e para maior

facilidade no mix dos LOP, e também para uma reposta mais célere a mudancas na procura.

Assim, foi decidido que o lote de transferéncia das tipologias 1P e 3P seria de 12 polos e o das tipologias
2P e 4P seria constituida 16 polos. Isto significa que cada lote de transferéncia (4 dispositivos) passa a
conter exatamente uma embalagem exterior completa da tipologia existente no lote, i.e., 12 dispositivos

de 1P, 8 dispositivos de 2P e 4 dispositivos de 3P e 4P.
5.2. Alteracao dos procedimentos dos testes

Esta seccdo apresenta a alteracdo para os procedimentos dos testes térmico e de continuidade para
reduzir o tempo despendido nestes testes pois estes sao atividades que nao acrescentam valor ao

produto.

5.2.1. Teste Térmico

Sendo o Teste Térmico com maior taxa de rejeicdo, a mudanca para uma situacao de teste individual de
cada polo seria vantajosa porque iria permitir que um polo defeituoso fosse identificado antes de ser
utilizado nos outros testes e evitaria que um dispositivo necessitasse de ser desacoplado para permitir a

reparacao do defeito existente.
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Deste modo, o autor propds a alteracdo do método utilizado até entao, passando os polos a ser testados
individualmente. O responsavel pelo Controlo de Qualidade da seccdo MT-HP nao se op6s a alteracéo,
pedindo apenas para realizar alguns testes no laboratdrio aos primeiros polos testados segundo o novo
método, de modo a verificar a nao existéncia de problemas. Todos os lotes testados pelo controlo de
Qualidade foram validados, mostrando que o método escolhido era valido. Esta alteracdo no método de

teste permitiria obter ganhos substanciais por duas formas:

e (Ganhos com a nao repeticdo de operacdes no caso de necessidade de reparacdo de um dos
polos, uma vez que o Teste Térmico pode ser posicionado como primeiro posto do fluxo
produtivo;

e Utilizacdo mais eficiente das cavidades de teste. Devido ao ajuste mecanico (no parafuso de
cada um dos polos) que é necessario fazer inicialmente, € necessario realizar o ajuste a todos os
polos do aparelho. Isto obriga a que por exemplo no método original a 4° cavidade demore
muito mais tempo a ser carregada do que no método proposto (ajuste mecanico a 12 parafusos

vs. Ajuste mecanico a 4 parafusos);

A outra questao a necessitar de intervencéo era o elevado tempo de arrefecimento apods o Teste Térmico.
Este arrefecimento € necessario para que o bimetal retorne a posicao inicial, de modo a que possa ser
feito o posterior ajuste mecanico. O tempo usual superior a uma hora de arrefecimento nao foi obtido nao
tinha por base qualquer evidéncia, sendo uma decisdao da operadora e do chefe de linha. Tornou-se
importante assim definir o real tempo necessario para o bimetal regressar a sua posicdo inicial. Com a
ajuda do responsavel da Qualidade e de um microscdpio digital, foi medida a posicao inicial do bimetal
antes de submetido ao Teste Térmico, a distancia que o bimetal se moveu imediatamente apos o seu
aquecimento, e o0 tempo necessario para que o bimetal regressasse a posicao inicial, quando arrefecido

por meio de ventilacdo artificial. Este procedimento foi efetuado com diversas amostras (Tabela 14).

Tabela 14 — Medicéo do fempo necessario para arrefecimento de vérias amostras de polos MT-HP

Tipologia da Amplitude de Tempo necessario para regressar a posicao
amostra deslocacao inicial

3P C100 16,5mm 16min 52s

4P C80 16,2mm 16min 21s

3P C125 17,1mm 18min 35s

3P C100 15,8mm 17min 50s

4P C125 17,2mm 17min 55s

2P C80 13,9mm 14min 29s

Em conjunto com o Engenheiro do Departamento de Qualidade, foi decidido que o tempo de
arrefecimento apds o Teste Térmico passaria a ser de 20 minutos, uma vez que permite que o bimetal
retorne a posicao inicial em todas as tipologias, admitindo ainda uma margem de seguranca de cerca de

Iminuto e meio no minimo.
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5.2.2. Dispositivo de teste da continuidade

Para colmatar as desvantagens assinaladas no capitulo da analise critica, indagou-se junto dos técnicos
de manutencdo da empresa qual a possibilidade de construcdo de um dispositivo que substituisse o

multimetro para o teste de continuidade com as seguintes carateristicas:

e Fixado a mesa e sem necessidade de ser manuseado/movido para fazer o teste de continuidade
dos MT-HP;

e  Que permitisse a realizacdo do teste de continuidade simultaneamente a todos os polos do MT-
HP, sendo o resultado do teste lido individualmente para cada um dos polos de modo a

identificar rapidamente qual a origem do problema;

A resposta dos técnicos de manutencao a este pedido foi afirmativa e criaram um dispositivo que

responde as duas necessidades pedidas. Na Figura 57 esta representado o dispositivo implementado:

Figura 57 - Novo dispositivo de teste de continuidade

5.3. Otimizacao e distribuicdo dos recursos existentes

A primeira proposta implementada nesta seccao diz respeito aos kits e ao porta cartolina. Tanto os kits
como o PC sdo de montagem facil e ndo exigem o uso de nenhum tipo de maquinaria ou ferramenta,
com a excecdo de um agrafador. Pela facilidade de montagem destes componentes, e pela vocacédo
social da GP, surgiu a oportunidade de enviar a montagem dos kits e do porta cartolina para a APADIMP -

Associacao de Pais e Amigos dos Diminuidos Mentais de Penafiel.

Esta parceria entre a GP e a APADIMP nao se iniciou no ambito deste projeto, existindo um historico de
associacao entre estas entidades. Com a passagem da montagem destes componentes para a APADIMP,
assegura-se que os jovens daquela instituicdo possam ocupar os seus tempos livres e consegue
aumentar a sua disponibilidade financeira para proporcionar outras atividades daqueles que dependem
da instituicdo. Na otica da GP, esta parceria é valiosa pois permite reduzir os custos relativamente a

manter a producao dentro de portas ou subcontratando para outra empresa, além de proporcionar a
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satisfacdo a todos os colaboradores de saber que estdo a apoiar boas causas. Também permite

concentrar os recursos especializados (operadoras) nas operacdes mais complicadas.

A formacao na APADIMP sobre o processo de montagem dos componentes ficou a cargo do autor. Nao
foi seguida nenhuma metodologia especifica para esta formacao além da exemplificacdo do processo

junto dos jovens da instituicao e das respetivas tutoras.

A segunda proposta esta relacionada com as duas maquinas de cravar existentes. Indagou-se junto dos
responsaveis técnicos da Manutencdo a possibilidade de adaptar uma das maquinas de forma a cravar
os quatro tipos de tipologias de MT-HP. A resposta da Manutencao foi positiva, bem como da gestdo da
GP, que viu com interesse a libertacdo de um recurso custoso como uma prensa pneumatica, tendo sido
encomendado um calco que permitisse a cravacao dos dispositivos de 3P/4P na maquina originalmente

apenas destinada aos MT-HP 1P/2P.
5.4. Uniformizacao das caixas exteriores

Relativamente a um dos problemas descrito na seccdo 4.7.9, de falta de uniformizacdo das caixas
exteriores, o autor tomou a iniciativa de verificar a possibilidade de uniformizar as caixas exteriores, para
as tornar mais flexiveis a nivel de espaco que as existentes (desenhadas em especifico para cada um dos

aparelhos).

Através de experiéncia tentativa-erro, foram encontradas duas configuracdes que permitem reduzir o
numero de caixas exteriores a ser utilizadas apresentadas aqui como hipoteses A e B descritas de

seguida.

A hipétese A consistiria em substituir as caixas externas do MT-HP 3 e 4 Polos pela caixa externa do

MT-HP 2 Polos tal como apresentado na Figura 58.

Caixa Exterior 2 Pélos

\

AIUAE

Lo o)

1] N\\\

Figura 58 - Caixas de expedicdo utilizadas na Hipdtese A
A hipétese B consistiria em substituir as caixas externas do MT-HP 2 e 3 Polos pela caixa externa do
MT-HP 4 Polos como apresentado na Figura 59.
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Figura 59 - Caixas de expedicdo utilizadas na Hipotese B
Ambas as propostas sdo validas e semelhantes, tendo sido as duas apresentadas a empresa como

possivelmente vantajosas de ser implementadas.
5.5. Reconfiguracao da linha em células de montagem

A reconfiguracao do layout da linha MT-HP numa célula de producdo foi sempre uma intencéo clara da
empresa. Esta reconfiguracdo enquadrava-se na politica de implementacdo do programa Gewiss ON,

descrito no capitulo 3.3.1.

Com o estudo do capitulo 4, tornou-se claro que esta reconfiguracdo era essencial como forma de
eliminar a maioria dos problemas encontrados, bem como tornar a seccdo do MT-HP compativel com as
necessidades do sistema produtivo da GP. A reconfiguracdo da linha MT-HP numa célula de producéo

visava adaptar a produgdo do MT-HP as seguintes carateristicas:

e Tamanhos de lotes constantes e pequenos;
e Tempos de sefup diminutos;

e Tempo de producao por artigo constante;

e Balanceamento de postos de trabalho;

e  Fluxos de producao definidos e constantes;
e lLancamentos de producéo rigorosos;

e Utilizacdo de equipamento elevada;

e Menos maquinas, com maior flexibilidade.

Como descrito no capitulo 2.3.3, um projeto de construcao de uma célula de producéo envolve diversas
fases. No caso do projeto para a reconfiguracdo da linha MT-HP, o autor decidiu basear-se na abordagem

de Black & Hunter (2003).
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5.5.1. Identificacao de familias de produtos

Nesta seccao identificam-se as familias com fluxos de producao e carateristicas similares. Como referido
ao longo do capitulo 4.3.2, o fluxo de producéao de um aparelho MT-HP ao longo da linha varia consoante
0 numero de polos que o constituem: de 1 a 4. Assim, no projeto da nova célula de producdo do MT-HP,
serdo consideradas 4 familias de produtos distintas, cada uma constituida por 12 variantes. Na Tabela 15
estao representadas todas as tipologias para as quais foi possivel obter o tempo total de processamento
através de uma nova medicdo de tempos efetuada tendo em conta a nova sequéncia operativa
pretendida, que respeitasse as alteracoes propostas — como 0 novo método de teste térmico com polos
individuais, as novas quantidades de lote de transferéncia ou as restricoes relativas a utilizacao dos
postos standard. Esta nova medicdo de tempos pode ser encontrada no Anexo V — Standard Operations

Combination Chart.

Tabela 15 — Tempo de processamento das diversas tipologias MT-HP

Modelo Tipologia Tempo Processamento (seg |

GW93327 2P C80 266,81
GW93328 2P C100 261,57
GW93329 2P C125 273,65
GW93337 3P C80 372,09
GW93338 3P C100 378,6
GW93339 3PC125 392,19
GW93347 4P C80 473,99
GW93348 4P C100 482,67
GW93349 4P C125 500,79

Média 378,04

A média do tempo de processamento de todas estas tipologias é semelhante ao tempo de processamento
da tipologia 3P C100, que foi a escolhida na Analise ABC do capitulo 4.7.1. Assim, esta foi a tipologia

escolhida para os passos seguintes do projeto de construcao da nova célula MT-HP.

5.5.2. Agrupamento de centros de trabalho, balanceamento e afetacao de

operadores

Definidas que estavam as familias de produto, tornou-se necessario agrupar os postos de trabalho de
acordo com as familias de produtos. Assim, nesta fase sdo definidos os centros de trabalho a ter na
célula, o numero de cada um deles, o 7akt 7ime pretendido, o numero de operadores, o balanceamento
da célula e afetacdo das operadoras aos postos. A gestdo da empresa estabeleceu uma producéo a
rondar os 400 polos diarios como objetivo, para o qual a nova célula MT-HP devera ser configurada. Para

uma producao de 400 polos correspondentes a aparelhos 3P 100C, o 7aAt 7ime da linha MT-HP é:

) Tempo Total Disponivel por Turno 28380
Takt Time = = = 70,95 seg

Quantidade pedida por Turno 400
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Significa que, de modo a responder satisfatoriamente a uma procura de 400 polos diarios, a célula MT-
HP necessita de produzir um lote de dispositivos (que corresponde a 4 dispositivos tal como ja calculado

na seccao 5.1.) 3P C100 a cada 851,4 segundos (70,95s*3polos*4dispositivos).

Era necessario agora definir os centros de trabalho atendendo a este TT e partindo dos postos de trabalho
existentes (10 postos). Como as mesas que constituiam o suporte dos PT na linha MT-HP nao possuiam
as condicoes necessarias para serem aproveitadas para os novos PT da célula, surgiu a possibilidade de
construir de raiz todos os PT a serem utilizados. Os novos postos foram pensados atendendo aos

seguintes critérios:

e Os centros de trabalho (CT) deveriam agrupar diversos PT da linha MT-HP, de modo a reduzir o
nuimero de postos existentes;

e Os centros de trabalho deviam ser ter mesas de apoio concordantes com o standard (90cm x
90cm) dos restantes postos das células da empresa;

e Balanceamento do trabalho das operadoras;

Através da analise dos tempos medidos, tanto na fase inicial do projeto, como na fase de inicio do estudo
da reconfiguracao da célula, para cada uma das operacdes e as sequéncias de producédo das familias de
dispositivos apresentados nos diagramas de analise de processo da seccado 4.3.2, foram criados os

seguintes centros de trabalho apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Novos centros de trabalho da célula MT-HP

Centro de trabalho (CT) Antigo PT TC do lote de transferéncia (seg)
Teste Magnético (TMAG) T1 - Teste Magnético 84
Teste de Alta-tensao (TAT) T2 — Teste de Alta-Tens&o 69,2
Teste Térmico (TFT) T3 - Teste Térmico 278
Posto de acoplamento (ACO) M1, M2, M3 e M5 352,4
Posto de embalagem (EMB) M6 e E1 436,4
Montagem dos Bornes (BOR) C2 268,8
Laser L1 24
Total 1512,8

Os centros de trabalho de testes (TMAG, TAT, TFT) foram identificados com siglas para uma melhor
identificacdo e os testes térmico (TFT) e de continuidade foram melhorados com as propostas

apresentadas na seccéo 5.2.

Na Figura 60 esta representado o tempo de ciclo (em segundos) em cada um dos PT para producéo de

um tabuleiro, i.e., um lote de transferéncia de MT-HP 3P C100. A linha vermelha representa o 7akt Time.
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Comparagdo do TC dos diversos PT

mmm Tempo de Ciclo
400 -

200 |
100 |
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o Takt Time

Laser

Figura 60 - Comparacdo do TC dos diversos PT na montagem do MT-HP 3P C100
No grafico acima facilmente se v& que os postos existentes ndo se encontram balanceados nem
otimizados (o TT esta muito acima do TC). Isto ocorre devido as restricoes referidas anteriormente como

a utilizacao de postos standard e o baixo ciclo dos postos de teste.

Teoricamente e atendendo ao TT e ao tempo total de processamento foi calculado o nimero de
operadoras para a célula que seria de 1.7, i.e., 2 operadoras assumindo que trabalhariam a 100%. Como
se sabe ser impossivel as operadoras trabalharem a 100% estudaram-se varios cenarios. Na Tabela 17

analisam-se esses diferentes cenarios com diferentes fatores de atividade para as operadoras.

Tabela 17 - Determinacdo do numero de operadoras

Takt Time Tempo de processamento Fator de atividade da operadora N° operadoras

851,4 1512,8 100% 1,78
851,4 1512,8 95% 1,87
851,4 1512,8 90% 1,97
851,4 1512,8 85% 2,09

0 tempo de processamento corresponde a soma total do TC dos centros de trabalho.

Verifica-se que mesmo com um decréscimo na eficiéncia por parte das operadoras, duas operadoras sdo
suficientes para atingir o objetivo estipulado de producéo de 400 polos diarios, evitando que o tempo de

ciclo de cada centro de trabalho ultrapasse o TT.

Assim, o balanceamento foi realizado atendendo ao nimero de operadoras para a célula. Os CT foram
distribuidos pelas operadoras, de modo a encurtar as diferencas entre os tempos operativos totais de

cada. A distribuicao efetuada pode ser consultada na Tabela 18.

Tabela 18 — Atribuicao dos PT por operadora

Operadoral Operadora 2

Posto TC(s) Posto TC (s)
Laser 24 TAT 69,2
EMB  436,4 TMAG 84
TFT 278 ACO 352,4
BOR 268,8
Total 7744 Total 7384
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O grafico de barras da Figura 61 apresenta a relacao dos tempos totais operativos das operadoras com o

Takt Time para uma producéo de 400 polos diarios.

[ Correcgdes
ergonomicas

s Tempo de Ciclo

=—Takt Time

OoP1 0opP2

Figura 61 - Balanceamento das operadoras.
Baseado nas correcdes ergondmicas variaveis da Organizacdo Mundial do Trabalho (ver Anexo IV -
Correcoes ergonomicas variaveis dos PT), o autor definiu uma correcdo ergondmica de 13% para a

operadora 1 (20 pontos) e de 11% para a operadora 2 (14 pontos).

A afetacdo das operadoras aos centros de trabalho foi realizada tendo em conta a experiéncia de cada
operadora em cada PT baseando-se na matriz de competéncias da Tabela 19 que foi construida com a

ajuda das operadoras e engenheiros.

Tabela 19 — Matriz de competéncias das operadoras

op TFT TAT/ ACO BOR EMB Laser
TMAG
(=} o [=} (=} o (=]
=232/ 2/52 /23 2|53 |2 23 ¢
opl1l ol alolalolalolalolalol a
op2/ L | /o |/ lul /s lulalulalola

Legenda: |: Pouco Conhecimento; L: Conhecimento Razoavel; U: Bom Conhecimento; O: Elevado Conhecimento com capacidade
de dar formacao; A: Executa habitualmente; /: Pode executar; X: Nao pode executar por questdes de satde

5.5.3. Organizacio intracelular, fluxo de materiais e controlo da célula

Nesta seccao apresenta-se as atividades de organizacao intracelular, fluxo de materiais e controlo da
célula, escolha do modo operatdrio e implementacao de trabalho normalizado para cada posto de
trabalho. No projeto desta célula era intencao clara, tanto do autor como da empresa, que esta tivesse

um fluxo Unico e continuo, para cada uma das familias de produtos. As prioridades nesta fase foram:

e |ocalizacdo das maquinas de teste no inicio da linha, de modo a eliminar desperdicio de tempo

na montagem de componentes em polos ndo conformes, como acontecia na linha original do
MT-HP;
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e Reduzir a0 maximo a distancia entre postos de trabalho, permitindo, no entanto, o espaco
necessario para as movimentacoes essenciais das operadoras;

e (ada tipo de componente utilizado na montagem do MT-HP deveria estar apenas localizado em
apenas um dos centros de trabalho, como forma de manter o inventario controlado na linha;

e Localizar os componentes o mais proximo possivel do local onde utilizados;

e Reduzir a area total de implantacao da célula;

O processo de decisdo da organizacao intracelular a implementar foi um processo construtivo que

englobou todos os elementos da equipa Gewiss ON, bem como a operadora da linha MT-HP.

5.5.3.1. Tipo de implantacao

Tendo em conta o espaco disponivel, as carateristicas do produto, e a necessidade de polivaléncia das
operadoras face a natureza da flexibilidade da procura, foi escolhida uma implantacao do tipo em U,
cujas vantagens foram apontadas na seccao 2.3.3.Na Figura 62 (modelo 2D) esta ilustrado o /ayout que

gerou consenso entre toda a equipa.

4,10m

7,80m

Figura 62 - Modelo 2D do layout da célula MT-HP
A Figura 63 mostra 0 mesmo /ayout mas num modelo 3D para que se perceba melhor a dimenséo da

célula e o formato dos novos PT.
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Figura 63 - Layout da célula MT-HP (Vista 1)

Assim a célula passou a ocupar uma area de 31,98 mz,

5.5.3.2. Escolha do modo operatério

Durante o processo de analise do estado inicial da linha MT-HP, a interacao entre o autor e a operadora
foi constante, estando a operadora consciencializada desde o inicio para a necessidade da mudanca. Ao
autor causou apreensao a possivel existéncia de algumas reticéncias da parte da operadora quando
confrontada com a necessidade de passar a trabalhar de pé na maioria dos postos, ao contrario da
situacdo inicial, em que excetuando os postos de testes, todos os restantes eram operados de forma

sentada.

Quando explicada a situacdo a operadora, esta entendeu a necessidade de trabalhar de pé devido a
utilizacdo de lotes pequenos e do pouco tempo despendido em cada posto. Solicitou apenas que o posto
de montagem dos bornes continuasse a ser sentado, por uma questdo de precisdo e conforto. O autor e
a restante equipa de implementacao concordaram que seria uma boa solucao a construcdo de um posto

mais baixo que permitisse trabalhar sentado.

Assim, definida que as operadoras iriam trabalhar de pé e pretendendo distribuir equitativamente as
tarefas pelas operadoras, tendo cada uma a sua area de atuacao foi adotado o Working Balance (WB)
para a célula. Neste modo, sdo atribuidas tarefas especificas a cada um dos operadores, nao existindo

partilha de tarefas entre elas. A Figura 64 apresenta a divisao dos CT na célula por operadora.
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T\

4,10m

7,80m
Figura 64 - Divisdo do trabalho pelas operadoras na célula

Na Figura 65 apresenta-se a implementacao da célula MT-HP, a data de elaboracao deste projeto.

Figura 65 - A célula MT-HP

5.5.3.3. Fluxo dos materiais na célula

Na Figura 66 esta representado o modo como a matéria-prima flui dentro da nova célula MT-HP. E
importante salientar que a entrada dos componentes principais séo 0s polos que vao sendo acoplados até
se obter os dispositivos pretendidos de 1, 2, 3 ou 4 polos. Independentemente do nimero de polos do
dispositivo, da célula vao sendo montados lotes de 4 dispositivos (lote de transferéncia determinado na

seccao 5.1).
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Figura 66 — Novo fluxo produtivo da célula MT-HP

O ponto 1 sinaliza a rack de entrada dos tabuleiros provenientes do subcontratado. Esta rack é
abastecida todos os dias ao final do dia. No ponto 2 efetua-se o teste térmico, sendo os polos arrefecidos
no ventilador e posteriormente colocados na rack do ponto 3. De seguida é realizado o teste magnético e
de alta-tensao (4). Apos concluidos os testes, os polos existentes no tabuleiro deslizam através da rack (5)
existente sob o posto de acoplamento. Quando acoplados todos os polos, o tabuleiro é colocado no
carrinho do laser. Os processos desde o ponto 2 até ao ponto 5 repetem-se até a existéncia de
disponibilidade no laser. Quando disponivel, a operadora desloca o carrinho até ao laser para fazer a
gravacado (6), regressando posteriormente com o carrinho para carregar os tabuleiros novamente na
célula (7), neste caso, diretamente no posto de embalagem. Os aparelhos sdo embalados no posto de

embalagem (8) e colocados na rack de saida do produto final (9).

5.5.3.4. Trabalho normalizado e instrucoes para o operador

Dentro dos elementos de padronizacéo do trabalho, foram criadas Instrucdes de Operador dedicadas aos
diversos postos de trabalho. As Instrucées de Operador criadas, indicam de forma clara ao operador do
posto, qual a sequéncia das operacdes a realizar. Cada um dos passos ¢ acompanhado de uma foto
ilustrativa do modo correto de execucao da operacdo. No Anexo V - Standard Operations Combination

Chart é possivel encontrar as diversas 10s criadas para cada um dos postos de trabalho.

Para cada um dos postos da nova célula Gewiss ON foi criada também uma Standard Operations

Combination Chart (SOCC), que descreve pormenorizadamente e sequencialmente, todas as operacdes a
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realizar, bem como os tempos de ciclo previstos para cada uma. Na Figura 67 esta representada um
exemplo desta folha de trabalho normalizado combinada, neste caso para o posto de embalagem do MT-

HP 3Polos.

Nome Linha / Processo: MT-HP/Emoaiagem 3P

Data: 14-Nov-12 Termgo Ciclo Operador:|  85sec/ 3 pecals) Takt Time (TT):] 95 sec | 3 pegals)
Pecas por cicio: 3 peicico Design Cycle Time (ATT). 95 sec / 3 pegals)
Elementos de Trabalho - o " gﬁ 38 g I anual B B ¥ Maquina AN\ Andar (:::) Espera
— °
1 Pegar em aparelho 12 1112 ‘
2 Montar molas 8.1 1194 e
3 Montar 3 bornes 8.7 11181 =
4 Montar 3 tapa bornes 75 11256 | -
5 Rodar aparelho 1.2 A 12638 ]
6 Montar 3 bornes 8.7 s : =
7 Montar 3 tapa bornes 8.1 ﬁ -
8 Montar porta cartolina 44 o il i | X o
9 Montar tampografia 37 51.8 ]
10 Testar disparo 6.9 11587 =tz
1 Verificar pinos 37 1[624 [ ]
12 Testar continuidade 1.9 1 (643 il
13 Colocar para WIP 19 11661 1
14| Colar etiqueta e interior 31 11693 | ]
15 Abrir embalagem interior 1.2 11705 1
16 Verificar e limpar aparelho 1.2 11817 | ]
17 em duas de esferovite 19 1[836 | |
18 Verificar e embalar kits 8.1 1197 h
19 Fechar caixa 1.9 1[936 | |
20| Colocar eml m na caixa exterior 19 11955
Para adicionar filas: copiaruma fia Total Parciat:| [ess [ | [T e e

e "inserir filas copiadas™,
Totak| 955

Por pg + aciclicos

Figura 67 — SOCC para o posto de Embalagem do MT-HP 3 Polos
A estrutura da folha de trabalho normalizada combinada resume a sequéncia operatoria para cada um
dos postos de trabalho, indicando para cada operacao simples o respetivo tempo de ciclo esperado. O
tempo de ciclo acumulado de todas as operacdes descritas na folha indica o tempo expectavel que o
operador desse posto necessita desde que recebe o montado até o libertar para o posto seguinte. No
Anexo V - Standard Operations Combination Chart é possivel encontrar as restantes folhas de trabalho

normalizadas para o MT-HP 3P C100

Num registo semelhante, foram também elaborados novos Planos de Controlo para todos os postos.
Estes Planos de Controlo foram atualizados de modo a adequarem-se as alteracdes efetuadas na linha.
Na Figura 68 é possivel encontrar o exemplo do Plano de Controlo elaborado para o posto de

Acoplamento (ACO).
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Figura 68 — Exemplo de Plano de Controlo para o posto de acoplamento

5.5.3.5. Organizacao dos componentes na célula e outros materiais

Na definicdo da organizacao, foram utilizados os standards existentes na empresa. Um posto de trabalho
standard, na giria da Gewiss, ¢ constituido por um tampo de 90cmx90cm, com 24 ranhuras para
contentores. Estas 24 ranhuras permitem alocar 24 contentores do tipo EK6161 ou 12 contentores do
tipo EK6081. Por norma o posto pode ser dividido a meio, em que os contentores da parte traseira

funcionam como espelho dos contentores da parte frontal.

Os postos sfandard sao indicados para as situacdes em que sdo exclusivamente usados contentores
standard. Nos postos em que a incidéncia de caixas de fornecedor (ndo reguladas) é elevada, como o
posto de Embalagem, optou-se por uma solucéo de 3 niveis. Como € possivel observar na Figura 69, no
nivel inferior foram colocadas as caixas de fornecedor das embalagens exteriores (as maiores) e no
superior as caixas de fornecedor das embalagens interiores. No nivel do meio foram alocados os

componentes de maior uso como kits, manual de instrugcdes, molas, etc.

Figura 69 - Detalhe do Posto de Embalagem
A cada contentor ou caixa de fornecedor de determinado componente foi atribuida uma localizacdo
especifica. Esta localizacao, definida através de um numero, esta indicada em cada um dos contentores,

permitindo ao responsavel pelo abastecimento saber o sitio exato onde deve deixar o contentor. Cada
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localizacédo é dupla, ja que existem dois contentores de cada componente por posto. O abastecimento é
feito pela parte traseira do posto. Quando um contentor em uso se esgota, a operadora do posto coloca o
contentor na rack dos contentores vazios e passa a utilizar o contentor respetivo existente na parte
traseira. Em baixo estdo detalhados os micro-/ayouts do posto de Acoplamento (Figura 70) e do posto de

Embalagem (Figura 71), bem como os componentes existentes em cada um deles.
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=
-
-
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=
=]
=1
2

111 TB0A0012 Vazios
27712 TB020013 Agrake
313 T804 Talio d= controlo
ps 414 Etqueias
211 M1 MMETH Veind P 515 TENEER Embalagens imtnores 4F
M3 M3 MMETA2 Ve IP g ‘: ;Z;ii‘: E”‘:*'S o ii
- moaagens mienores
241 M MreME  Copn Manigha JP 3178 TaibiaT Embadagens mnons 1P
v 919 4237910 Kiss MT-HP
243 M3 2055 Copri Man il 4F 0: 10 TA287857 Manugl de Insirugies
251025910 MME0BD  Copd Manigha 1F "o g‘i;‘ Tepa Bomes
1212 1035% Malzs DIN
253 753 MMe0%  Copn Manigha 2F PR ERo
%2 | 762 542' 56'55 Chave 2‘:"6\3191 1414 TEO25285 Embalagens exienorss 4F
15 15 Talas2TT Embalagens sxteriores 3P
263 | 263 M50 Chave B0-1254 11 T3S [ER——
i p 717 Ta016284 Embalagens sxteriores 1P
264 ; 264 MBI Chave 1P 1 THZERET [,
Figura 70 - Micro-Layout do posto de Acoplamento Figura 71 - Micro-Layout do posto de Embalagem

As tampografias constituem os Unicos componentes que nao foram integrados nos CT criados. A GP
mantém em funcionamento dois sistemas diferentes de abastecimento das tampografias nas suas células
Gewiss ON por contraste ao abastecimento descrito no capitulo 4.7.10. O sistema mais antigo depende
de um trabalho intensivo dos operarios do armazém, que ao rececionarem 0s polos provenientes dos
subcontratados, juntam a cada um dos tabuleiros a respetiva quantidade de tampografias. Por exemplo,
no caso de serem rececionados 12 tabuleiros contendo cada um 24 polos da tipologia XYZ de 3P, séo
adicionadas 8 tampografias da tipologia XYZ a cada um dos tabuleiros.

0 sistema mais recente passa pela criacdo de uma prateleira independente de armazenamento junto a
célula, em que sao armazenadas todas as versdes da tampografia. Dependendo da tipologia que esta a
ser montada, a operadora seleciona a versao correspondente na prateleira e utiliza-a na célula. Na Tabela

20 estao compiladas as vantagens e desvantagens de cada um dos sistemas.
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Tabela 20 - Vantagens e desvantagens de cada um dos sistemas

Envio das tampografias em conjunto com Prateleira de armazenamento na célula
os tabuleiros

Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens

Eliminacao de stock | Erro humano que | Diminuicdo dos erros | Stock excessivo na
em excesso nha | provoca falta de material | humanos que provocam | célula;

célula; falta de material;
Libertacdo de area | Tempo despendido pelos | Reducdo das tarefas dos | Aumento da area
de layout operadores do armazém | operadores do armazém ocupada no layout;

Resposta mais rapida a | Aumento das tarefas
mudancas nas ordens de | das  operadoras da
producao célula

Em conjunto com o diretor industrial da empresa, o autor optou pelo 2° sistema. Apesar das
desvantagens listadas, a diminuicdo das falhas de material devido a erro humano e a reducéo na carga

de trabalho dos operarios do armazém, pesou mais do que as vantagens listadas pelo primeiro sistema.

Deste modo, avancou-se para a montagem de uma prateleira que permitisse albergar as 48 tipologias de
tampografias. Decidiu-se que esta prateleira seria localizada entre o posto de embalagem e de montagem

dos bornes.

Figura 72 - Prateleira de Figura 73 - Ildentificacdo dos compartimentos
armazenamento das tampografias

A prateleira (Figura 72) possui ao todo 48 compartimentos. Cada um dos compartimentos tem espaco
para dois contentores de tampografias. Quando vazio, o contentor é reabastecido pelo comboio logistico,
no compartimento respetivo. A identificacdo do compartimento (Figura 73) é feita através de um codigo
composto por uma letra e um niimero, em que a letra representa a linha e o nimero a coluna. A posicao
de cada uma das tipologias pode ser encontrada no Anexo VII — Posicdo das tampografias. Na definicdo
das posicoes, o autor colocou os itens mais utilizados nas linhas E a H, uma vez que estas sédo as

posicdes de mais facil acesso para as operadoras.
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5.5.4. Integracao e organizacao intercelular

Com a integracao e organizacao intercelular pretende-se dispor as células no espaco fabril de forma a
facilitar o fluxo de materiais de e para a célula e sistema circundante. Numa 4? fase do projeto da célula
MT-HP, importou definir como a célula se integraria juntos dos sistemas externos de que estaria

diretamente dependente. No caso da célula MT-HP, esta teve de ser pensada de forma a:

e |Integrar a maquina de laser (comum as outras seccdes da fabrica) no fluxo operativo das
diversas familias de produtos, diminuindo ao maximo o tempo e distancia das deslocacdes;
e Integrar as necessidades de abastecimento de componentes nas rotas do comboio logistico ja
existentes.
0 novo abastecimento funciona numa légica de Aanban por caixa. Para cada um dos componentes,
existem duas caixas ou contentores no posto de trabalho em que ¢ utilizado. Assim que um contentor
esgota os seus componentes, este é colocado numa rack destinada aos contentores vazios. Estes
contentores sdo recolhidos todas as horas pelo comboio logistico, que na ronda seguinte, abastece a

célula com os contentores em falta, ja com a quantidade previamente fixada de componentes.

Na Figura 74 esta representada a integracao da célula MT-HP no sistema. As setas verdes indicam o
trajeto do comboio logistico (Milk Run) e as setas laranjas indicam os pontos de abastecimento da célula

MT-HP (EMB, BOR, REP, ACO e prateleira de tampografias). O Milk Run faz uma viagem de hora a hora

para reposi¢cao de componentes.

P Célula $2/520

~ Linha Fechaduras

Figura 74 - Integracao e organizacdo intercelular
A operadora inicial da linha MT-HP mostrou especial entusiasmo pelo inicio do abastecimento de
componentes através de comboio logistico, uma vez que a libertava da fastidiosa tarefa de fazer
requisicdo de material ao final do dia, bem como das constantes deslocacdes ao supermercado de

abastecimento.
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5.6. Aplicacao do programa 5S e gestao visual

O programa 5S, por via da implementacao progressiva do programa Gewiss ON na empresa, nao era
desconhecido pelas operadoras. A implementacdo dos 5S nas seccdes que ja utilizavam praticas Lear foi
replicada no passado nos postos de trabalho do MT-HP, tendo sido inclusive dada formacao neste sentido

as operadoras.

No entanto, a simples limpeza e organizacdo dos postos de trabalho nao foi suficiente, principalmente
numa situacdo em que o /ayout do sistema se encontrava num estado cadtico. Assim, as praticas 5S
foram progressivamente menosprezadas, pois eram vistas como uma gota de agua num oceano de
problemas e desorganizacdo. Na situacao inicial deste projeto, problemas como o excesso de
ferramentas, falta de localizacdo definida para as diversas ferramentas, sujidade dos postos de trabalho e

confusao na localizacao dos materiais eram uma constante.

Com a reconfiguracdo da seccdo para um sistema de células, procedeu-se a uma nova tentativa para
implementar o programa 5S. O autor deu inicio a uma sensibilizac&o inicial constante para a necessidade
de manter na célula apenas o estritamente necessario e colocar as ferramentas no local previamente
definido. Apesar de as operadoras parecerem compreender o porqué da aplicacao dos 5S, era visivel que

0 5° senso (de disciplina) ainda ndo estava enraizado na sua forma de trabalhar.

A gestao visual constituiu um auxiliar indispensavel na aplicacdo dos 5S. Com a delimitacao e sinalizacao
dos espacos destinados as ferramentas e materiais, a arrumacao tornou-se intuitiva e pratica. A gestao
visual foi baseada no codigo de cores existente na empresa (Figura 75).

Componentes/Matéria Prima Corredores Principais
Verde WN7ia Amarelo | Areas (Produgdo)

Produto Acabado (N/A se utilizada outra cor)

Sucata Qualidade
" LW Nao-Conforme Branco | Area de Auditorias
Incéndio Areas (Office)

VLALLM LL LU LU, |
Riscas

marelas e \
Amarel §

Reparagdo
Retrabalho

Larani Materiais Perigosos
aranja )
Pretas Perigo

CETCOUOUN

7z

Figura 75 - Cddlgo de cores da Gewiss Portugal
Foram etiquetados todos os espacos destinados a contentores, entrada e saida de material, matérias-
primas e WIP. Todos os espacos no solo foram delimitados e sinalizados. A gestao visual na célula de

producao assentou essencialmente na utilizacdo de dois materiais: fita adesiva colorida para marcacéo
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dos espacos respetivos e etiquetas para descricdo de materiais e espacos. A Figura 76 apresenta alguns

exemplos de gestao visual implementados na célula MT-HP.

e)

Legenda: a) Descricao de material e espaco; b) Sinalizacdo do local de ferramentas; c) Delimitacdo de espaco de WIP; d)
Delimitacao de espacos no solo

Figura 76 — Exemplos de gestao visual na célula MT-HP
Foi também criado também um quadro de acompanhamento das métricas da producao (Figura 77) para

um melhor acompanhamento do que se passava no espaco fabril (medida de gestao visual).
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Figura 77 - Quadro de acompanhamento das métricas da producdo

0 quadro criado foi dividido em 5 areas distintas. No acompanhamento dos defeitos, registam-se os
defeitos ocorridos diariamente, assinalando o tipo respetivo. Na area de acompanhamento da producéo
estao assinalados os objetivos de producdo para cada hora. No final de cada hora, a operadora assinala a
producao efetuada, e calcula a diferenca entre objetivo e efetivo, bem como o acumulado diario. Em baixo

esta assinalado o objetivo didrio para cada dia da semana, bem como o efetivamente produzido.

A area de acompanhamento da eficiéncia € preenchida pelo chefe de seccdo, com base nos ciclos
existentes. Do lado direito encontram-se as areas de ideias de melhoria e dos pedidos de intervencéo. As
ideias de melhoria podem ser colocadas por cada um dos colaboradores da empresa, preenchendo um
post-it que deve ser colado no local respetivo do desenho do layout. No fim de cada semana, uma equipa
de colaboradores recolhe os post-its e avalia as sugestdes efetuadas, podendo estas ser implementadas
ou rejeitadas. Os pedidos de intervencao sédo feitos pelas operadoras ou chefe de seccao, preenchendo
um dos folhetos existentes. Estes pedidos ficam a cargo da equipa da Manutencdo, que possui um

maximo de 2 dias para se acercar do problema.

5.6.1. Etiquetas de identificacao dos contentores

Na seccdao 5.5.3.5 foi demonstrada a importancia da definicho de uma localizacdo para cada
componente. Na Figura 78 ¢é possivel observar como esta localizacdo é dada a conhecer, tanto a

operadora como ao abastecedor.
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Figura 78 - Etiguetas de identificacdo dos contentores (esq.) e identificador da posicéo (dir.)

Do lado esquerdo encontra-se um exemplo da etiqueta que é aplicada a todos os contentores. Nesta
etiqueta ¢é possivel ler o codigo do componente, o tipo de contentor (L60 ou L61), o cddigo de barras que
contém a localizacdo dos componentes no armazém, a quantidade de pecas (e peso) por contentor e a
localizacdo no PT. No caso da Figura 78, a localizacdo do contentor é a 241. A localizacdo 241 pode ser
desdobrada como PT 2, 4? coluna, 1° fila. Para evitar erros por parte do abastecedor, foram colocadas

etiquetas identificativas em cada PT, indicando o numero da coluna/linha (foto da direita na Figura 78).

5.6.2. Criacao e introducao de etiqueta de lote

Como referido na seccdo 4.5.1, a identificacdo do material que dava entrada na linha era feita através de
uma etiqueta preenchida manualmente pelo subcontratado e que era colada na parte exterior das caixas

de transporte.

Na seccao 4.7.9 foram referidos alguns problemas da utilizacdo deste sistema. Como forma de resolucao
desta questao, foi introduzida na célula MT-HP uma etiqueta de lote (Figura 79) baseada nas ja existentes

noutras células Gewiss ON.
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Figura 79 - Etiqueta de lote dos produtos MT-HP
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As etiquetas de lote sdo impressas pelo programador da producédo que as envia semanalmente para o
subcontratado. Apesar de o subcontratado ndo utilizar a etiqueta como ordem de producéo, esta constitui
um auxiliar para o controlo da sua producao, através da descricdo dos componentes variaveis que sao
utilizados na montagem interna dos polos consoante as tipologias e também pela discriminacao das
quantidades a incluir em cada tabuleiro. As etiquetas sdo acopladas a todos os tabuleiros

correspondentes que sdo enviados para a GP.

Ao rececionar os tabuleiros com o material, a equipa de colaboradores do armazém ira rasgar a parte
inferior da etiqueta correspondente ao parcial montado. O codigo de barras da esquerda (Figura 80),

quando lido pelo scanner, indica ao sistema ERP a entrada dos materiais na GP.

Figura 80 - Etiquetas de lote dos tabuleiros MT-HP

A parte superior da etiqueta é enviada para a seccao produtiva em conjunto com os tabuleiros, onde é
utilizada pela operadora para identificar a tipologia a produzir, alguns componentes utilizados e a
localizacdo da tampografia respetiva. O codigo de barras relativo ao produto final ¢ lido pelo scanner no
momento final da embalagem, para atualizacdo das informacdes no ERP e também da producao diaria.
Na Figura 80 também ¢ possivel observar de como a etiqueta de lote criada para o MT-HP acompanha

cada um dos lotes processados na célula.
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6. DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo discute os resultados da implementacdo das propostas de melhoria. Sdo apresentadas as
vantagens e desvantagens das propostas, as dificuldades de implementacdo e os ganhos obtidos. S&o
também discutidas as propostas nao implementadas. Finalmente, é também feita uma comparacao entre

as medidas de desempenho da situacao inicial e atual.
6.1. Novos procedimentos de teste

Nesta seccdo sao apresentados os resultados da adocdo dos novos procedimentos adotados para os

testes.

6.1.1. Novo procedimento no Teste Térmico

Importa saber quais os ganhos com a mudanca de teste dos polos acoplados para polos individuais. A

Tabela 21 apresenta os TC das operacdes prévias ao Teste Térmico no antigo fluxo do MT-HP 3P 100C.

Tabela 21 — TC das operacées préviais ao Teste Térmico no antigo fluxo do MT-HP 3P 100C

ositivo (seg)

Teste Magnético 18,6 6,2
Teste de Alta-Tensao 12,36 412
Acoplar Polos 30,6 10,2
Cravar Polos 7.5 2,5

No total, por cada polo rejeitado no Teste Térmico, sdo desperdicados 23 segundos. A este tempo é
necessario somar o tempo de desacoplamento do aparelho, que ronda os 30 segundos. Assim, com a
mudanca de procedimento no teste é possivel poupar 53 segundos *(300*1,5%), ou seja, cerca de 238,5
segundos/dia. O valor de 1,5% utilizado no célculo anterior corresponde a taxa de rejeicdo média no
Teste Térmico (como visto na seccao 4.7.5) e o de 300 ao numero de polos diarios que ¢ expectavel

produzir.

No entanto, as poupancas obtidas nao sao conseguidas apenas por esta via. A Tabela 22 e a Tabela 23
apresentam um estudo comparativo da utilizacao do Teste Térmico segundo os dois métodos — teste com

dispositivos acoplados e teste polo a polo. Na Tabela 22 foram testados oito aparelhos MT-HP de 3 polos.
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Tabela 22 - Utilizacdo do Teste Térmico quando testados aparelhos acoplados

Cavidade 1 Cavidade 2 Cavidade 3 Cavidade 4
Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim
00:27 01:31 00:59 02:15 01:28 02:33 01:56 02:38
1°MTHP 02:28 03:09 02:34 03:15 02:39 03:29 02:45 03:38
03:37 04:26 03:44 04:21 03:49 04:45 03:55 04:27
04:33 05:31 04:35 05:15 04:51 05:45 04:41 06:10
2°MTHP 05:37 06:18 0522 0556 0551 07:03 06:17 07:04
06:24 07:19 06:33 06:45 07:15 08:.05 07:10 08:07
Tempo Total 05:08 04:00 05:47 05:20
Uptime 62,47% 48,68% 70,39% 64,91%
Na Tabela 23 foram testados 24 polos destinados a serem montados em dispositivos MT-HP 3P.

Tabela 23 — Utilizacdo do Teste Térmico quando testados polos individualmente

Cavidade 1 Cavidade 2 Cavidade 3 Cavidade 4

Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim

12 Pélo 00:09 01:05 00:23 01:05 00:35 01:25 00:45 02:20
2° Polo 01:40 02:41 01:41 0223 01:44 03:19 02:25 03:.01
32 Pélo 02:51 03:44 02:33 03:21 03:30 04:11 03:09 03:51
4° Polo 03:57 05:03 03:27 04:18 04:39 05:26 04:04 05:01
5% Polo 05:21 05:52 04:37 05.07 0537 06:51 05:17 05:53
6° Pélo 06:12 06:52 05:19 06:03 06:15 07:05
7° Pélo 06:26 07:03

Tempo Total 05:07 04:54 05:07 05:16
Uptime 70,90% 67,90% 70,90% 72,98%

Como é possivel observar pela comparacdo das tabelas, com o método original, foram necessarios 8
minutos e 7 segundos para testar os 8 aparelhos (tempo desde o inicio da medicao até a retirada do
ultimo polo da cavidade), enquanto com o método proposto reduziu-se esse tempo em 1 minuto e 2
segundos (08:07-07:05=01:02). A Tabela 24 apresenta uma compilacdo/comparacdo dos dados obtidos

com a analise efetuada dos diferentes métodos.

Tabela 24 — Compilacdo dos resultados de ambos os métodos

Teste aparelhos acoplados Teste polos individuais

Tempo Total 32:52 28:52
Tempo efetivo 20:15 20:24
Uptime 61,61% 70,67%

Ambas as propostas relativas ao Teste Térmico (diminuicdo do tempo de arrefecimento para 20 minutos
e teste individual dos polos) foram implementadas com sucesso. A diminuicao do tempo de arrefecimento
contribuiu para a diminuicao do tempo de percurso médio (ver seccado 6.4) e ndo existiu nenhum defeito
provocado por esta alteracdo. O teste individual dos polos permitiu diminuir o tempo de ciclo do Teste
Térmico. Com o novo método, um lote de transferéncia de 12 polos é processado em 278 segundos
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(seccdo 5.5.2) ou 4,6 minutos, enquanto pelo método antigo, pode-se verificar no estudo da Tabela 22

que 0 12° polo so esta testado ao fim de 4,75 minutos.

6.1.2. Novo dispositivo de teste de continuidade

Na Tabela 25 comparam-se os tempos gastos no teste de continuidade para cada uma das tipologias do

MT-HP consoante o método utilizado.

Tabela 25 — Comparacdo de tempos entre os dois métodos de teste

MT-HP 1P MT-HP 2P MT-HP 3P MT-HP 4P

Multimetro 3,1s 3,7s 4,4s bs

Novo dispositivo - 1,9s 1,9s 2,5s

Assim, verifica-se que a introducao deste dispositivo significa uma poupanca nos tempos operativos de

mais de 50%.
6.2. Ganhos com a uniformizacao das caixas exteriores

Utilizando os valores unitarios da ultima compra dos materiais aos fornecedores, estabeleceu-se uma
comparacao dos custos (Tabela 26) das caixas utilizadas entre a situacdo atual e as hipoteses
apresentadas no capitulo 5.4. Foi utilizada como referéncia o valor total para uma expedicdo de 48 Polos,
uma vez que & o minimo multiplo comum entre 12 e 16 — 0 numero de polos enviados por caixa

consoante a tipologia.

Tabela 26 — Comparacdo dos custos entre a configuracdo atual e as configuracoes propostas

Hipotese A Hipotese B
48 Aparelhos) € 2,07 € 2,07 € 2,07

MTHP 1P

(
MTHP 2P (24 Aparelhos) € 10,62 € 10,62 €12,71
MTHP 3P (16 Aparelhos) € 5,09 € 6,15 €5,84
MTHP 4P (12 Aparelhos) € 7,19 €7,42 €7,19

E possivel observar, por andlise da tabela, que a nivel de materiais, e considerando os valores atuais, a
situacdo atual de 4 caixas exteriores é mais barata que as hipoteses apresentadas. No entanto, é de notar
que estes precos nao refletem os possiveis descontos de quantidade obtidos junto dos fornecedores pela

substituicao de 3 das caixas por apenas 1.

Na Figura 81 resumem-se as vantagens e desvantagens da implementacéo destas propostas:

91



e Reconfiguracdo de um sistema de producao tradicional num sistema de producao Lean

Menos 2 codigos para gerir;
Custos de transporte e de abastecimento reduzidos;

Mais espaco disponivel tanto no armazém como na
implantacao pela eliminacéo de dois contentores de
caixas externas

Os custos com material sdo mais elevados nas
hipoteses apresentadas do que na situacdo atual.
Porém, é possivel que estes custos de material sejam
reduzidos pela encomenda de quantidades maiores
de 2 tipos de caixas em vez de 4.

Figura 81 - Vantagens e desvantagens das propostas
Documentacao contendo esta proposta foi enviada para a Gewiss S. P. A., nao tendo sido obtida qualquer

decisao final durante a duracéo deste projeto.

6.3. Implementacido da célula: comparacio das medidas de

desempenho iniciais com atuais

No capitulo 4.6 foram introduzidas as medidas de desempenho utilizadas pela empresa para
acompanhar a producao da seccao do MT-HP. A comparacao dos dados fornecidos por estas medidas de
desempenho permite avaliar a dimensao do impacto, tanto da reorganizacao da antiga linha do MT-HP
numa célula de producdo, como das outras alteracoes efetuadas. Serdo comparadas as medidas de
desempenho utilizadas pela empresa (eficiéncia e taxa de rejeicdo) e, adicionalmente, sera comparado o
WIP médio e o espaco ocupado pelo novo /gyout. De notar que inicialmente a eficiéncia serd comparada
usando os registos da empresa (desatualizados), sendo no entanto apresentados os registos da eficiéncia

da célula segundo os novos tempos obtidos através da medicao.

6.3.1. Reducao de area ocupada e das movimentacdes e deslocacdes efetuadas

A implementacdo da célula MT-HP permitiu reduzir o espaco ocupado pelo /ayout de 46,44 m?para 31,98

mz. Esta reducdo traduz-se numa poupanca de area ocupada de 31% e n&o inclui o espaco ocupado

pelas antigas prateleiras de componentes que deixaram de ser utilizadas com a reconfiguracao em célula.

Na seccao 4.7.6 foi realizado um estudo relativo a quantidade de movimentos e deslocacdes realizadas
na antiga configuracdo do MT-HP. Os resultados podem ser consultados na Tabela 10. Em média, na
situacao anterior registavam-se em média 58 minutos diarios de desperdicio, que num dia de trabalho da

Unica operadora existente na altura, correspondia a cerca de 12,25%.
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Na Tabela 27 estéo registadas as deslocacdes e movimentacoes efetuadas em conjunto pelas operadoras
durante um dia de trabalhado na célula MT-HP. Os tempos contabilizados na Tabela 27 incluem as
deslocacdes entre postos de trabalho e de movimento com os tabuleiros e as deslocacdes entre a célula e

o Laser.

Tabela 27 — Registo de deslocacdes e movimentos na célula MT-HP
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Deslocacées Mov. Mat. Deslocacdes Mov. Mat. Deslocacdes Mov. Mat.

05:10 08:10 04:20 07:55 06:10 07:10

13:20 12:15 13:20

A média dos 3 dias ¢ 12 minutos e 50 segundos, o que, considerando um total de 713 minutos de
trabalho realizado em cada um dos dias, permite determinar a percentagem de desperdicios sob a forma

de deslocacdes e movimentos nos 1,80%.

6.3.2. Evolucio da eficiéncia

A Figura 82 apresenta a evolucdo da eficiéncia ao longo do ano de 2012. Este projeto foi iniciado em
Abril de 2012 e concluido no més de Dezembro do mesmo ano. A linha tracejada a verde indica o
momento em que foi iniciada a reconfiguracdo da linha numa célula. Esta reconfiguracao foi um processo
gradual, nao estando concluida a data da conclusédo do estagio. No entanto, & possivel aferir pelo
visionamento da Figura 82 que a partir do momento em que a reconfiguracao para célula foi iniciada,

existiram ganhos substanciais na produtividade da seccéo.
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Figura 82 - Eficiéncia da secgdo produtiva do MT-HP ao longo do ano de 2012
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Antes da reconfiguracdo em célula, a eficiéncia da linha MT-HP rondava os 160%. Apos o inicio da
reconfiguracao, estes valores dispararam para perto dos 200%. Apenas os meses de Setembro e Outubro
constituiram a excecdo, devido a uma quantidade anormal de lotes rejeitados provenientes do
subcontratado e de problemas com a leva, que necessitou de ser substituida. Nos meses de Novembro e

Dezembro, a eficiéncia atingiu perto dos 220%.

6.3.3. Reducao de taxa de rejeicao e de sucata

As restantes duas medidas de desempenho utilizadas pela empresa estao relacionadas com produtos e
componentes rejeitados. A primeira corresponde a taxa de rejeicdo dos produtos na linha/célula, e a

segunda diz respeito ao valor da sucata produzida semanalmente.

Na Figura 83 esta apresentada a evolucao da taxa de rejeicao na célula MT-HP ao longo do ano de 2012.
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Figura 83 - Taxa de rejeicdo na seccao do MT-HP ao longo de 2012
E possivel aferir por observacdo do grafico que a taxa de rejeicdo média caiu sucessivamente ao longo do
ano, atingindo os valores mais baixos anuais durante os meses de Outubro (0,4%) e Novembro (0,6%), ja
apds a conversdo em célula da seccdo do MT-HP. Como ¢ possivel verificar no Anexo lll - Taxa de
rejeicdo da seccdo produtiva do MT-HP no ano de 2012, a taxa de rejeicdo média apos o inicio da

reconfiguracao é manifestamente mais baixa que no periodo anterior (0,93% vs 1,53%).

Na Figura 84 esta representado o valor da sucata produzida semanalmente na seccao do MT-HP. No final
de cada semana de trabalho, a operadora faz um registo de todos os componentes desaproveitados na
seccdo. Este registo é enviado para o departamento de Logistica, que cruzando os dados com outros
registos, estabelece o valor semanal de sucata produzida. Mais uma vez, na Figura 84 o tracejado

representa 0 momento em que se iniciou a reconfiguracdo da seccao para uma célula de producao.
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Figura 84 - Valor da sucata semanal ao longo do ano 2012
Por observacao do grafico, & possivel verificar que apesar da existéncia de dois picos de sucata nas
semanas numero 42 e 44, pelos motivos ja assinalados na Figura 82 o valor de sucata produzido
semanalmente apds o inicio da reconfiguracdo foi sempre abaixo dos valores existentes antes da
reconfiguracdo. A média de sucata semanal antes do inicio da reconfiguracdo situou-se nos 10,62€

enquanto apds a reconfiguracao situou-se nos 10,02€.

Pela juncdo das observacdes dos trés graficos apresentados e da Tabela 27 é possivel concluir que a
reconfiguracao realizada na seccdo MT-HP permitiu diminuir a quantidade de defeitos e rejeicdes dos
produtos MT-HP, reduzir a quantidade de desperdicios ao nivel das deslocacdes e movimentos e

aumentar a eficiéncia do trabalho realizado pelas operadoras.
6.4. Medidas de desempenho da célula

Como referido anteriormente por diversas vezes, o calculo da eficiéncia utilizado pela empresa
encontrava-se severamente desatualizado. E possivel observar este facto facilmente pela forma como a
eficiéncia oscila entre os valores de 160 e 220%. Ao longo deste projeto estes dados foram usados como
termo de comparacéo entre a situacao inicial e a situacdo pds-reconfiguracdo. Com a reconfiguracdo em
célula, os dados existentes para acompanhamento da célula foram atualizados, usando o novo ciclo

calculado com base nos tempos operativos dos diversos postos da célula.

Partindo do ciclo e da capacidade maxima teorica apresentada no Anexo VIl - Capacidade Maxima
Tedrica da Célula MT-HP tornou-se possivel calcular a eficiéncia atual, segundo os tempos de ciclo
atualizados. Foram utilizados dados da producao relativa ao més de dezembro, nomeadamente o tempo

despendido pelas operadoras na seccao e os tempos de ciclo para todas as tipologias produzidas.
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A Tabela 28 apresenta os dados relativos ao periodo compreendido entre o dia 3 e o dia 14 de dezembro.

Tabela 28 — Performance da célula MT-HP ao longo de Dezembro

N¢ de Previsto Real Eficiéencia Taxa de Producao
polos (horas) (horas) (polos/hora)
produzidos
03-12-2012 200 7,28 9 78,31% 22,22
04-12-2012 260 9,68 11 85,63% 23,64
05-12-2012 104 4,09 5,5 72,05% 18,91
06-12-2012 260 10,27 11,56 86,52% 22,61
07-12-2012 252 9,13 11,5 77,45% 21,91
08-12-2012 - -
09-12-2012 - - -
10-12-2012 252 9,13 10 89,07% 25,20
11-12-2012 308 11,44 13,5 82,49% 22,81
12-12-2012 316 11,72 14,5 81,48% 22,57
13-12-2012 300 10,86 13 81,56% 23,08
14-12-2012 312 11,26 12 90,88% 26,00

Na segunda coluna esta indicado numero de polos embalados nesse dia, na terceira coluna o tempo

teorico previsto, em horas (correspondente a uma eficiéncia de 100%) para montagem das tipologias

desse dia. A quarta coluna, indica o tempo de trabalho que no conjunto das duas operadoras, foi utilizado

na célula. Nas ultimas duas colunas é apresentada a Eficiéncia real, bem como a taxa de producao.

Para estes 10 dias, a eficiéncia média situou-se nos 82,54% e taxa de producéo horaria nos 22,90 polos

por hora.

Na Figura 85 esta representado o tempo de percurso médio da célula MT-HP no més de dezembro.
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Figura 85 - Tempo de Percurso Médio da Célula MT-HP em dezembro
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0 tempo médio de percurso para o més de dezembro foi de 3,54 horas comparativamente as 13,2 horas

de média da situacao inicial.
6.5. Sintese dos ganhos obtidos

A Tabela 29 apresenta uma sintese dos ganhos obtidos e as poupancas que representam em termos

monetarios.

Tabela 29 — Sintese dos ganhos obtidos

Ganho/Reducao Poupanca ao final do

percentual
Taxa de producdo 15,00 22,90 1 52,6 4284.00€*
(polos/hora)
Tempo de Percurso 13,20 3,54 1732 -
Médio (h)
Sucata (€/semana) 10,62€ 10,02€ 16,0 26.00€
Movimentos e 12,25 1,80 1 85,0% -
Deslocacdes (%)
Taxa de Rejeicdo (%) 1,53 0,93 1 39,0% -
Area fisica do Layout 46,44 31,98 1 31,0% -
(m?)

A coluna poupanca ao final do ano foi calculada atendendo a férmula seguinte:

Produgio semanal linha Produgio semanal célula
*Poupanga anual = ( L - £ ) * 3,5€ por hora *

Tx producio linha Tx producio célula

48semanas
0 valor de 3,5€ corresponde ao custo horario que a empresa possui com cada um dos operadores.

Além destes ganhos pode-se ainda discutir a satisfacdo das operadoras da célula e da gestdo com as
alteracdes efetuadas. As operadoras habituaram-se rapidamente a nova forma de trabalhar e nao
existiram queixas a nivel ergondmico, e mostraram-se bastante agradadas com a diminuicao brutal no

numero de deslocacdes e no aumento da eficiéncia.

No entanto foi visivel que para a 27 operadora, muitos progressos a nivel de eficiéncia ainda podem ser
feitos. O autor sustenta esta crenca pela atitude da operadora face a necessidade de atingir os objetivos

propostos.

Uma vez que ndo estava alocada a célula MT-HP durante as 8 horas da sua jornada de trabalho, e apesar
de a Op. 2 estar ciente de dos beneficios e ganhos da nova organizacdo em célula, esta nunca pareceu
acreditar na possibilidade de aumentos de performance ainda mais substanciais. Era notorio assim que
adequava o seu ritmo de trabalho a objetivos datados da antiga organizacéo em linha (120 polos/dia por

operadora), falhando sucessivamente os TC expetaveis da parte do autor.
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Convém também referir a atitude de algum desinteresse do chefe de seccao do MT-HP e a mentalidade
de que o importante seria que o ‘trabalho estivesse concluido ao final do dia’. O aumento progressivo da
producao diaria prevista pode ser uma solucdo para o aumento da motivacdo e empenho das operadoras
e chefe de seccdo, uma vez que o objetivo e o trabalho em falta passa a ser real e visivel, e ndo apenas

alguns numeros e dados transmitidos pela gestao.

Quanto a gestdo e ao Engenheiro que supervisionou todo o projeto, mostraram-se bastante satisfeitos
com os ganhos alcancados. A grande maioria das decisdes fora sempre debatida entre o autor e os
restantes elementos da Gestao envolvidos, pelo que os ganhos e melhorias conseguidas foram sendo

previstos ao longo do desenvolvimento do projeto.

98



\‘/
-1~

& Reconfiguracdo de um sistema de producao tradicional num sistema de producao Lean

7. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes do projeto realizado na empresa GP. Adicionalmente apresenta
algumas ideias para trabalho futuro que devido as restricoes atuais da empresa e a falta de tempo néo

puderam ser planeadas e implementadas durante o periodo de realizacao do projeto.
7.1. Conclusao

O objetivo deste projeto foi a reconfiguracdo da linha de montagem do dispositivo MT-HP numa célula de
producao. Este objetivo foi concretizado através desta reconfiguracao e da implementacao de técnicas
Lean. Diversas ferramentas foram utilizadas ao longo deste projeto, particularmente na fase de analise
critica, como: VSM, grafico de Pareto, estudo de tempos, analise de competéncias e observacéo /i foco
do fluxo produtivo da empresa. Esta analise permitiu concluir que a vontade da gestdo da empresa de
transformacao na linha MT-HP numa célula era acertada, procedendo-se a reconfiguracao utilizando os

recursos existentes e dando formacéo sobre 5S as operadoras.

Como propostas aos problemas identificados durante a analise critica e além da reconfiguracdo das
células, diversas ferramentas Lean foram implementadas no sistema: introducdo de lotes pequenos,
normalizacdo dos processos, balanceamentos dos postos de trabalho, gestdo visual, programa 5S,
abastecimento de componentes diretamente no PT, entre outros. O resultado final de todas estas
mudancas é atestavel pela analise de varios indicadores: aumento da taxa de producao horaria de 15
para 22,90 polos/hora, aumento da eficiéncia em 37,5% (de 160% para 220%), diminuicdo do tempo de
percurso em 73,2% e da area de implantacao ocupada em 31%, reducao nos desperdicios relacionados

com movimentacdes (85%), defeitos (39%) e sucata (6%).

Além dos objetivos palpaveis referidos anteriormente, a nova configuracao do setor produtivo do MT-HP
permite uma série de vantagens nao quantificaveis como uma melhor preparacdo para mudancas na

procura, satisfacao do cliente, organizacao e limpeza da seccao e normalizacao dos processos.

As competéncias adquiridas durante a realizacdo deste projeto sdo bastante vastas. A revisdo
bibliografica permitiu aprofundar o conhecimento relativo ao LP e as nuances e metodologias
relacionadas com as células de producdo. Neste aspeto, o autor conseguiu observar na pratica, a
resisténcia existente a mudanca e a necessidade da presenca da filosofia Aaizen na mente de todos os

colaboradores como base de sucesso para uma organizacao.

As competéncias transversais também foram reforcadas: o autor conclui este projeto com uma maior

capacidade de lideranca e relacionamento profissional, pela gestdo das necessidades e personalidade dos
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diversos elementos envolvidos no projeto, principalmente as operadoras. O objetivo inicialmente proposto

- reconfiguracéo da linha num sistema Lean com reducdo de desperdicios - foi concretizado, apesar das

dificuldades inerentes a uma tarefa desta extensao e da inexperiéncia do autor em projetos em ambiente

empresarial.

7.2.

Trabalho Futuro

Relativamente ao trabalho futuro, este passa pelo refinamento do sistema e melhoria continua. A

mensagem a reter nesta area é que o que ja foi realizado nunca é suficiente e & sempre possivel

melhorar, reduzir desperdicios e aumentar a competitividade. A data do fim do projeto, algumas pontas

soltas encontravam-se por atar, como referido ao longo da dissertacdo. Outras irdo com toda a certeza,

necessitar de ser atadas novamente. O importante é que exista um acompanhamento e disposicao

permanente para a resolucao célere dos problemas do sistema.

A data da execucdo deste relatorio, a célula de producdo implementada ainda nio corresponde na

totalidade a projetada e mostrada no capitulo anterior. Abaixo descrevem-se as situacoes provisorias

ainda existentes:

As duas maquinas de cravar ainda se encontram em funcionamento. Uma das maquinas sera
eliminada depois de construido o calco. Para o local da maquina removida da célula serao
transferidos os componentes e a prensa manual que se encontra localizada na mesa provisoria.
Com a eliminacado da mesa provisoria, sera libertado o espaco necessario para a construcao da
rack de suporte ao tabuleiro cujos respetivos polos estejam a ser acoplados;

Junto ao posto de reparacao encontra-se uma mesa provisoria de suporte as duas maquinas de
descravar polos. Tal como as prensas de cravacdo, cada uma das prensas descrava duas
tipologias. Caso se confirme que a utilizacdo do calco permite a eliminacdo de umas prensas de
cravacao, sera utilizado um calco idéntico para a eliminacao de umas das prensas de descravar,
passando uma delas a ser responsavel por todas as tipologias. Esta prensa sera ser colocada
junto ao posto de reparacao;

Substituicdo dos tampos do posto de embalagem e do teste de Alta-tensao por um tampo em

aluminio;

Estas medidas serdao implementadas num futuro proximo, de modo a dar por concluido o trabalho

desenvolvido ao longo deste projeto.
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Anexo | — Analise

ABC de Artigos
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Tabela 30 — Artigos mais produzidos entre Abril de 2011 e Abril de 2012

Cod. Descricao Material Qtd % % % % Artigo
Material Acumulada Artigo Acumulado

GW93308 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 7462 | 43,60% | 43,60% 2,08% 2,08%
C100 16KA 1,5M

GW93338 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 3435 | 20,07% | 63,67% 2,08% 4,17%
C100 16KA 4,5M

GW93348 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 1121 | 6,55% 70,22% 2,08% 6,25%
€100 16KA 6M

GW93349 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 1074 | 6,28% 76,50% 2,08% 8,33%
C125 16KA 6M

GW93386 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 816 4,77% 81,27% 2,08% 10,42%
D63 16KA 4,5M

GW93347 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 602 3,52% 84,78% 2,08% 12,50%
C80 16KA 6M

GW93339 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 575 3,36% 88,14% 2,08% 14,58%
C125 16KA 4,5M

GW93388 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 358 2,09% 90,24% 2,08% 16,67%
D100 16KA 4,5

GW93307 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 269 1,57% 91,81% 2,08% 18,75%
C80 16KA 1,5M

GW93387 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 198 1,16% 92,96% 2,08% 20,83%
D80 16KA 4,5M

GW93329 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P | 144 0,84% 93,81% 2,08% 22,92%
C125 16KA 3M

GW93396 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 136 0,79% 94,60% 2,08% 25,00%
D63 16KA 6M

GW93337 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P | 121 0,71% 95,31% 2,08% 27,08%
C80 16KA 4,5M

GW93309 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 107 0,63% 95,93% 2,08% 29,17%
C125 16KA 1,5M

GW93244 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 92 0,54% 96,47% 2,08% 31,25%
C40 25KA 6M

GW93246 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 88 0,51% 96,98% 2,08% 33,33%
C63 25KA 6M

GW93398 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 88 0,51% 97,50% 2,08% 35,42%
D100 16KA 6M

GW93357 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 72 0,42% 97,92% 2,08% 37,50%
D80 16KA 1,5M

GW93356 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 62 0,36% 98,28% 2,08% 39,58%
D63 16KA 1,5M

GW93397 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 61 0,36% 98,64% 2,08% 41,67%
D80 16KA 6M

GW93378 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P | 56 0,33% 98,97% 2,08% 43,75%
D100 16KA 3M

GW93358 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P | 48 0,28% 99,25% 2,08% 45,83%
D100 16KA 1,5M

GW93243 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 40 0,23% 99,48% 2,08% 47,92%
C32 25KA 6M

GW93245 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 34 0,20% 99,68% 2,08% 50,00%
C50 25KA 6M

GW93376 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P | 24 0,14% 99,82% 2,08% 52,08%
D63 16KA 3M

GW93242 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P | 22 0,13% 99,95% 2,08% 54,17%
C25 25KA 6M
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GW93236 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,05% 99,99% 2,08% 56,25%
C63 25KA 4,5M

GW93235 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,01% 100,00% 2,08% 58,33%
C50 25KA 4,5M

GW93201 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 60,42%
C20 25KA 1,5M

GW93202 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 62,50%
C25 25KA 1,5M

GW93203 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 64,58%
C32 25KA 1,5M

GW93204 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 66,67%
C40 25KA 1,5M

GW93205 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 68,75%
C50 25KA 1,5M

GW93206 | INT.MAGNET.ALTE PREST.1P 0,00% 100,00% 2,08% 70,83%
C63 25KA 1,5M

GW93221 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 72,92%
C20 25KA 3M

GW93222 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 75,00%
C25 25KA 3M

GW93223 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 77,08%
C32 25KA 3M

GW93224 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 79,17%
C40 25KA 3M

GW93225 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 81,25%
C50 25KA 3M

GW93226 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 83,33%
C63 25KA 3M

GW93231 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,00% 100,00% 2,08% 85,42%
C20 25KA 4,5M

GW93232 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,00% 100,00% 2,08% 87,50%
C25 25KA 4,5M

GW93233 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,00% 100,00% 2,08% 89,58%
C32 25KA 4,5M

GW93234 | INT.MAGNET.ALTE PREST.3P 0,00% 100,00% 2,08% 91,67%
C40 25KA 4,5M

GW93241 | INT.MAGNET.ALTE PREST.4P 0,00% 100,00% 2,08% 93,75%
C20 25KA 6M

GW93327 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 95,83%
C80 16KA 3M

GW93328 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 97,92%
C100 16KA 3M

GW93377 | INT.MAGNET.ALTE PREST.2P 0,00% 100,00% 2,08% 100,00%
D80 16KA 3M
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0 estudo de tempos foi realizado tendo por base uma amostra de 10 observacdes, em concordancia com
os padrdes utilizados na GP. Foi usado um cronémetro digital para medicdo dos tempos e uma folha de

registo suportada por uma prancheta de cronometragem.

Elementos de Trabalho =1 _T1. - P Elementos de Trabalha -T_7. - P
D Padrao aos - Opeional 51 E | 58|88 ] o FodrEe e —Opeional s=| 2| 5|5 |EF 5§
Esquerds Ambas oreta | 22| 2 | 8| £ |J5|e¥5d Esquerda  Ambas oreta | 22| S | | B |55 |oee 52
1 Colocar/Retirar Pélos 19 1119 1 Colocar/Retirar Pélos 1.9 1189
2 Teste 44 1162 2 Teste 44 162
3 5
4 4
5 5
6 6
7 i
8 8
9 g
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
Para adicianar Tilas: copiar uma fis Total Parcial:| [ 62 | [ | [ 1 Para adicionar filas: copiarumafla Total Parcial:| [ 82 ] [ [ [

e "inserir filas copiadas”, e "inserirfilascopiadas”.
Total:| 6,2 Total:| 6.2
Por pg + aciclicos Por pg + aciclicos

Figura 86 - Estudo de tempos do Teste Magnético Figura 87 - Estudo de tempos do Teste de Alfa-Tenséo

Elementos de Trabalho 1 _ s Elementos de Trabalha 1 e 1.=21 =

D Padrio Maos - Opcional 55| 3 % 5 EEZ H Bt D Padro MEos - Opcional sl 21 3|8 E‘@, gk

Esquerda Ambas ieta 25| 2 | £ | & |H5|w¥(E 2 Esquerda Ambas Dirsita || 2 Gl 2| = |82>¥58
1 Rodar parafuso para a direita até disparal 37 1(37 | 1| Colocar prego no 1° Pélo e colocar na mesa 5.6 1[56
2 Rodar parafuso no sentido inverso a7 1175 2 _|ocar prego no 2° Pilo e empilhar em cima do 1° g 5,0 11106
3 Arranque Teste Térmico 25 1 ]10.0 3 Empilhar 3° Polo 1.9 11125
4 Duracéo Teste Térmico 51.8 1|61.8 4 Colocar rebites 6.9 11193
5 Mudar pélo 5.0 1 [66,8 5 Martelar rebites 5.6 1 [26,0
[ 6 Testar/Disparar 4.4 1/293
7 7 Colocar para WIP 12 1 (30,6
8 8
9 9
10 10
" 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
Para adicionar filas: copiaruma i Total Parciak [ eea | \ [ [ Para adicionar filas: copiarumafia Total Parcial| IEX [ \ [

e"inserrfilas copiadas”. e"inserrfilascopiadas".

Total:| 66,8 Total:| 30,6
Por pg + aciclicos ﬁ Por pg +aciclicos

Figura 88 - Estudo de Tempos do Teste Térmico Figura 89 - Estudo de Tempos do posto M2
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Elementos de Trabalho = 1 1 7 1 e Elementos de Trabalho = g

] Padrdo Maos - Opcional =) g g % k] £ ﬁ E £ T - g E] g 5 | ‘: E gL

Esquerda  Ambas Direta | 2 5‘:“ 2 EH z Eg Op# E 7 o Esquerda Facriol :rcnshé:pclonal Direfta 2 g\ 'gcﬂ E E u% E Op# E §
1 Carregar maquina 25 1125 1 |Rodar parafuso 1° pélo para a direita até dispara, 5.6 1] 56
2 Cravar 31 1|56 2 Rodar parafuso 2° pdlo para a esquerda ‘ 44 1 [10.0
3 Descarregar e colocar para WIP 1.9 1175 3 i par i 2 poio e e e e e e 5.6 1156
4 4 Rodar parafuso 2° polo para a esquerda ‘ 5.0 1206
5 & |2odar parafuso 3° polo para a direfta até dispara‘ 4.4 1260
6 _6 || Rodar parafuso 3° pélo para a esquerda 44 1293
I T
8 8
E] 9
10 10
" 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
e e s corerure e owrares_ [ 7s [T] [ [ Parscetonar es-coprurats Torparcar] 23 | | [

Total:| 7,5 Total:
Por pg + aciclicos Por pg + aciclicos

Figura 90 - Estudo de tempos do posto M3 Figura 91 - Estudo de tempos do ajuste do parafiso no
posto M5

Elementos de Trabalho m Elementos de Trabalno 235l 21 2] 1.21 I8

T8 5 |E% 2B o Padraa W5os - Opsional S| 2| 5] & |BE 2 i

drio Maos - a = S - o [=3 o

L Esquerda Fadran | f_cEa Jpeianal ireita 2 é g § E EE‘ Op# E § Esquerda Ambas Dirsita || S g‘ = Eg z |2 E Op# E ]

1 Colocar veio 56 1|56 1 Colocagéo 3 bornes 9.4 1| 94

2 | Colocar 4 molas nas extremidades dos palos. 8.1 1 |137 2 Colocacdo 3 tapa bornes 8.7 1181

3 Colocar unido do veio 44 1 |18.1 3 Colocagdo 3 bornes 8,7 1268

4 Testar o botéo e colocar o WIP 25 1 (206 4 Colocacdo 3 tapa bomes 94 1]36.2

5 5 Colocacdo janela 4.4 1 | 406

3 6 Col &o tampografi 37 1443

7 T Colocacéo tapa cartolina 31 1474

3 8 Testar rearme 3x cada lado 8.1 W 55.5

9 9 Ajustar pinos 5.0 1 1605

10 10 Medir continuidade 3.7 1643

1 11 Disparar e colocar para WIP 3.1 1 |674
12 12
13 13
14 14
15 15
16 18
17 17
18 18
19 19
20 20

- - " - P dici filas: i fila ial:
Faragcionr sicony uma e Topara] [ 208 [L0] | [ S e e N 7 N
: Total:| 67,4
Total:| 20,6 i
© Por p;facﬂcllcosﬁ

Por pg + aciclicos
Figura 92 - Estudo de tempos da montagem do veio e
botdes no posto M5

Figura 93 - Estudo de tempos da Pré-embalagem dos
aparelhos no posto M6
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Elementos de Trabalho - s i s 2 s Elementos de Trabalho - o o P
o Padréo Mios - Opcional sl 2|8 |ee gar D Padrao Eos - Opcional 2| 3| 8 %E 2k
Esquerda A Dirzita = s T | &g |op# E ] Esquerda Ambas Direita | E | % |5 |exEE
1 Pegar em embalagem 25 1125 1 Rotacdo dos dispositivos 25 125
2 MTHP e embalar envolvido em placas de 10.6 1 (131 2 Gravacéo a Laser 6.2 1|87
3 plocar na embal; manual de instrugd| 25 1156 3
4 Verificar 3 Kits e embalar 20,0 1]356 4
5 |Fechar embalagem e colocar no caixote 3.1 1 || 38,7 g
[ 6
T 7
8 8
9 9
10 10
1 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
Paraadicionar filas: copiaruma fia Total pam,a\:‘ ‘ 287 | | | ‘ | pﬂm:ﬂl'ﬁ'sﬂe"r?rrffd'::‘n;Ul;'?;:jl‘“f'“ Total Parma\:‘ ‘ 87 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
e "inserr filascopiadas”. Totat: 55, P . —
Por pg + aciclicos ﬁ Por pg + aciclicos

Figura 94 - Estudo de tempos do posto de Embalagem Figura 95 - Estudo de tempos da gravacao a Laser

Elementos de Trabalho = o © o Elementos de Trabalho o

1] Padréo Idos - Opcional 5 g g 3 3 EE g g 1} Padréo Mios - Opcional g % £ Z 8 E 2

Esquerda  Ambas Direta | 2 gl = g < u"‘_.g Op# E & Esquerda  Amba P Direita | 2 § I g z EE Op# E g
1 Preparar saco 19 1119 1 Encaixar parafuso no cubo 25 1]25
2 Colocar parafuso 1.9 137 2 Colocar porca 1.9 1|44
3 Colocar molas 12 1150 3 Carregar maguina 1.2 156
4 Colocar plastico 19 1169 4 Premir botdes maquina 1.2 169
5 Colocar para WIP 1.2 181 5 Descarregar maquina 1.2 1]81
6 6 [Colocar peca laranja e colocar para WIP| 19 1 10,0
T T
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
7 17
18 18
19 19
20 20
Faraadicionar filas: copiarumafia Total pama\:‘ ‘ 81 | | | ‘ ‘ Para adicionar filas: copiarumafila 7ota) parmﬂ‘:l | 10,0 | | | | ‘

e"inserirfilascopiadas”. & "inserrfilas copiadas”.
Total:|_ 8,1 Total:| 10,0
Por pg + aciclicos Por pg + aciclicos

Figura 96 - Estudo de tempos da montagem dos kits Figura 97 - Estudo de tempos da montagem dos
no posto C1 bornes no posto C2

115






Anexo lll — Taxa de

rejeicao da seccao
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PRODUCTION ]
Janeiro | Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho Agosto |Setembro] Outubro [Novembro]Dezembro TOTAL
4148 1471 888 2012 3220 2578 5103 1618 4840 4731 | 5423 36032
Qty | % |
nr. Description NON CONFORMITY
01 IF 6 7 1 2 3 1 3 5 6 ] 4 46 0.1%
02 INF
o [ 03 | Retention lack 3 3 0.0%
% [04 Missing Continuity
£ 05 Broken
&= 06 Open piece
= ro7
08
11 Missing Continuity
M 12 Retention lack 47 21 24 40 37 5 13 7 60 2 10 266 0.7%
£ 13 | Not adjustable 4 5 1 1 7 2 5 25 0,1%
@ 14
F I's
31 Open
g[ 32 | Between poles
% @ |33 Missing Confinuity
I5[34
| 45
= 41 Broken 1 1 12 7 7 3 10 41 0,1%
m__ 42 | Retention lack 24 3 2 29 0,1%
o 43 10 2 12 0.0%
© 44 1 8 6 15 0.0%
o 51 1 g 6 15 0.0%
TOTAL Qty 78 32 26 43 58 18 42 23 79 18 35 452
B 1,9% 2,2% 2,9% 21% 1,8% 0,7% 0,8% 1,4% 1,6% 0,4% 0.6% 1,3%
m % < | Below thermal limit 41 24 omwm..r
53| > | Overthermallimt 3 26 o2/
E® 0,2%
TOTAL 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 1,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
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As correcdes variaveis foram obtidas através da analise dos dados da Organizacao Mundial do Trabalho
(1984). Foram atribuidos pontos para cada uma das operadoras, consoante o tipo de trabalho que realiza
(Tabela 31). O total de pontos permitiu obter a percentagem de correcao ergonémica sugerida na Figura

98.
Tabela 31 - Correcdes varidveis por operadoras: nimero de pontos

Operadora 1 (n2 de pontos) Operadora 2 (n2 de pontos) \

Forca Desenvolvida Média (A1) 8 3
Posicdo de Trabalho (A2) 4 2
Concentracao/Ansiedade (B1) 3 6
Monotonia (B2) 5 3
Total 20 14

Com o numero de pontos por operadora, é possivel definir qual a correcao ergondmica variavel a atribuir,

pela leitura da Tabela da Figura 98.

Pontos 0 1 2 3 4 5 [] 7 8 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 3l 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 a1 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130

Figura 98 - Tabela de conversao dos pontos. percentagem de correcdo de repouso correspondente ao total de
pontos atribuidos (Adaptada de Organizacdo Internacional do Trabalho, 19584)
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Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha / Processo: MT-HP/Teste Térmico 3P ¢ 4P 1
Data: 15-Nov-12 Tempo Ciclo Operador| 86560/ dpegals) | Takt Time ()] 113580/ 4 pegals)
Pegas por icla | 4pokico ] Design Cycle Time (ATT) l 86 560/ 4 pegals)
- Elementos de; Tiabatha é :é: g % é gg -2 § _ 20 ” LA 60 w 100 ® 140
1 Rodar para a direita 1° Pélo 4.4 1] 44 || 1
2 Rodar para a esquerda 1° Pélo 37 1]81 1 il
3 Armar botéo 1.2 1] 04 m il
4 Descarregar/Carregar 1° Cavidade 44 il 13,7 g e e Sl il e i
5 Teste Térmico (Maquina) 72,0 a5 13,7 .l |
6 Rodar para a direita 2° Pélo | 44 1 [181 a
7 Rodar para a esquerda 2° P6lo 3.7 1 [218 1 i
8 Armar botdo 12 1 [23.1 u 1
9 | Descarregar/Carregar 2° Cavidade 44 1275 g e - e il 1
10 Teste Térmico (Maquina, 72,0 il 27,5 = I
1 Rodar para a direita 3° Polo 44 1 a18 O i
12 Rodar para a esquerda 3° Pdlo 3.7 1]356 1 i
13 Armar botdo 1.2 11368 1
14| Descarregar/Carregar 3 Cavidade 44 1412 RS el e o
15 Teste Térmico (Méaquina) 72,0 11412 :
16 Rodar para a direita 4° Pélo 4.4 1 |456
17 Rodar para a esquerda 4° Plo 37 1493 :
18 Armar botdo 1.2 11505 o i L B
19 Descarregar/Carregar 4* Cavidade 44 1 |549 1 1
20 Teste Térmico (Méaquina) 72,0 11549 1
21 Espera final 308 | 1 |857
22
Total Parcial:| | 549 J2880] [3s8] |
Total:| 85,7
Por p¢ + aciclicos|
Figura 99 - SOCC do posto TFT
GEW 55,
GEWISS Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha / Processo: MT-HP/ Teste de Alta-Tensdo TODOS
Data: 12-Nov-12 Tempo Ciclo Operador | 18sec/ dpecals) | Takt Time (TT)] 113500/ 4 pegals)
Pegas por ciclo ] 4pelcico ] Design Cyce Time (ATT)| 183601 4 pegals)
. Elementos de Trabalho g E g § 5 gg g § I \\anual ® ® W Mmsquina NN Andar <:> Espera
gl 5| 8| ¢ g [oen 58 2 © w0 © 10 5
1 Pegar em 4 Pdlos 1.9 1]19 L [ ]
2 Carregar 4 cavidades 4.4 162 || o
3 Baixar alavanca 12 il 7.5 1 ]
4 Fechar tampa 1,2 1|87 1 4]
5 Accionar i 3,0 1 ]111,7 = il
6 Levantar tampa 1.2 1130 1 i
7 Levantar alavanca 0.6 1]136 ] [ ]
8 Descarregar cavidades 2.5 1[16.1 n ]
9 Colocar para WIP 1,9 1 |18,0 | | 4]
10 —= ————1
11 [ ]
12 0
13 0
14 0
15 |
16 i
17 i]
18 0
19 0
20 :
Total Parcial:| [ 150 [ 30 [ i
Total:| 18,0

Por pg + aciclicos|

Figura 100 — SOCC do posto AT
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55,
e Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha I Processo: MT-HP/T T
Data: 12-Nov-12 Tempo Ciclo Operador | 5sec/ 1pegals) | Takt Time (TT)] 113 500/ 1 pegals)
Pegaspor o] 1 polcicio | pesgn cyde Time (arn | 5 sec/ 1 pegals)
Elaiarion du TEsbatho a2 | = A . |ss g | —anua ® W ® Maquina AN o () Espena
s & 3 S s R 4
1 Carregar/Descarregar Maquina 1,9 1 1,9 L l
2 Teste Magnético 50 1119 - il
3 — - [ ]
2 il
3 ]
5 ]
7] i
5 il
J 0
10 il
1 (]
12 [ ]
13 i
14 ]
15 4}
16 (]
17 0
18 0
19 [ |
20 il
Total Parcial:| [ 19 [ 50 | .
Total:| 6,9
Por pg + aciclicos|
Figura 101 - SOCC do posto TMAG
GE
== Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha / Processo: MT-HP/Acoplamento 3 Pélos
Data: 13-Nov-12 Tempo Cico Operador | 85sec/ 1pegals) | Takt Time (TT) | 95 sec/ 1 pegals)
Pagas por ikl 1 pelciclo | Design cyvte Tme (4T 85 seot 1 pegals)
Elementos de Trabalho = ©
. é 1 % s s g ¢ s —anual W ® W Maguina AN Andar > Espena
g8 2| < |dg|>*58
e =
0 » w© L) w0 10 120
1 Montar pino no 1° Pélo 235 il 25 L
2 Cravar pino 12 il 3.7 [ |
3 Colocar pélo na mesa 0,6 1|44 1 1
4 Montar pino no 2° pélo 1,9 1|62 | [ |
5 Cravar pino 1.2 HESE 1
6 Empilhar 2° pélo 06 1] 81 1 [ ]
7 Empilhar 3° pélo 25 1 [106 1 |
8 Colocar 3 rebites 6.2 1 [168 | [ |
9 Martelar rebites 4,4 11212 | [ ]
10 Testar disparo 6.9 1281 | |
11 Carregar prensa 2.5 1 |306 | l
12 Accionar 1.9 1 [324 u U
13 Descarregar e colocar para WIP 1.9 1343 1
14 Armar botéo 1° Pélo 06 1 349 1 i
| 15 | parafuso 1° Pélo no sentido horario até di 56 1 1406 I 1
16 éso 1° Pélo n° definido de voltas no sentidj B 1 |443 1 |
AT Armar botdo 2° Pélo 1,2 1 |456 |
18 |p 2° Pdlo no sentido horério até di 4.4 11499 1 i
19 iso 2° Pélo n° definido de voltas no sentid 44 1[543 - :
20 l Armar botéo 3° Pélo 1.2 15 55,5 -l ]
21 | parafuso 3° Pélo no sentido horério até di 56 1]61.2 1
2 4 1 e e |
23 Colocar para WIP. 1,2 1 |66,8 1 [
24 Montar Veio 50 11718 = 0
25 Cravar veio 25 11743 ] l
26 Montar coprimaniglia 44 11786 ™ 1
27 Testar coprimaniglia 19 11805 [ ]
28 Montar chave 3.1 11836 0
29 Colocar para WIP 1,9 1 |855 r. ]
Total Parcial: | 855 [ [ 1 —

Total:( 85,5
Por pg + aciclicos lETX L]

Figura 102 - SOCC do posto ACO
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w’/[[:i =14 :']F‘,:L% ; )
o Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha / Processo: MT-HP/Montagem dos Bornes
Data: 13-Nov-12 Tempo Ciclo Operador | 11sec/ 1pecals) | Takt Time (TT)] 67 e/ 1 pegals)
Pegas por ciclo ] 1 poieico ] Design Cyce Time (ATT)| 11 seal 1 pegals)
Elementos de Trabalho . 5 3 s . es £a I \\anual ® ® W Msquina NN Andar @ Espera
o 82| 5| 3| 2|25 |l EEI. B - w o w p B
=¥ = s w 28
1 Montar parafuso no cubo 25 1125 L 1
2 Montar anilha 1.9 1] 44 n (]
3 Carregar maquina 1.9 1162 n il
4 Accionar botoneiras 12 1175 '] 1
5 Descarregar maquinas 1,2 1] 87 '] (]
6 Montar copriforo 19 11106 [ |
7 Colocar para WIP 06 11,2 1. 1
8 — = ——J
o 1
10 ]
11 1
12 i
13 1
14 l
15 l
16 l
17 | |
18 1
19 [ |
20 |
[ |
Total Parcial:| [ 12 ] | [ T
Total:| 11,2
Por p¢ + aciclicos|
Figura 103 - SOCC do posto BOR
(A5 VVA =
GEWISS Work Combination Table
GEWISS PORTUGAL
Nome Linha | Processo: T-HP) lagem 3P
Data: 14-Nov-12 Tempo Ciclo Operador | 95sec/3pegals) | Takt Time (TT)] 95 sec/ 3 pega(s)
Pegas por ciclo | 3 polciclo ] Design Cycle Time (ATT) | 95 sec/ 3 pegals)
Elementos de Trabalho - © =
. g g g g 5 § g ‘é % N \anual W W W Méquina AN\ Andar <:> Espera
8 03 s 3 2 | &g |or¥ E b I 2 @ 3 0 10 12
1 Pegar em aparelho 1.2 1]112]) []
2 Montar molas 8.1 1194 \mmm [ |
3 Montar 3 bornes 8,7 1[181 - l
4 Montar 3 tapa bornes 7.5 11256 =) il
5 Rodar aparelho 12 1[268 1 ]
6 Montar 3 bornes 8,7 11356 - 1
i) Montar 3 tapa bornes 8.1 1437 [ ] 1
8 Montar porta cartolina 44 1 |48,0 m l
9 Montar tampografia 37 11518 m 1
10 Testar disparo 6,9 1 |58,7 ] |
11 Verificar pinos 3.7 1|624 [ ] [ |
12 Testar continuidade 1.9 1[643 [ | 1]
13 Colocar para WIP 1,9 1 |66,1 ] 1]
14 Colar etiqueta embalagem interior 3.1 1[693 | | [ |
15 Abrir embalagem interior 1.2 1705 1 fl
16 Verificar e limpar aparelho 11,2 11817 | il
17| Pegar em duas placas de esferovite 1.9 11836 | [ |
18 Verificar e embalar kits 8.1 11917 e )
19 Fechar caixa 1,9 1936 [ ]}
20| Colocar embalagem na caixa exterior 1.9 11955 [ ]
Total Parcial: [ 955 | | [ T i

Total:| 955
Por pg + aciclicos|

Figura 104 - SOCC do posto EMB
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GEWISS PORTUGAL

Work Combination Table

Nome Linha / Processo:
Data:

MT-HP/Laser

13-Nov-12

Tempo Ciclo Operador |

9 sec/ 2 pegals)

| Takt Time (T

114 sec/ 2 pega(s)

Pegas por ciclo l

2 polcido [ Design Cycle Time (ATT). |

9 sec/ 2 pegals)

Elementos de Trabalho

Motions
(Opcional)

Méquina

Andar

I \ianual LR

¥ Maquina NS\ Andar

<:> Espera

espera

Op #

0 20 0

Espera
Forgada

0 80 100

140

Inscricéo a laser/Trocar aparelho

o || Tempo de

=

Rotagdo da maquina

~ [N

—

Total Parcial:l

e ]

I

Total:
Por pg + aciclicos|

8,7

Figura 105 - SOCC da inscricdo a Laser
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Anexo VI -
Instrucoes de
Operador Celula MT-
HP
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@E%E@ |NSTRU(}A0 DE OPERADOR I0-MTHP-TFT-01-02

GEWISS PORTUGAL

VALUE STREAM: MTHP

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO: TFT FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO
ID ELEMENTO DE TRABALHO EQUIP.

Colocar na bancada pélo da rampa de entrada

Armar botéo

Ajustar no sentido horario até disparar MTHP Chave

Ajustar no sentido anti-horario (n° voltas definido) Chave

Armar botdo de disparo

Carregar cavidade e accionar botdo Start

Apontar tempo total do Teste apds disparo

Pressionar botoneira Stop para ejectar Pélo

Retirar pélo e colocar no ventilador durante 20 minutos

Wl IN|o|a|slwIn |-

" SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA! ”

I RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO! |

OBSERVAGOES:

ET - Defeito provocado - Deve sempre, no inicio do turno e/ou ap6s paragens para manutencéo, verificar o correcto funcic ) da maquina

com os aparelhos com defeito provocado.

ET - Mudanga de Tipologia - Deve sempre, aquando mudanga de tipologia, alterar o programa de teste/ajuste.

ET - Antes do teste do primeiro pélo de cada lote, verificar sempre se os componentes a utilizar estdo de acordo com o descrito na etiqueta de

inicio de lote

ET 9 - Nas tipologias de 125C € necessario um tempo adicional de arrefecimento de 20minutos

ELABORADO POR: Rui Gongalves LEM  17-10-2012 REVISTO POR: Rui Gongalves LEM  11-12-2012

r 1
GW597-05-P 1de2

Figura 106 - Instrucéo de Operador Posto Posto TFT
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@E%@@ |NSTRU(}A0 DE OPERADOR O-MTHP-TMAG-01-01

GEWISS PORTUGAL

VALUE STREAM: MTHP

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO: TMAG FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO

ID ELEMENTO DE TRABALHO EQUIP.

Armar botdo

Carregar cavidade de teste com um pélo
Accionar botoneira Start

Descarregar cavidade e colocar para WIP

Sl In |-

II SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA! ”

I RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO! |

OBSERVAGOES:
ET - Defeito provocado - Deve sempre, no inicio do turno e/ou ap6s paragens para manutencéo, verificar o correcto funcic ) da maquina

com os aparelhos com defeito provocado.

ET - Mudanga de tipologia - Deve sempre, aquando mudanca de tipologia, alterar o programa de teste/ajuste.

ET - NOK - Em caso de rejei¢do por defeito magnético, aplicar o procedimento descrito no plano de controlo

ET - O lote de transferéncia neste posto corresponde ao tamanho do kit.

ET - Antes do teste do primeiro pélo de cada lote, verificar sempre se os componentes a utilizar estdo de acordo com o descrito na etiqueta de

inicio de lote
ELABORADO POR: Rui Gongalves LEM  17-10-2012 REVISTO POR: Rui Gongalves LEM 17-10-2012
T 1
GW597-05-P 1de2

Figura 107 - Instrucdo de Operador Posto Posto TMAG
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GEWISS INSTRUCAO DE OPERADOR (oM THP-AT-01.02
GEWISS PORTUGAL|

VALUE STREAM: MTHP

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO: AT

FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO

ID ELEMENTO DE TRABALHO EQUIP.

-

Inserir 4 Pélos na Maquina de Alta-Tensao
Fechar tampa e accionar botoneira de inicio de teste
Abrir tampa e retirar polos para WIP

N

©w

II SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA!

I RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO! |
OBSERVAGOES:

ET - Defeito provocado - Deve sempre, no inicio do turno e/ou ap6s paragens para manutencéo, verificar o correcto funcic ) da maquina
com os aparelhos com defeito provocado.

ET - O lote de transferéncia neste posto corresponde ao tamanho do kit.

ET - Antes do teste do primeiro pélo de cada lote, verificar sempre se os componentes a utilizar estdo de acordo com o descrito na etiqueta de
inicio de lote

ELABORADO POR: Rui Gongalves

JEM _ 17-10-2012 REVISTO POR: Rui Gongalves EM_11-12-2012

r 1
GW597-05-P

1de2

Figura 108 - Instrugdo de Operador Posto Posto AT
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GEWiS5,

GEWISS PORTUGAL

INSTRUGCAO DE OPERADOR

10-MTHP-ACO-03-02

VALUE STREAM: MTHP 3P

»n
E

Lacrar parafusos de todos os aparelhos

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO: ACO FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO
ID ELEMENTO DE TRABALHO EQUIP.

1 |Cravar pino no 1° Pélo Prensa Ma

2 |Cravar pino no 2° Pélo e empilhar no 1° Pdlo Prensa Mary

3 |Empilhar Gltimo pélo

4 Colocar 3 Rebites

5  Martelar Rebites Martelo

6 |Disparo Mecanico Pinca

7 |Carregar prensa de cravar

8 | Accionar botoneiras Prensa Pn|

9 |Descarregar prensa de cravar

10 |Armar botéo 1° Pélo

11 |Ajustar no sentido horario até disparar 1 ° Pélo Chave

12 |Ajustar no sentido anti-horario (n° voltas definido) Chave

13 |Armar botéo 2° Pdlo

14 |Ajustar no sentido horario até disparar 2 ° Pélo Chave

15 |Ajustar no sentido anti-horario (n° voltas definido) Chave

16 | Armar botéio 3° Pdlo €. Ll
17 |Ajustar no sentido horario até disparar 3 ° Pélo Chave '_“-'L 1\.
18 |Ajustar no sentido anti-horario (n° voltas definido) Chave 11,1417

19 |Montar veio

20 |Cravar veio Prensa Mary

21 |Montar coprimaniglia e armar e disparar botdo

22 |Montar chave (conforme Plano de Controlo)

23 |Colocar para tabuleiro

SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA! ”

RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO!

OBSERVAGOES:
ET - O lote de transferéncia neste posto corresponde ao tamanho do kit.

ET - Antes da montagem do primeiro aparelho/peca de cada lote, verificar sempre se os componentes a utilizar estdo de acordo com o descrito na

etiqueta de inicio de lote

ELABORADO POR: Rui Gongalves

30-10-2012

REVISTO POR: Rui Gongalves

JEM _11-12-2012

T
GW597-05-P

1
1de2

Figura 109 - Instrucdo de Operador Posto Posto ACO para MTHP 3P
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@E%E@ |NSTRU(}A0 DE OPERADOR 10-MTHP-BOR-02-01

GEWISS PORTUGAL

VALUE STREAM: MTHP

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO: BOR FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO

ID ELEMENTO DE TRABALHO EQUIP.

Encaixar parafuso na bragadeira

Colocar anilha

Carregar dispositivo

Empurrar dispositivo e accionar botoneiras
Descarregar maquina

Montar copriforo

Colocar borne no contentor de WIP

Njojalsalwin|-

II SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA! "

I RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO! |

OBSERVAGOES:
ET 1 a 6 - O nimero de bornes montados deve ser igual ao dobro do nimero de pélos do lote de transferéncia

ELABORADO POR: Rui Gongalves LEM  18-10-2012 REVISTO POR: Rui Gongalves LEM 18-10-2012

1
1de2

T
GW597-05-P

Figura 110 - Instrucdo de Operador Posto Posto BOR
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GEWiS5,

GEWISS PORTUGAL

INSTRUGCAO DE OPERADOR

10-MTHP-EMB-01-01

VALUE STREAM: MTHP

AREA: TESTES E EMBALAGEM POSTO:

EMB

FOTOS ILUSTRATIVAS DO PROCESSO

5]

ELEMENTO DE TRABALHO

EQUIP.

Montar molas DIN

Montar bornes

Montar "tapa bornes"

\.".'-i ;i' ‘ f i 5

555

AR A i é

1P E‘ 2P 1l 'LJ_I_:’P L1] 4P
T

Montar porta cartolina

Montar tampografia

Testar disparo mecanico

Pinca

Testar continuidade

"Poka-Yoke"

Disparar MTHP

Wl IN|o|a|slwIn |-

Colar etiqueta na caixa exterior

-
=)

Abrir caixa exterior

-
=y

Colar etiqueta na embalagem interior

-
N

Abrir caixa individual

-
©

Inspecgdo visual e embalar aparelho com manual

-
»

Verificar e embalar 1 kit por cada pélo do aparelho

-
o

Fechar caixa individual

-
o

Colocar caixa individual na caixa exterior

-
=]

Carimbar taldo de controlo e embalar

=
o

Fechar, agrafar e colocar para rampa do produto final

Com M

22 Placa

Dobrado

esferovite apos [
kits F

SE DETECTAR ANOMALIAS NO PROCESSO E / OU PRODUTO, ALERTE SEMPRE O LiDER DE CELULA!

RESPEITE E MANTENHA OS 5S NO SEU POSTO DE TRABALHO!

OBSERVAGOES:

ET - Antes da montagem do primeiro aparelho/pega de cada lote, verificar sempre se os componentes a utilizar estdo de acordo com o descrito na

etiqueta de inicio de lote

ET - O lote de transferéncia neste posto corresponde ao tamanho do kit.

ET 2 - O recipiente com os bornes deve ser recolhido no posto de montagem dos Bornes

ET 4 - O recipiente com a porta cartolina deve ser recolhido no posto de montagem do Porta Cartolina

ET 5 - O recipiente com as tampografias correspondentes a tipologia do Kit deve ser recolhido na prateleira respectiva

ELABORADO POR: Rui Gongalves LEM

23-10-2012

REVISTO POR: Rui Gongalves LEM 23-10-2012

T
GW597-05-P

Figura 111 - Instrucdo de Operador Posto Posto EMB

1
1de2
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Anexo VIl - Posicao

das tampografias
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Tabela 32 — Posicdo de cada tipologia de tampografia na prateleira

P O00OMmMmMOI—GCXTr

1

GW93203
GW93224
GW93244
GW93243
GW93398
GW93388
GW93378
GW93358
GW93242
GW93232
GW93222
GW93202

2

GW93204
GW93225
GW93246
GW93396
GW93397
GW93387
GW93377
GW93357
GW93241
GW93231
GW93221
GW93201

3

GW93205
GW93234
GW93236
GW93386
GW93349
GW93339
GW93329
GW93309

4
GW93233
GW93235
GW93226
GW93376
GW93348
GW93338
GW93328
GW93308

5

GW93223
GW93245
GW93206
GW93356
GW93347
GW93337
GW93327
GW93307
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Anexo VIl -
Capacidade Maxima

Teorica da Célula

MT-HP
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PRODUTO: MT HP PEDIDO CLIENTE 300
TEMPO /TURNO 28380
Ne TURNO testes 1
TAKT TIME 948
FTQ 99 5%
CICLO
POSTO/OPERAGAO 2P 3P 4P
80 100 125 80 100 125 80 100 125 Obs.
224 s/palo
Montagem Bornes
448 67,2 896 sipg
6.1 slpc
Laser
3.1 2,0 1,5 slpélo
58 Iné
Alta Tenséo sipolo
11,5 17,3 231 slpc
7.0 Ipal
Teste Magnético sipolo
14.0 21,0 280 sipg
L 21,0 18.4 244 21,0 232 27,7 210 232 27,7 slpélo
Teste Térmico
420 36,8 489 63,0 695 83,1 840 92,7 110,8 slpc
616 88,1 99,3
Acoplamento Sbe
30,8 294 248 slpélo
86,6 108,1 1435
Embalagem sbe
433 36,4 35,9 slpélo
133,3 130,7 136,8 1240 126,1 130,7 1184 1206 1251 slpélo
TOTAL
266,7 2615 2735 3719 3784 39820 4738 482 4 500,6 slpg
652 652 652 776 776 776 787 787 787 pélos/dia
CAPACIDADE testes e embalagem
41 41 41 33 33 33 25 25 25 pcs/h
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Anexo IX — Medidas
dos postos da celula

MT-HP
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'\yt‘o cm

Tubos necessarios 1 Posto:
85 cm — 5 tubos
230 cm — 2 tubos
80 cm — 4 tubos
41.5 cm — 4 tubos
29.5 cm — 4 tubos
Total/posto=14,89m

230 cm

41.5cm

80 cm

15ch

Figura 112 - Posto de montagem sentado

“\Y‘P cm

Tubos necessarios 1 Posto:
85 cm — 6 tubos
230 cm — 2 tubos
95 cm — 4 tubos
41.5 cm — 4 tubos
29.5 cm - 4 tubos
Total/posto=16,34m

41.5cm

95 cm

Figura 113 — Posto de montagem em pé

Tubos necessarios 1 Posto:
230 cm — 3 tubos
95 cm — 4 tubos
135 cm — 2 tubos
55 cm - 13 tubos
15 cm — 3 tubos
37.5cm - 2 tubos
85 cm — 14 tubos
Total/posto=32.51m

230 cm]

55cm

Figura 114 - Posto de embalagem
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