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Resumo

Analise e melhoria de uma unidade de producao do ramo automoével
Resumo

Este projecto de dissertacdo de mestrado decorreu numa das fabricas da multinacional Francesa,
Faurecia, Assentos Automovel, Lda, situada em Sao Jodo da Madeira. O projecto proposto encontra-se
inserido na politica de melhoria continua da empresa, onde o objectivo principal é analisar, diagnosticar
e melhorar o desempenho de uma unidade produtiva, com o auxilio da implementacdo dos conceitos,
principios, praticas e ferramentas associadas ao Lean Thinking, que se encontram inerentes ao sistema

de exceléncia da Faurecia.

Os objectivos definidos, foram a reducdo das movimentacoes e dos transportes, a simplificacdo dos
fluxos de materiais, a implementacao de fluxo tenso (pu// production), a reducdo do tempo nas

mudancas de ferramentas e a reducao dos inventarios e do Lead Time, aumento da produtividade.

A metodologia seguida na dissertacao teve inicio na revisdo bibliografica, depois realizou-se uma analise
da unidade produtiva, onde se utilizou o Material and Infomation Flow Diagram (MIFD). No diagnostico
utilizaram-se o Lead Time (LT), a produtividade, o Work In Process (WIP) e m2A fase seguinte foi a de
implementacdo das accoes de melhoria, através da realizacao de Workshops SMED, e da implementacao

de Kanban de Producao e redimensionamento do Kanban de Abastecimento.

Foi alcancada a simplificacdo dos fluxos de materiais, e um ganho de 75 mz, com a alteracdo do layout.
Outro resultado alcancado foi a reducdo do tempo de troca de ferramenta, de 58% em quatro

equipamentos, e em 67% num equipamento.

Conseguiu reduzir-se o stock de matéria-prima em 0,87%, o valor de stock de WIP em 42%, e o de
Produto acabado em 93% do seu valor inicial. Quanto ao valor de Lead Time (LT) de Matéria-Prima
obteve-se uma reducéo de 39,92%, o Lead Time (LT) do processo diminuiu em 19,99%, quanto ao valor
de Lead Time (LT) de WIP obteve-se uma reducado de 63,94%, e o valor de Lead Time do Produto
Acabado, comparado com o inicial, conseguiu-se uma reducao de 94,69%. Analisando globalmente, o
Lead Time (LT) total, teve um ganho de 55,15%, ou seja, o valor de LT antes das alteracdes e melhorias
efectuadas era igual a 236,38 horas, enquanto o valor da situacdo actual (depois das melhorias

implementadas) é igual a 106,02 horas.

Obteve-se uma diminuicdo dos tempos de ciclo e consequente melhoria da capacidade produtiva, em

cerca de 8%.

Desta forma conclui-se que os objectivos foram cumpridos com distincao.
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Abstract

Analysis and improvement at a production unit in the Automotive Industry

Abstract

This dissertation project was held in one of the factories of the French multinational Faurecia, Automotive
Seating, Ltd, located in Sdo Jodo da Madeira. The proposed project is inserted in continuous
improvement policy of the company, where the main purpose is analyze, diagnose and improve the
performance of a production unit, with the help of implementation of concepts, principles, practices and

tools associated with lean thinking, which are inherent in the Faurecia Excellence System.

The objectives were to reduce the movement and transport, facilitating the flow of materials, the
implementation of pull production, reduction of change over time, increase productivity, and reduced

inventories and lead time.

The approach began in the dissertation literature review, after was performed an analysis of the
production unit. In this analysis was used the tool Material and Information Flow Diagram (MIFD). In the
diagnosis were used the Lead Time (LT) and productivity, the Work In Process (WIP) and the free area.
The next phase was the implementation of improvement actions, by conducting workshops SMED and

implementation of Production and supply Kanban.

Was achieved the simplification of material flow, and a gain of 75,286 m? in changing of the layout.
Another result was reached to reduce the change over time by 58% in some the equipments, and 67% in

one of the equipments of the production unit that have change over.

The implemented actions were able to reduce the stock of raw material in 0.87%, the stock of WIP by
42% and the finish good in 93% of its initial value. It also were reduced the value of Lead Time (LT) of
Raw Material by 39,92%, the Lead Time (LT) of process decreased by 19,99%, the value of Lead Time
(LT) of WIP obtained a reduction of 63.94%. Looking globally, the value of total Lead Time (LT) had a gain
of 55,15%, i.e., the value of LT before the improvements made was equal to 236.38 hours, while the

value of the current situation (after improvements implemented) is equal to 106.02 hours.

We obtained a reduction of cycle times and improve the productive capacity resulting in about 8%.

Thus we conclude that the objectives have been met with distinction.
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Capitulo 1: Introdugao

1 Introducao

O presente relatdrio descreve e reflecte o trabalho realizado para a dissertacdo ramo de especializacao

Engenharia Industrial, do curso Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial.

A introducao é composta pelo enquadramento, pela motivacdo e os objectivos do projecto. Sendo o

ultimo ponto deste capitulo a descricao da estrutura do relatorio.
1.1 Enquadramento

Analisando a sociedade actual verifica-se que esta ¢ uma época em que o crescimento da economia e da
globalizacdo, e as mudancas da sociedade, que sdo cada vez maiores e mais rapidas, forcam as
empresas a desenvolverem a flexibilidade e a melhorar a sua estrutura, sendo imposto a procura da
melhoria continua para os seus produtos e processos. Isto acontece para que as empresas possam
adaptar-se de forma mais agil ao ambiente e evitarem desperdicios, levando ao aumento da
produtividade e consequentemente as melhorias de competitividade (Viveiros, 2005); (Womack and

Jones, 2003).

A industria automovel, industria onde a empresa, em que o projecto se realiza, esta inserida, detém
actualmente um peso de 7% do PIB, de 25% no total das exportacdes nacionais, de 4% no emprego e de
18% no investimento estrangeiro da industria transformadora. Esta industria, caracteriza-se como sendo
uma industria altamente competitiva, com caracteristicas oligopolistas (mercado em que s6 ha um
pequeno numero de vendedores para uma multiddo de compradores) e globalizada, mas sujeita a
especificacdes de caracter regional, onde imperam fortes movimentos e fusdes e aquisicdes, o que tem
induzido mudancas estratégicas de fundo quer ao nivel de construtores de veiculos quer na respectiva
estrutura de fornecedores. Além disso é uma industria que atravessa horizontalmente diversos sectores
de actividade desde a téxtii a metalomecéanica, lidando com a multiplicidade de tecnologias,
competéncias e processos organizacionais com vista a producao de componentes, médulos e sistemas

numa logica de produto complexo, global e integrado. (Felizardo, R; Selada, C., 2011)

Este projecto de dissertacdo de mestrado decorre numa das fabricas da multinacional Francesa,
Faurecia, Assentos Automével, Lda, situada em Sao Jodo da Madeira — Fabrica Metalica, onde o produto

final € a estrutura metalica dos assentos e encostos automdvel.

A Faurecia procura a melhoria continua, reducao dos custos operacionais, eliminacdo de desperdicios,
de forma a criar valor para os seus clientes, colaboradores e accionistas, tudo isto através da

implementacdo do sistema de exceléncia Faurecia (FES - Faurecia Excellence Systerm), que em muitos
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dos seus objectivos e ferramentas de melhoria se baseia no Sistema Toyota de Producdo (TPS - 7oyoia

Production System).

O FES pretende proporcionar uma visao abrangente da forma como a Faurecia deve funcionar, na
sequéncia da implementacdo e do aperfeicoamento continuo dos seus processos essenciais, permitir
uma abordagem estruturada a concretizacao da visao, e integrar ferramentas e técnicas concebidas para

ajudar cada um dos colaboradores a progredir e a contribuir para o sucesso do grupo (Faurecia, 2010).

O projecto proposto pela empresa para a realizacdo da dissertacdo encontra-se inserido na politica de

melhoria continua da empresa.

Mais especificamente, o projecto ira debrucar-se sobre uma unidade de producdo da empresa,
designada internamente por Preparatorias PQ25, produz Anteparas Esquerdas e Direitas para os
assentos 4 portas, onde serdo analisados e diagnosticados os principais desperdicios de forma a sugerir

alteracdes que os eliminem e melhorem a produtividade, assim como o0 ambiente de trabalho.

Sendo assim, o tema da dissertacdo ¢ “Analise, e Melhoria de Unidade de Producdo do ramo
automével”, de forma a responder a pergunta de investigacao: “Existem melhorias significativas de
desempenho da unidade produtiva com a implementacdo das accdes de melhoria propostas no

projecto?”
1.2 Motivacao

Como ja foi referido, anteriormente, a Faurecia opera na industria automdvel, que é uma das industrias

mais competitivas, o que por si s6 € um factor de motivacao para o desenvolvimento deste trabalho.

Outro factor de motivacdo € conseguir aplicar ferramentas e ideologias da metodologia Lean
Manuftacturing, tendo assim a oportunidade de implementar as ferramentas que tanto foram discutidas e

no decorrer do curso.

A area onde se encontra localizada a unidade de producao, Preparatérias PQ25, é necessaria para a
colocacao de uma nova linha de montagem da unidade de producdo PQ25, sendo esta mais uma

motivacao para o decorrer do projecto.
1.3 Objectivos

O objectivo do projecto é analisar, diagnosticar e melhorar o desempenho da unidade produtiva
(Preparatorias PQ25), com o auxilio da implementacdo dos principios e ferramentas /ean, que se
encontram inerentes no sistema de exceléncia da Faurecia. Do objectivo principal, consegue-se

desdobrar os seguintes objectivos:
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- Reducao das movimentacoes e dos transportes;
-> Simplificacao dos fluxos de materiais;

- Implementacao de fluxo tenso (pu// production);
- Reducéao do tempo nas mudancas de ferramentas;
- Reducéo dos inventarios e do Lead Time;

- Aumento da Produtividade.

Os objectivos definidos para o projecto, enquadram-se no ambito da melhoria continua e na eliminacao

do desperdicio, dois pontos fulcrais quando se fala em flexibilidade e competitividade.
1.4 Metodologia

Segue-se a descricao de qual a metodologia seguida ao longo da dissertacao.

1.4.1 Definicao do processo de investigacao

A primeira fase do trabalho passa pela escolha do tema. A formacdo em metodologias de investigacao é
uma ferramenta que auxilia o desenvolvimento de qualquer tipo de investigacdo, como por exemplo as
teses de mestrado ou doutoramento. Para além de auxiliar no desenvolvimento da analise de literatura e
do pensamento critico, ajuda também na compreensado das etapas do processo de investigacao que o

investigador tera de percorrer.

As filosofias de investigacdo que mais se adequam a dissertacdo sdo, o pragmatismo, que argumenta
qgue o que deve determinar a filosofia de investigacdo a adoptar ¢ a pergunta de investigacao, e o
funcionalismo que coloca a énfase na racionalidade, o projecto de investigacdo é centrado num estudo

de avaliacdo (Saunders et al, 2007).

A abordagem seleccionada foi a abordagem dedutiva, onde é desenvolvida uma teoria e hipdteses, assim
como € desenvolvida uma estratégia de investigacao planeada para testar as hipoteses, onde se cria

uma estrutura conceptual ou tedrica em que se testa subsequentemente com dados.

A escolha da estratégia de investigacdo sera guiada pela pergunta de investigacdo e objectivos, do
conhecimento que se tem, do tempo e de outros tipos de recursos disponiveis. A estratégia nao devera
ser tida como mutuamente exclusiva, sendo possivel usar um conjunto de estratégias. A estratégia de
investigacao seleccionada foi a Accdo de Investigacdo (Action Research) caracterizada por quatro
aspectos principais: possui uma investigacao activa, e nao uma investigacdo da accao; existe
envolvimento de trabalhadores e ndo apenas do investigador, criando-se um ambiente de colaboracao

entre ambos; possui uma natureza iterativa do processo de diagnostico, planeamento, tomar a accao e
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avaliacdo. Distingue-se das outras abordagens pela énfase na accdo e na promocdo de “mudanca de

organizacao” (Araujo, 2009).

Para a recolha de dados serdo seguidos os multi-métodos, que significam que poderdo ser servidos

diferentes propositos e que a triangulacao dos resultados fica facilitada.

1.4.2 Planeamento da pesquisa de literatura

Uma analise critica da literatura € necessaria para ajudar a desenvolver um entendimento do tema que

se encontra relacionado com a pergunta de investigacao e objectivos.

“A revisao da literatura constitui os alicerces em que se fundamenta a investigacdo a desenvolver”,
sendo que o seu “proposito” especifico ira depender da abordagem que se espera utilizar na

investigacao (Araujo, 2009).

Esta devera ter claramente definido, a pergunta de investigacao e objectivos e os parametros da sua

pesquisa, de ter gerado palavras-chave e termos de pesquisa.

Quando se fala na definicao dos parametros de pesquisa refere-se a definicdo da lingua de pesquisa, da
area de estudo, do sector de negbcio, da area geografica, do periodo de publicacdo e do tipo de

literatura.

» Lingua de Publicacao: Inglés e Portugués;

Area de Estudo: Ferramentas e Principios do Lean Manufacturing:
Sector de Negocio: Industria Automovel;

Area geografica: Europa; Asia e América;

Periodo de Publicacao: Ultimos 10 anos;

vV V V V

Tipos de Literatura: Jornais e revistas cientificas, Teses de mestrado e doutoramento.

A seleccdo e definicdo das palavras-chave sdo a parte mais importante do planeamento da pesquisa de

literatura.

“As palavras-chave sdo termos basicos que descrevem as questdes e objectivos da investigacdo e sao

utilizadas para pesquisar fontes terciarias” (Araujo, 2009).

As técnicas utilizadas na geracdo e definicdo das palavras-chave sdo o Brainstorming e a arvore de

relevancia.

O Brainstorming é uma técnica muito utilizada e muito Util nesta situacdo de geracéo de ideias, pode ser

feito individualmente ou em grupo e ¢ aconselhado que todas as palavras e pequenas frases que surjam
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sobre 0 tema de investigacado sejam anotadas. Depois deve analisar-se as palavras resultantes e

seleccionar as mais relevantes (Araujo, 2009)

As arvores de relevancia fornecem um método muito vantajoso para dar alguma estrutura ao processo
de pesquisa bibliografica e orientacao ao longo do processo (Sharp and Howard, 1996 citado por Araujo,

2009). As arvores de relevancia sao construidas depois de realizar o Brainstorming.

O resultado do Brainstorming sobre o tema “Analise, Diagnostico e Aplicacdo de Accdes de Melhoria a
uma Unidade de Producao numa empresa do ramo automovel seguindo os Principios do Lean
Manufacturing”, com a pergunta de investigacao “Existem melhorias significativas de desempenho da
unidade produtiva com a implementacdo das alteracdes propostas no projecto?”, encontra-se na Tabela

1.1.

Tabela 1.1: Resultado do brainstorming

Resultado do Brainstorming

Projecto de uma Unidade Produtiva Lean Manufacturing
Principios Lean Vantagens de Implementacao
Layout Production Planning
Sistemas de Producao Ferramentas Lean

Standard Work 5S

Value Stream Map 7 Desperdicios

Avaliacdo do impacto da implementacdo de
SMED
Ferramentas Lean

Efectuando uma arvore de relevancia obtém-se o esquema da Figura 1.1. Este esquema ajuda a

estruturar a pesquisa para a revisao critica da literatura.

LN
i~ |\ .
Departamento Produgdo e Sistemas 5



Capitulo 1: Introdugao

Existem melhorias significativas de desempenho da unidade produtiva com

a implementacdo das alteragdes propostas no projecto?

*an ivianujacturing l1posae Layout

Figura 1.1: Arvore de relevancia

A revisao critica de literatura apresentara a seguinte estrutura:

- Historia do Lean Manufacturing (ou Toyota Production System);

—> Principios do Lean Manufacturing,

- Ferramentas do Lean Manufacturing,

- Configuracao Layout;

- Avaliacdo de desempenho dos sistemas de producdo depois da implementacao de ferramentas do

Lean Manufacturing.
As fontes bibliograficas encontram-se classificadas em 3 tipos, primarias, secundarias e terciarias.

As fontes primarias sao consideradas os primeiros outputs de trabalhos, tais como relatérios e teses,
algumas publicacdes de organismos governamentais, sendo que nesta classe estdo incluidos ainda
material ndo publicado como cartas, minutas de reunides, etc. As fontes primarias sédo as mais dificeis

de localizar (Araujo, 2009).

A utilizacao de fontes secundarias é mais importante numa revisdo de literatura. Exemplos deste tipo de

fontes sdo os livros e revistas cientificas que resultam de fontes primarias.

As fontes terciarias, também conhecidas como ferramentas de pesquisa sdo usadas para auxiliar a
localizacdo de literatura primaria ou secundaria, ou para introducdo de um topico. Exemplos de fontes

terciarias sao os resumos, catalogos e bases de dados online.

A pesquisa bibliografica sera iniciada pela pesquisa de fontes terciarias, ou seja, serdo utilizadas
ferramentas de pesquisa para localizar fontes primarias e secundarias, exemplos de fontes terciarias
utilizadas foram o ScienceDirect, catalogo da biblioteca da universidade do Minho e Google. Da analise

de fontes primarias foram recolhidas informacdes de fontes secundarias.
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1.4.3 Metodologia das diferentes fases da dissertacao

Depois do enquadramento do projecto e definicao dos objectivos a fase seguinte é a revisdo bibliografica

do tema, de forma a relembrar todos os aspectos importantes e alternativas que se poderao utilizar.

O projecto iniciar-se-a com a analise e diagnostico da unidade produtiva, Preparatorias PQ25. Para esta
analise serdo utilizadas ferramentas do Sistema de Exceléncia Faurecia (FES) que se enquadram na com

as ferramentas da metodologia Lean Manufacturing.

A analise da unidade produtiva sera feita com o auxilio do Material and Infomation Flow Diagram (MIFD),
para a analise de fluxos, analise dos tempos de troca de ferramenta, do calculo do Lead Time (LT) e

calculo de stocks de matéria-prima, produto semi-acabado e produto final.

Para o diagnostico da unidade produtiva serao analisados alguns dos indicadores de desempenho

seguidos pela empresa: produtividade, Work /n Process (WIP), area disponivel (m?) e Lead Time (LT).

A fase seguinte sera a de implementar as accoes de melhoria proposta, através da realizacdo de
Workshops SMED (Single Minute Exchange Die), Implementacdo do Kanban de Producdo e
Redimensionamento do Kanban de Abastecimento, e medicdo do desempenho da unidade produtiva

comparando os resultados com a analise inicial.
1.5 Estrutura de Dissertacao

Este relatorio encontra-se estruturado trés seccoes.

A primeira seccdo é composta pela capa, resumo, abstract os indices de conteudos, figuras, tabelas e

equacdes, e pela lista de siglas e abreviaturas.

A segunda e, maior seccdo, ¢ composta pelo corpo de texto. O primeiro capitulo é a Introducdo, onde é
feito um pequeno enquadramento, descrita qual a motivacao e os objectivos, e descrita a metodologia do

trabalho utilizada.

No segundo capitulo € realizada a Descricao da Unidade de Producao, onde ¢ incluida a caracterizacéo
da empresa (Histdria, Apresentacdo e Filosofia da empresa, como esta se encontra organizada), e o

enquadramento da unidade produtiva.

O terceiro capitulo ¢ o da revisdo bibliografica, que é composta pelo enquadramento do tema, a sua
histéria e principios, a descricdo das ferramentas que irdo ser utilizadas no desenvolvimento do projecto

e algumas analises realizadas no ambito da Producao Lean.

O capitulo quatro & composto pela analise e diagnostico da unidade produtiva, onde sdo identificados

todos os desperdicios e quais as necessidades prioritarias onde se deve actuar.
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O quinto capitulo descreve todas as accdes de melhoria implementadas para conseguir realizar os

objectivos.
O capitulo seis & composto pela descricdo e enumeracao de todos os resultados.

O sétimo e ultimo capitulo desta seccdo, & composto pelas conclusdes, a descricdo de algumas

dificuldades encontradas na realizacao do projecto e as propostas de trabalho futuro.
A terceira seccao é composta pelas referéncias bibliograficas.

Da quarta e ultima seccao fazem parte 0s anexos.
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2 Descricao da unidade de producao

Neste capitulo, sera apresentada a empresa, Faurecia, sera descrita um pouco da sua historia, filosofia e
como esta organizada. Podera também ler-se a descricdo da unidade de producédo, Preparatérias PQ25,

e dos principais problemas encontrados.
2.1 Caracterizacao/ descricao da empresa

Localizada em Sao Jodo da Madeira, no distrito de Aveiro, a Faurecia Assentos Automével, Lda (Fabrica
Metalica) faz parte do grupo Faurecia, multinacional francesa do ramo automovel. A Faurecia é o 5°
maior produtor de equipamento automével a nivel mundial, e é especialista em desenvolvimento,
concepcao, fabrico e distribuicdo dos principais médulos que integram os veiculos ligeiros (Faurecia,

2010).

Em Portugal o inicio da producdo de bancos deu-se em 1962, em Sao Jodo da Madeira, e as primeiras

exportacdes ocorreram em 1973, sendo a empresa conhecida como Bertrand Faure (Faurecia, 2010).

Em 1974, passa a sociedade andénima, e em 1981 a Bertrand Faure inicia a sua participacao
maioritaria na Molaflex. Em 1989 passa a ser designada por Bertrand Faure Portugal — Equipamentos
para automdveis, SA. No ano de 2000 surge a nova designacao, Faurecia, Assentos de Automovel, Lda

(Faurecia, 2010).

Actualmente a Faurecia encontra-se em 33 paises (Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada.), tem 75000 colaboradores, 38 centros de Pesquisa & Desenvolvimento e 238 fabricas. E
lider em 4 grupos de negocios, e em 2010 obteve 13.8bn€ em vendas (Figura 2.2), sendo este valor
distribuido pelos diferentes grupos: 33% pertencente aos Assentos de Automdveis (Faurecia, Aufomotive
Seating; 35% as tecnologias de controlo de emissdes (Escapes) (Faurecia, Emissions Contro/
Technologies); 22% aos Sistemas de Interiores (Faurecia, Interior Systems); e 10% nos Exteriores de

Automoveis (Faurecia, Auformotive Exteriors).

As unidades fabris em Portugal pertencentes ao grupo Faurecia sdo: a Faurecia, Sistemas de Escapes
Portugal, Lda em Braganca; a Faurecia, Assentos de automével, Lda, em Sdo Jodo da Madeira onde
existem a Fabrica Metalica (onde ira decorrer o projecto), Fabrica Corte & Costura, Fabrica Moldados e
Fabrica Estofos; em Vouzela existe a Sasal — Assentos de Automoveis S.A; em Nelas a EDA - Estofagem
de Assentos, Unipessoal, Lda; em Palmela a Vampro, Palmela (AutoEuropa) (Join venture com 50%
capital da Faurecia, Assentos de Automovel, Lda, destinada a montagem de bancos em sistema Just-In-

Time, com a AutoEuropa); e a Faurecia, Sistemas de Interior, também em Palmela (Faurecia, 2010).
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Figura 2.1: Representacio geografica dos paises onde a Faurecia esta representada (fonte: Faurecia, 2010)
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Figura 2.2: Vendas em 2009 grupo Faurecia (fonte: Faaurecia, 2011)
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Figura 2.3: Localizacao das empresas Faurecia em Portugal (Fonte: Faurecia, 2011)
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A Faurecia, Assentos Automdvel, Lda em Sao Jodo da Madeira — Fabrica Metalica, pertence ao grupo de
negocios Assentos de Automdvel. Os produtos deste grupo de negocios podem ser vistos na Figura 2.4.
A empresa em questao produz estruturas metalicas dos assentos (frente/tras) e encostos (frente/tras)

(Figura 2.5), articulacoes e corredicas (Faurecia, 2010).

Apoio Cabags
Capas

Espuma

Estruturas do
ancosto

Articutagies

Estruturas
agaenio

Corredicas

Figura 2.4: Produto do grupo de negdcios assentos automoveis (Fonte: Faurecia, 2010)

Estruturas

Mecanismos

Figura 2.5: Produtos Faurecia Metal (Fonte: Faurecia, 2011)

Actualmente a empresa fabrica cerca de 5346 conjuntos (Assentos e Encostos) por dia, tem 591
colaboradores e um volume de vendas anual de 108 milhdes €. Os clientes finais da Faurecia, séo a

Opel, Suzuki, Seat, Volkswagen, PSA Peugeot/Citroen, Renault e Audi (Faurecia, 2011).

2.1.1 Filosofia da empresa

Para melhor conhecer o “mundo” da Faurecia é necessario entender qual a sua filosofia e qual a cultura

gue implementa nas suas fabricas.

A Faurecia é especializada em desenvolvimento, concepcéo, fabrico e distribuicao dos principais
modulos que integram os veiculos ligeiros, tendo como missao a criacao e fornecimento de produtos,

solucdes técnicas e servicos inovadores de alta qualidade que promovam a competitividade dos seus
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clientes e representem um valor acrescentado para os seus colaboradores e accionistas. Assumem um

compromisso em termos de preservacao de meio ambiente e de responsabilidade social.

A sua visao ¢ a lideranca mundial em cada uma das linhas de produtos, utilizando como estratégia a
centralizacdo dos esforcos na satisfacdo dos clientes, tornando-se referéncia do mercado de
equipamentos originais e servindo os principais construtores de automaoveis. A Faurecia identifica como

seu “objectivo a perfeicdo técnica e o seu motor a paixdo automovel” (Faurecia, 2010).

A Faurecia pretende proporcionar aos seus colaboradores, um ambiente estimulante, saudavel e seguro,
assim como, a definicdo do futuro individual e colectivo, vivendo os sete valores basicos do Grupo:
“Iniciativa, Responsabilidade, Transparéncia, Motivacdo, Trabalho em Equipa, Rapidez e Definir o

“nosso” futuro” (Faurecia, 2010).

A Empresa estd empenhada em criar valor para os seus clientes, colaboradores e accionistas,
alcancando a exceléncia em termos de Qualidade, Custos e Entregas. Para cumprir este objectivo

desenvolveram o sistema FES (Faurecia Excellence System).

Dada a utilidade deste sistema para o desenvolvimento e crescimento da Faurecia, é de extrema

importancia a sua caracterizacao.

2.1.2 Sistema de exceléncia Faurecia

O Sistema de Exceléncia Faurecia que assenta em quatro pilares: Lideranca, Desenvolvimento, Producao
e Clientes, os quais sado consolidados nas parcerias com Fornecedores e no Envolvimento dos
Colaboradores. No contexto de melhoria continua a Faurecia definiu o FES como o caminho para

alcancarem os fins propostos (Faurecia, 2010).

Assenta em principios e praticas universais reconhecidos e comprovados. As normas sdo continuamente
melhoradas através de benchmarking (analise comparativa) e do desenvolvimento de melhores praticas.
Este conjunto de metodologias e ferramentas comuns foi o caminho escolhido pela Faurecia para

desenvolver as pessoas e reforcar a cultura comum (Faurecia, 2010).

O FES abrange todas as actividades da empresa, desde a Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) até as
vendas, passando pela producao e pelas funcées de suporte. Cada individuo desempenha um papel

activo neste sistema.

O sistema de melhoria continua, na empresa, é representado por uma pirdmide, composta por seis
subsistemas complementares sendo o topo da piramide a exceléncia, como se pode observar na Figura

2.6.

S
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Na base da piramide encontra-se o envolvimento dos colaboradores (employee empowerement) que é
tida como uma condicéo para o sucesso, pois a busca da melhoria continua s6 é possivel com um
envolvimento muito activo de todos os colaboradores, a todos os niveis, chefias, pessoal técnico,

técnicos especializados e operadores (Faurecia, 2010).

supplier partnership

Figura 2.6. Piramide do FES (Faurecia, 2010)

A seguir ao envolvimento dos colaboradores vem a parceria com os fornecedores (Supplier partnership),
onde o objectivo é alcancar o melhor nivel na Qualidade, Custos e Entrega, integrando uma base de

fornecimento global e optimizando a nossa estrutura de custos (Faurecia, 2010).

Um ponto também muito importante neste sistema, é o Cliente (Custormer). Onde o objectivo ¢ aliar a
ambicdo de crescimento rentavel da Faurecia, a satisfacdo dos seus clientes, com a finalidade de

construir uma relacdo personalizada com cada cliente (Faurecia, 2010).

No que diz respeito a producao (Production), o FES tem como objectivo elevar as unidades ao mais alto
nivel de desempenho e competitividade a escala mundial, abrangendo a qualidade e eficiéncia na
producdo, bem como o Controlo e Logistica de Producdo e na Engenharia de Fabrico, através da

introducdo de métodos de “Lean Manufacturing'.

O ponto Desenvolvimento (Developmend no sistema FES, tem como objectivo a concepcao de produtos

inovadores que assegurem a rentabilidade. E pretendido que se antecipe as expectativas dos clientes.

A lideranca (Leadership) tem por objectivo conseguir delinear uma visao estratégica e clara do futuro, de

forma a ser implementada com sucesso, utilizando processos de controlo eficazes.

Tal como esta concebido, o sistema FES é um sistema dindmico, assente na educacédo e formacao, bem

como em auditorias e indicadores.

|
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2.1.3 Organizacao

De forma a satisfazer os requisitos dos clientes e a melhorar os processos internos, a Fabrica Metalica
com o envolvimento do pessoal (Employee Empowerment) (re) organizou-se em Unidades Autonomas de

Producdo (UAP), com o funcionamento da forma que se observa na Figura 2.7.

/ ruuc:ﬁa:\
SUPORTE

Responsavel de UAP 2

Responsavel de UAP 3

; | FUNCOES |
Supervisor (WEUCRIED)

K
> ==}
Ll TL]

Figura 2.7: Organizacao da producio (fonte: Faurecia, 2010)

Linhade producao

- /

Cada UAP (Unidade Autonoma de Producdo) é responsavel por Projectos, estes sdo associados a
clientes (Como por exemplo o Projecto PQ25 faz Assentos e Encostos para a Volkswagen, Seat e Audi).
Cada projecto pode ter associado um ou mais, Grupos Auténomos de Producéo (GAP). A UAP 3 possui 3
GAP: Assentos da Frente (AF) com 6 linhas de producéo (Soldadura e Montagem), Encostos da Frente
(EF), também esta com 6 linhas de producao e as Preparatdrias, que produzem Anteparas (Figura 4.1)

para os assento da frente 4 portas.
2.2 Enquadramento da unidade de producao

A unidade de producao seleccionada é designada internamente por Preparatorias PQ25. Esta unidade de
producdo, tem duas referéncias de produto final, 8353 726/732 conjunto de anteparas interior e
exterior para assentos da frente esquerdos e 8353 727/733 conjunto de anteparas interior e exterior
para assentos da frente direitos, que entra no processo de Soldadura dos Assentos da Frente 4 Portas da

unidade de producao PQ25.

S
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3 Revisao bibliografica

A revisdo critica da literatura é de extrema utilidade para a realizacdo da investigacdo. Para além de
permitir rever os conceitos teéricos dos topicos a focar na investigacdo, é neste capitulo onde se faz uma
revisdo de tudo o que ja foi realizado até ao momento, e se pode e deve ter uma visao critica sobre esta

informacao recolhida.

3.1 Enquadramento do tema

Em um clima de negdcios em crescente mudanca, que leva a um ambiente de producao caracterizado
pelo aumento da variedade de produtos e a reducdo do ciclo de vida destes (Browne e Duggan, 1991)
cresce também a importancia de sistemas de producao flexiveis, adaptaveis e eficazes. Uma das formas
mais conhecidas para tornar o sistema mais flexivel ¢ a aplicacdo das ferramentas do Lean

Manuftacturing, tema global escolhido para abordar na dissertacao.
3.2 Historia do lean manufacturing

Os conceitos e praticas aplicadas neste projecto surgem na Toyota Motor Company apos a Segunda
Guerra Mundial, na altura com a designacdo de Toyota Production System. Nesta altura o Japao
deparava-se com a necessidade de reconstruir o pais depois de ter sido severamente devastado pela
guerra. Por outro lado, a industria europeia e norte-americana lideravam os mercados, pois possuiam
enormes capacidades e recursos (Sebrosa, 2008), sendo que a industria, nesta altura, baseava-se
essencialmente na producao em massa. Este tipo de producdao tem como caracteristicas, a pequena
variedade de produtos oferecida, sendo cada produto fabricado em enormes quantidades (Carvalho,
2008), permitindo altas taxas de producéo por trabalhador e produtos a precos baixos. No entanto, a
producdo em massa recorria a processos de fabrico pouco flexiveis, ou seja, tinha pouca capacidade
para se adaptarem ao que o mercado pedia, sendo um dos motivos a dificuldade da preparacao de
producao que implicava grandes custos, o que impedia a producao de pequenas quantidades ou
unitaria. Dado este contexto, as empresas sentiam a necessidade de conciliar a elevada produtividade

com a producao de uma grande variedade de produtos (Poppendieck, 2002).

Na década de 1980, os conceitos desenvolvidos pela Toyota forcam uma mudanca de paradigmas na
industria automovel tanto na Europa como na América do Norte. A producdo em massa e as técnicas de
gestdo cientifica do inicio de 1900 foram gradualmente sendo postas de lado e substituidas pela agora
denominada Producao “Lean”. Os conceitos de producdo “Lean” foram amplamente adoptados na

Europa e nos Estados Unidos da América, e segundo Womack, Jones e Roos (1990) esta forma de estar
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na producao revolucionou completamente o mundo das empresas do ramo automoével em todo o
mundo. Como se pode observar ao longo do tempo, os principios da Producdo “Lean” ou producao
magra, tornaram-se universais e tém vindo a ser aplicados com sucesso a diversas areas (Poppendieck,

2002).

Taichii Ohno (1988), apresenta o Just in Time como um processo de fluxo, onde as partes correctas
chegam a montagem no momento em que sao necessarias e somente nas quantidades necessarias.

Ohno defende que uma empresa que estabeleca este tipo de fluxo pode alcancar stock zero.

Actualmente, coexistem varias definicdes para a producdo Lean. Por exemplo, Womack and Jones
(1996) definem-no como uma abordagem que procura uma forma de melhor organizar e gerir os
relacionamentos de uma empresa com os seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de
produtos e operacdes de producao segundo o qual cada vez mais € possivel fazer mais com menos

(menos equipamento, menos esforco humano, menos tempo, etc.).

Segundo Silva et al. (2006), a producdo “lean” pode ser entendida como uma tentativa de aplicar o
paradigma da producao em massa ao ambiente de producao repetitiva, desde as matérias-primas até a
entrega do produto final. O grande objectivo desta filosofia ¢ conciliar a elevada produtividade com a

producao de uma variedade de produtos.

Outro exemplo de definicao é a de Shah & Ward (2002), citada em Filho e Fernandes (2003), que dizem
que a abordagem Lean engloba variedade de praticas de gestao incluindo o JustIn-Time (JIT), sistemas
de qualidade, producao celular, entre outras, diz ainda que o ponto fundamental é que essas praticas
devem trabalhar de forma sinérgica para criar um sistema de alta qualidade que fabrica produtos ao

ritmo do desejo do cliente, sem desperdicios.

Apesar de algumas diferencas nas definicdes analisadas, todas concordam que a Producdo Lean é uma
abordagem que utiliza uma combinacdo de varias técnicas (por exemplo: producdo em pequenos lotes,
reducao dos tempos de set up, reducao de stocks, dar importancia a qualidade, entre outras), de forma
a satisfazer o cliente e minimizar as despesas para a empresa, ou seja, o0 principio e também principal
objectivo inerente a filosofia “Lean” é a eliminacdo de todo o desperdicio acrescentando valor ao

produto.

A esséncia da producado “lean” é resumida a ideia de que, quando comparado com os sistemas
convencionais, necessita de menos recursos (tempo, custo, pessoal, entre outros) (Warnecke and Hiiser,

1999).

S
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3.3 Conceitos fundamentais

Para melhor acompanhar o desenvolver deste relatorio e trabalho, € necessario ter conhecimento de

alguns conceitos relacionados com o sistema produtivo, muito utilizados no meio industrial e académico.

O Work In Process (WIP), representa a quantidade de artigos que se encontram em curso de fabrico, ou
seja que ja iniciaram o processo de fabrico mas ainda continuam no sistema a espera do proximo

processamento até se tornarem produto final (Carvalho, 2006)

O Tack Time (TT), representa o pedido de cliente. E o tempo de referéncia que se utiliza para sincronizar
a taxa de producdo de um processo pul/ ao ritmo das vendas (Queiroz, 2011). Por exemplo, se o cliente
pede 1100 produtos por dia, e o fornecedor tem disponivel 21,42 horas de trabalho, o tack time & igual
a 70,1 segundos (dividindo o tempo disponivel pelo pedido do cliente), ou seja, a cada 70,1 segundos

devera sair um produto da unidade, caso contrario corre o risco de falhar a entrega.

O Tempo de Ciclo (TC), é o intervalo de tempo entre duas pecas sucessivas, processadas por um

sistema produtivo ou um posto de trabalho (Carvalho, 2006).

O Work Content (WC), como é denominado na Faurecia, ou o0 Tempo de Processamento, ¢ o tempo em
gue a maquina ou posto de trabalho necessita para levar a cabo uma operacédo ou um conjunto de

operacdes numa peca ou lote de pecas (Carvalho, 2006)

Dando um exemplo de uma linha de montagem, que necessita de realizar 3 operacdes (TOP., = 10s;
TOP., = 8s; TOP., = 12s) para montar a peca, o Work Content (NC) é a soma dos tempos dessas 3
operacdes, 30 segundos, enquanto o Tempo de Ciclo (TC) é o tempo mais elevado de operacéo, 12

segundos.

O Lead Time (LT) é o tempo desde que o material ou componente entra no sistema de producéo até que

sai (Gaona, 1995).

A Produtividade ¢ uma medida de eficiéncia e como tal € uma razao entre o que se consegue produzir e
a quantidade de recursos necessarios para o fazer (Carvalho, 2006). Na Faurecia, a produtividade é

representada pelo indicador PPH's (Pecas/Hora/Homem).
3.4 Identificacao dos 7 Desperdicios

Taichi Ohno e Shigeo Shingo definiram 7 tipos de desperdicios, definindo-os como tudo aquilo que nao

agrega valor ao produto (Womack and Jones, 1996, 2003).
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» Transportes desnecessarios
Segundo Badurdeen (2007) ndo importa o qudo bem se realiza o transporte, dado que qualquer
transporte realizado nao acrescenta valor ao produto final. Desta forma, os transportes sdo um
desperdicio que se deve eliminar, estes transportes influenciam os defeitos de qualidade, alto trabalho

em curso (WIP) e custos adicionais de transportes.

> Superproducao ou Producao em Excesso
A producao em excesso de produtos ndo necessarios, representa a producéo de algo antes de ser pedido
¢ um tipo de desperdicio que se encontra na maioria das organizacdes e que quase nunca se pensa
como um. Um produto ou servico deve ser puxado pelo cliente, os produtos extras (mais do que o
necessario) representam custos. Sendo que este tipo de desperdicio mantém o WIP elevado o que

impede um fluxo continuo o que leva a nao qualidade do produto (Badurdeen, 2007).

> Esperas
Este tipo de desperdicio € caracterizado como as esperas desnecessarias de pessoas ou produtos para
comecar o proximo passo. Mesmo um minuto que seja perdido em esperas nao podera ser recuperado
mais a frente no processo, sendo este um dos maiores factores que contribuem para o elevado Lead
Time (LT). A eliminacdo destas esperas contribuira para a reducdo do WIP e muitos dos problemas

relacionados com o WIP elevado (Badurdeen, 2007).

> Stock
O stock de matéria-prima, produto transformado a espera de ser acabado, ou produto acabado a espera
de ser expedido, é resultado directo da superproducéo e esperas. Todas as imperfeicdes do sistema de
planeamento e produtivo levam a que se utilize o stock para as esconder. O stock representa dinheiro
blogueado, reduzindo a flexibilidade de producdo, aumentando o tempo de troca de ferramenta entre os
diferentes produtos. Esconde defeitos de qualidade, que sé serdo revelados quando o estrago

consideravel acontecer (Badurdeen, 2007).

» Sobre processamento
O sobre processamento caracteriza-se por situacdes em que se encontram definidas no processo de
producdo a descricao de operacdes de uma forma errada, por exemplo uma operacdo que poderia ser

realizada em 3 passos esta definida por 6.

> Movimentacdes em Excesso
Movimentacbes em excesso podem ser, por exemplo, caracteristicas das pessoas enquanto estao a

trabalhar, quando tém de se deslocar para procurar a ferramenta, a matéria-prima, entre outras.
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> Defeitos no Produto
Todos os desperdicios acima referidos levam a este ultimo — defeitos — e que é extremamente caro para

uma organizacao. Pode levar desde a perda do dinheiro em componentes e produtos a perda do cliente.

Pensando teoricamente, pode dizer-se que todos os desperdicios podem ser eliminados, mas na pratica
(realidade) esta tarefa torna-se muito dificil de executar, devendo no entanto, ser efectuada até aos

Ultimos esforcos, de forma a aproximar-se da exceléncia.
3.5 Principios do lean manufacturing

0O modelo estrutural da Toyota, que assume os principios do lean manufacturing, desenvolveu-se e foi
melhorado durante anos assumindo, nos dias de hoje, a forma de uma casa.Na casa pode identificar-se
os pilares da que sustentam esta metodologia, as suas ferramentas de gestdo que tém como objectivo a
reducdo do ciclo de producao viabilizando o lote unitario, sustentando-se na metodologia Kaizen,

Melhoria Continua.
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Pillars can only be sustained St“biityan S
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working on it are well engaged and the central
element

Figura 3.1: Representacdo casa 7oyofa Production System (Fonte: Google Imagens, 2011)

Na base dos principios do Lean Manufacturing encontra-se o chamado “Lean Thinking” ou pensamento

lean. O pensamento “lean” definido por Womack e Jones (1996) ¢ a forma de especificar valor, alinhar
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na melhor sequéncia as acgdes que criam valor, e realizar estas actividades sem interrupcao todas as

vezes que alguém as solicita e realizalas de uma forma cada vez mais eficaz.

E também uma forma de tornar o trabalho mais estimulante, uma vez que a metodologia promove um
feedback constante sobre os esforcos dos trabalhadores convertem-se em valor para o cliente e

consequentemente para a empresa (Womack e Jones, 2003).

Um aspecto muito importante no mundo industrial actual tem a ver com a capacidade de se perceber o
gue realmente o cliente aspira. O valor é determinado pelo cliente final e, por isso, todo o processo de
producdo de um produto deve ser analisado e optimizado sob o ponto de vista do cliente (Womack and

Jones, 1996).

Outro principio e objectivo que deve estar inerente em todas as organizacdes € a perfeicdo, e so €
possivel atingi-la se as pessoas da organizacao perceberem que € preciso estar constantemente a
melhorar. Este processo de melhoramento consiste em eliminar os desperdicios e reduzir os erros,
oferecendo ao cliente aquilo que ele pretende (Womack and Jones, 1996). Qualquer actividade que nao
adicione valor para o cliente é considerado desperdicio. No entanto, ha casos em que o desperdicio é
uma parte necessaria do processo e agrega valor a empresa, como por exemplo, os controlos financeiros

(Slomp et al., 2009).

Uma ilacao que deve ser retirada do pensamento “lean” é que este ndo se pode reduzir a producao,

mas deve estar por todas as partes da empresa para que a maximizacao do valor seja alcancada.

Resumindo, o pensamento “Lean” representa a forma de fazer cada vez mais com cada vez menos, e ao
mesmo tempo tornar-se cada vez mas capaz de oferecer aos clientes exactamente aquilo que desejam.
O pensamento “lean” é também conhecido como o “antidoto para o desperdicio (MUDA em Japonés) "

(Womack and Jones, 2003).

Analisando a literatura (Womack and Jones, 1996; Badurdeen, 2007) verificaram-se a definicdo de 5

principios Lean, considerados essenciais para a eliminacao do desperdicio.

> Definir valor
Apenas o valor justifica a existéncia de uma organizacao, o valor que as organizacdes geram destina-se a
satisfacdo simultanea de todas as partes interessadas (ou stakeholders). Todas elas tém interesses e

necessidades especificos e a sua satisfacao resulta no valor criado pela organizacao (Pinto, 2008).

A producdo “lean” define valor de um produto ou de um servico do ponto de vista do cliente. Eles
valorizam o produto/servico analisando o quanto ele cumpre os seus requisitos. O valor s6 pode ser

definido pelo cliente final (Badurdeen, 2007).
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Por isso o produtor deve sempre arranjar forma de criar valor no produto eliminando tudo o que nao

acrescente valor (desperdicios), tudo o que o cliente ndo esta disposto a pagar.

» Identificar todos os passos necessarios para produzir o produto ao longo de toda a
linha de producao, de modo a nao serem gerados desperdicios (Castro e tal, 2010)

O MIFD (Material and Information Flow Diagram) representa todas as accdes para o planeamento,

encomenda e producéo de um produto especifico. Cada passo é colocado em 3 categorias: (1) Aqueles

gue acrescentam valor; (2) Aqueles que nao acrescentam valor mas sao necessarios e (3) Aqueles que

nao acrescentam valor e podem ser eliminados (Badurdeen, 2007).

> Optimizacao do Fluxo
A optimizacao do fluxo é muito importante, sendo o primeiro passo manter a énfase (foco) no produto, o
segundo, ignorar fronteiras do trabalho e remover os impedimentos para o fluxo continuo do produto
especifico, e o0 terceiro passo é repensar praticas de trabalho para eliminar fluxo inverso (Badurdeen,

2007).

» Sistema Pull
A eficacia dos mecanismos pull deve-se ao facto de limitarem a quantidade de trabalhos em curso de
fabrico. Segundo Bonney et al., (1999), citado em Pinto (2008), num sistema pull, o sentido do fluxo de
informacao é oposto ao sentido do fluxo de material. Assim, o sistema pull funciona de acordo com o
consumo de produto final pelo cliente, ou seja, as operacdes sao executadas com o objectivo de repor o
material retirado pela actividade subsequente; Cada operacdo “puxa” o material que sai da operacao
precedente e assim sucessivamente. Desta forma, cada actividade s6 é executada quando necessario.

Este sistema permite controlar o WIP e evita a producao em excesso.

Em oposicao ao sistema pull encontra-se o sistema push. Quando uma operacado é terminada, o seu

output é “ empurrado”, independentemente da sua necessidade, para a proxima operacdo. Cada
operacao € iniciada sempre que exista material disponivel. Este sistema lida com WIP elevado e pode
originar um stock elevado de produto final, uma vez que ndo ha a garantia que venham a ser

consumidos todos os artigos produzidos (Fernandes, 2007).

> Perfeicao/Melhoria Continua
A ideia de perfeicao ou melhoria continua é baseada na filosofia Kaizen, que se caracteriza em dez

principios (Faurecia, 2008):

1. Abandonar as ideias fixas, rejeitar o estado actual das coisas;

2. Em vez de explicar o que nao pode ser feito, reflectir como fazer;

' Il Departamento Producdo e Sistemas 21



Capitulo 3. Revisao Bibliografica

Realizar de imediato as boas propostas de melhoria;
Nao procurar a perfeicdo, ganhar 60% de imediato;
Corrigir o erro de imediato, no local;

Procurar ideias na dificuldade;

Procurar a causa real, respeitar os “5 Porqués?” e procurar depois a solucao;

© N o g k~ w

Levar em conta as ideias de 10 pessoas em vez de esperar uma ideia genial de uma pessoa;
Experimentar e depois validar;

10. A melhoria € infinita.

3.6 Ferramentas utilizadas na dissertacao

A filosofia da producdo “lean” é baseada na procura e remocdo dos desperdicios do sistema de uma
forma continua. Existem 4 passos que se devem dar para a sua implementacao (Badurdeen, 2007):

1. Identificar o facto de existir desperdicios para remover;

2. Analisar os desperdicios e encontrar as raizes das causas para estes desperdicios;
3. Encontrar solucdes para estas causas;
4

. Aplicacado destas solucdes e concretizar o objectivo.

3.6.1 Geracao de Ideias

Para ajudar a encontrar e entender as causas dos problemas existe uma ferramenta, denominada por
Brainstorming, que é muito utilizada, assim como na recolha e analise de dados. A representacdo destas
causas podera ser apresentada através de um diagrama causa-efeito (Ishikawa diagram) (Badurdeen,

2007).

3.6.2 Mapeamento do Processo

Para descobrir onde, no processo, existem os desperdicios existe uma ferramenta muito poderosa o
Mapeamento do Processo (MIFA/MIFD). O mapa do processo inclui todas as actividades desde o
ponto de recepcdo ou recebimento de ordem (de encomenda) de producéo até a producdo e envio de
produtos, e alguns até ao recebimento dos produtos pelos clientes. Quando se realiza o0 mapeamento do
processo comecar-se-a a ver actividades de valor acrescentado e ndo acrescentado, e ficar com uma
ideia mais clara de quais as actividades que nao acrescentam valor que sao possiveis de eliminar

(Badurdeen, 2007).
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3.6.3 Kanban

0 Kanban é uma das ferramentas mais conhecidas na producéo “lean”, sendo um conceito simples mas
muito eficaz. O kanban foca-se principalmente na reducdo da superproducdo, e podem assumir a forma
de um simples cartdo que tém os detalhes do produto da quantidade e local de armazenamento do
produto em particular, podendo, no entanto, ser somente intercAmbios de dados electronicos

sofisticados (Kanban electrénico) (Badurdeen, 2007).

Para o sistema puro Kanban funcionar deve existir sempre equilibrio entre o processo anterior e o
processo posterior, ou seja, 0 processo anterior nao podera produzir mais pecas que O Processo

posterior possa consumir. O que por vezes na pratica nao é tdo simples de conseguir.
Ohno, 1996 determinou 6 regras basicas para o sistema Kanban funcionar:

> A primeira e segunda referem que, o kanban serve como um pedido de retirada, um pedido de
transporte ou entrega, funciona como uma ordem de producao.

> A terceira regra proibe que se retire qualquer material ou que se produza qualquer mercadoria
sem Kanban.

» Aregra 4 requer que um kanban seja fixado as mercadorias.

» A quinta regra exige produtos 100% livres de defeitos.

> A ultima regra definida por Ohno pede a reducdo do n° de Kanban'’s.

A implementacéo do kanban para um determinado item, inicia-se com o calculo da quantidade de pecas
necessarias para o sistema e, em seguida, a definicdo do tipo de contentor e a quantidade de pecas a
serem la colocadas, tendo-se em consideracao aspectos praticos como a velocidade de consumo e a

configuracao fisica do item, tal como peso tamanho e forma (Tubino, 1997).

3.6.4 Controlo Visual

O controlo visual ¢ uma ferramenta de facil aplicacdo e que pode evitar enganos com graves

consequéncias quer a nivel de qualidade como de produtividade.

O objectivo desta ferramenta é reduzir o tempo gasto em, por exemplo, na leituras de indicadores,

cddigos, na escolha de ferramentas.

3.6.5 Standard de Trabalho
Para poder melhorar, é necessario inicialmente conhecer o existente. E constatado com frequéncia que
as instrucdes de trabalhos (Standard de Trabalho) nao existem ou nao correspondem a realidade do que

é praticado, o que leva os colaboradores realizarem a mesma tarefa de diferentes formas. Dado isto,
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deve existir uma documentacéo de tudo o que é feito por todos e definir um standard de maneira a todos

realizarem a tarefa da mesma forma (Faurecia, 2008)

3.6.6 5§

A ferramenta 5S é muito Util na organizacdo e limpeza, podendo mesmo ter vantagens de produtividade.

Segue-se a descricao do significado de cada um dos 5S's (Badurdeen, 2007):

1. Seiri (ELIMINAR)
O primeiro S refere-se a classificacdo dos itens de acordo com a sua importancia de utilizacao e eliminar
0 que nao é util. Este conceito podera ser utilizado para limpar o local de trabalho e manter somente as
coisas necessarias no posto de trabalho. Numa visdo mais global, podera ser visto como a identificacdo
e remocao de todos 0s processos desnecessarios na organizacao.

2. Seiton (ARRUMAR)
0O segundo S refere-se a disposicao dos itens seleccionados de uma forma bem organizada e com
significado, por exemplo, ter perto do trabalhador as ferramentas que frequentemente utiliza. De uma
forma mais geral, é equivalente a reorganizar o processo de trabalho para que este seja mais eficiente.

3. Seiso (LIMPAR)
O terceiro S refere-se a manutencdo da limpeza, sendo equivalente a ter um processo continuo de
identificacao e remocao dos residuos e/ou desperdicios.

4. Seiketsu (PADRONIZAR)
O quarto S é o seguimento continuo dos 3 S anteriores para conseguir um local de trabalho bem
organizado.

5. Shitsuke (RESPEITAR)
O quinto e ultimo S refere-se a treinar e motivar as pessoas a seguir estas boas praticas, como uma
parte do seu dia-a-dia. Sendo esta ultima fase muito importante para qualquer organizacdo uma vez que
todos deverao ter a disciplina para atingir o objectivo de organizacao, sendo, também, muito importante
fazer este processo de auto-conducao para que ndo seja necessario que as pessoas facam um esforco

extra.

3.6.7 SMED

A reducao do tempo de setup, ou tempo de troca de ferramenta habilita as empresas a acompanhar a
crescente variabilidade de produtos. A renovacao de produtos ¢é frequente e a procura por aqueles que
possuam algum caracter inovador tornou-se muito importante. Dado isto €& necessario que as
organizacdes estejam preparadas para produzir uma variedade de produtos com o desafio de produzir

com 0s mesmos ou melhores resultados, (Lead Time e Produtividade) (Sugai et al, 2010).

S
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Esta realidade contribuiu para as mudancas na programacao da producao e para fazer que um mesmo
equipamento seja capaz de produzir diferentes tipos de produtos. A informacédo que a programacao de
producdo precisa ¢ a quantidade de tempo necessaria para mudar a configuracdo da maquina e para
trocar ferramentas e dispositivos, para que o sistema produtivo passe a produzir outro produto, tendo a
nocao que o tempo gasto significa um custo e que, naturalmente, influéncia na decisao a tomar (Sugai et

al, 2010).

Caso o tempo total de troca seja muito elevado, geram-se consequéncias desagradaveis para a empresa,
como, por exemplo, o aumento do nivel de stocks, interrupcao de producao, geracao de ociosidade,

aumento de custo de producao e, principalmente, dificuldade para atender o cliente (Sugai et al, 2010).

O Single Minute Exchange of Die (SMED) criado por Shigeo Shingo é a metodologia mais conhecida e
amplamente divulgada para a sistematizacao das actividade com o objectivo de reduzir o seu tempo total

de setup (Sugai et al, 2010).

Segundo o estudo apresentado por Shingo (1989), que explica a filosofia por tras do Sistema de
Producao Toyota, apresenta as seguintes conclusoes:
v" A eliminacio do desperdicio sobre producdo ou producdo em excesso ndo pode ser alcancado
sem a utilizacdo do SMED;
v" Tempos de ciclo mais curtos exigem producdo de lotes mais pequenos, sendo na opinido de
Shingo (1989) a utilizacdo do SMED crucial para o sucesso;
v" 0O objectivo SMED tem de ser atingido se, se quer ser capaz de responder as mudancas da

procura do cliente.

A definicdo de SMED dado por Shingo (1985), citado em Sugai et al (2007), é “[...] uma abordagem

cientifica para reducao do setup, que pode ser aplicada em qualquer fabrica e equipamento”.

Na Figura 3.2 encontra-se o esquema que representa o SMED segundo a visdo de Shingo (1985)

apresentado em Sugai et al (2007).
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
N Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
EStaQI_OS ) interno néo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno __ | externo | da operacdo de setup
Preparacéo
s Utilizac&o de antec_\;iada das
check-list condictes Melhoria na
Verificacéo das operacionais estocagem e
condicées de Padronizacéo no transporte
funcionamento das funcdes de navalhas,
. matrizes, guias,
Melhoria de Utilizacdo de batentes, etc.
L transporte de guias
Teécnicas matrizes intermediarias
praticas correspondentes | | Lo ____] I HOPR IOt |

aos estagios conceituais

— — Implementacéo de
operacgdes em
paralelo

L] L o] »l:l Uso de fixadores
““““““““““““““ = funcionais

S | Eliminacéo de

ajustes
\ ]
[ ] setup externo Si§t§ama dfe
— minimo multiplo
D setup interno comum
'— Mecanizacéao

Figura 3.2: SMED (Fonte: Shingo (2000) citado em Sugai et al, 2007)

Mclntosh et al (2000), citado em Sugai et al (2007), apresenta uma abordagem diferente da de Shingo
para a definicdo de SMED: SMED como conceito, SMED como metodologia, e SMED como programa de

melhoria.

“O SMED como conceito”: entende-se o SMED pelo enunciado dos seus estagios conceptuais na busca
da reducdo do tempo de setup ou tempo de preparacdo com uma meta e uma aplicacdo especifica

(Sugai et al., 2007).

“O SMED ¢é uma metodologia”: com a qual os estagios conceptuais integrados no modo de fluxograma

possibilitam atingir a meta proposta (Sugai et al., 2007).

“O SMED é um programa de melhoria”: com a busca da melhoria continua, pode-se aprimorar o método
de trabalho realizado na operacao de setup. Neste programa de melhoria incluem-se melhorias tanto de
processo como em equipamentos, formacao de equipas e definicdo de responsabilidades (Sugai et al.,

2007).

Segundo Sugai et al (2007) ao observar a metodologia criada por Shingo (Figura 3.2) apontava para o
sucesso de uma reducao de setup estando esta reducao directamente ligada a correcta aplicacao das
técnicas dentro da sequéncia dos estagios conceptuais. Com os seus estudos praticos concluiu que essa

exigéncia nao precisava de ser tao rigorosa.

Concluindo, encontra-se cerca de 5 elementos que ndo devem faltar numa implementacao “lean”, e

consequentemente na dissertacao.

S
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1. Material and Information Flow Diagram (MIFD), analise de fluxos e layout s
Organizacao do local do trabalho - 5 S

SMED - reducao do tempo de setup

Controlos visuais — Kanban, codigos de cor

Melhoria continua (PDCA, DOE)

o B~ W

3.7 Configuracao do layout

O fluxo do processo e o layout sdo o coracdo da producao “lean”. “A necessidade de reduzir os ciclos de
producdo exige a ligacdo de todas as areas em um sistema de operacdes de fluxo integrado com pecas

unitarias em todo o tipo de actividades” (Viveiros, 2005).

Existem 4 formas de organizacdes de processos, Torres (2001), citado em Viveiros (2005), apresenta
um quadro com as vantagens e desvantagens destas 4 formas, que pode ser visto na Erro! A origem

da referéncia nao foi encontrada..

O layout com fluxo em forma de U é a configuracdo com mais vantagens. Para além de permitir
trabalhar com menos operadores, consegue poupar espaco em relacdo as outras configuracoes

conhecidas (Quality Training Portal, Resource Engineering, Inc, 2010).

Numa configuracdo em linha recta (ou forma de ), os equipamentos sdo dispostos de acordo com a
sequéncia de fabrico do produto, situando-se um imediatamente apds do outro, o que facilita o controlo
do processo, minimiza o manuseamento de matéria e movimentacées de pessoas, uma vez que 0

material percorre um caminho previamente definido (Shingo, 1996).

A configuracao de layout utilizada para qualquer fluxo de trabalho sera, muito provavelmente, em funcéo
de restricdes de instalacdo e acomodacao de outros fluxos de trabalho em vez de uma necessidade de

um fluxo padrao especifico (Quality Training Portal, Resource Engineering, Inc, 2010).

Algumas medidas, como a uniformizacdo de processos e a sua sincronizacdo e o aperfeicoamento do
layout, usando onde for necessario, correias transportadoras ou outros meios de transporte suplementar,

sao suficientes para iniciar a producéo de fluxo integrado (Shingo, 1996).
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Tabela 3.1: Vantagens e desvantagens dos arranjos fisicos (Fonte: Torres (2001) citado em Viveiros, 2005)

Layout Vantagens Desvantagens
Posicional | -Flexibilidade de mix e produto muito alta Lustos unitarios muito altos
-Produto ou cliente ndo & movido ou -Programacio de espaco ou
perturbado atividades pode ser complexa
-Alta variedade de tarefas para a m3o-de- -Pode implicar muita movimentagao
obra de equipamentos & mao-de-ocbra

-Permite gue os operarios conhegam o
trabalho como um todo

-ldentificagdo maior entre trabalhador e o
produto, aumentando sua responsabilidade
por ele

-Investimento minimo na planta

Processo |-Alta flexibilidade de mix e de produtos -Baixa utilizag8o de recursos
-Relativamente  robustc em caso de |-Pode ter alto estogue em processo
ou filas de clientes

-Fluxo complexo pode ser dificil de
controlar

interrupgao de etapas

-Supervisdo de equipamentos e instalagBes
relativamente facil

-Pouca duplicagdo de eguipamentos,
implicandc em redugdo de custos

-Possibilidade do operaric auferir prémios
por produgdo como incentivo

-Melhor controle de processos complexos ou
precisos

Produto  |-Baixos custos unitarios para altos volumes | -Pode ter baixa flexibilidade de mix
-Da oportunidades para especializagdo de de produtos

eguipamento
-Movimentagdo conveniente de clientes e -M&o muito robusto contra
materiais interrupgoes

-Menor tempo total de producdo
-Menor guantidade de material em processo | -Trabalho pode ser repetitivo
-Possibilidade de motivar grupos de
operarios por meio de prémios de
produtividade por linha

-Menor &rea por unidade de produgdo
-Maior simplicidace de controle, com menos
registros necessarios.

Celular  |-Possibilidade de focar a produgdo de parte | -Exige supervisao geral
| -Exige maior capacitacdo dos
ga planta operadores

-Exige balanceamento de fluxo

-DECICEI.I;EI.D de varias maguinas por operacor entre as células e dentro delas

-Trabalho em equipe com aumento de
comunicagio

-Minimizagdo da movimentagio
-Tratamento rapido de retrabalhos
-Reducdo de barreiras a movimentacdo
-Pode resultar em maior utilizagdo dos
eguipamentos

-Fluxo simplificado

-Encoraja a considerag@o de eguipamentos
de proposito geral

3.8 Analise do desempenho de sistemas de producao

A filosofia lean thinking tem associada uma grande reputacdo mundial, sendo aplicada em todas as
areas de actividades econdmicas, ndo apenas em organizacées com fins lucrativos. A validacao dos

principios e solucdes lean é confirmada pelo sucesso de empresas como a Toyota, Bosch, entre outras.

Algumas organizacOes utilizam somente medidas de avaliacao de desempenho financeiras, ndo sendo

este modelo 0 que apresenta mais vantagens. As suas desvantagens sdo evidenciadas especialmente

S
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diante da necessidade de informacdo como a qualidade do produto em termos de durabilidade,
flexibilidade, disponibilidade, satisfacdo dos clientes, técnicas, procedimentos ou propriedade de

mensuracdo de produtividade (Badurdeen, 2007).

Segundo Viveiros (2005), depois da implementacdo das ferramentas “lean” deverdo ser analisados a
existéncia da reducao de desperdicios, do WIP e do espaco, o cumprimento de regras que melhorem a
situacao ergonomica dos operadores, a diminuicao dos lead times (LT), a reducdo dos tempos de setup,

e se a simplificacdo dos fluxos de material melhoraram o desempenho dos operadores.

0O que ¢ visto na literatura é que devem ser avaliadas quais as vantagens e desvantagens de cada

processo e devera ter-se sempre em atencao a satisfacdo do operador.

0 termo Lean Manufacturing arrasta atras o termo beneficios, reducao de custos e dos lead times. Mas
se a organizacdo ainda nao tiver implementado a filosofia, necessitara de alguns incentivos, como por

exemplo informacdes mais precisas (Badurdeen, 2007).

Quando a implementacao do /ean manufacturing ¢ bem sucedida, apresenta como vantagens mais
conhecidas, (Badurdeen, 2007):
v Reducao:
0 [lead Timesem pelo menos 50%;
0 WIP em quase 70%;
0 Espaco fabril em cerca de 30% (por vezes mais de 50%);
0 Custos Globais.
v" Aumento da produtividade pelo menos em 30% (em mais de 100% em alguns casos):

v Melhoria da qualidade em um factor de 2;

Outro tipo de vantagens que o lean manufacturing traz ¢ por exemplo, o espirito de equipa que ira
conduzir as organizacdes a exceléncia, uma cultura de inovacao na organizacdo, aumento de vida das

maquinas e maior flexibilidade do sistema de producao (Badurdeen, 2007).

' Il Departamento Producdo e Sistemas 29



30

Departamento de Producdo e Sistema

N
\_/



Capitulo 4.Caracterizacao e diagnostico da unidade produtiva

4 Caracterizacao e diagnéstico da unidade produtiva

Relembrando o tema da dissertacdo, Analise e Melhoria de unidade produtiva do ramo automovel, neste

capitulo é realizada a caracterizacdo, analise e diagnostico da unidade produtiva, Preparatérias PQ25.

Para esta analise serdo utilizadas ferramentas como os MIFD, para a analise de fluxos, a analise dos

indicadores como o /ead time (LT) e a produtividade (Pecas/Hora/Homem ou PPH’s).
4.1 Apresentacao do Layout

Na Figura 4.2 pode ver-se a localizacdo da unidade produtiva, Preparatorias PQ25, no Layout da fabrica.

Situa-se no topo sul da fabrica, perto das linhas de producao do PQ25.

A anadlise comecara pela apresentacdo do Layoutinicial (Figura 4.2). O espaco ocupado pelo projecto é

de exactamente 263,411 m-.

Este ¢ ocupado por 12 maquinas correspondentes a 10 postos de trabalho (dez colaboradores por
turno). Possui 6 saidas de produto final (Subconjuntos de anteparas) e uma entrada de caixas vazias,
rodeado pelo circulo, pode ser visto no Layout (Figura 4.2). Assinalado (na Figura 4.2) por setas
vermelhas, encontram-se as rack’s de abastecimento de componentes, e as setas verdes identificam as
rack's de produto semi-acabado. Assinalado com um circulo laranja encontra-se um armario que possuli

todas as ferramentas dos equipamentos.
4.2 Produto

O GAP (Grupo Auténomo de Producao) Preparatdrias PQ25 é uma unidade de producao que faz parte do
Projecto PQ25, inserida na UAP 3. Tem como produto final conjuntos de Anteparas para Assentos da
Frente (AF) 4 Portas (4P) esquerdos e Anteparas para AF 4 Portas (4P) direitos (Figura 4.1). Estes
conjuntos sdo depois deslocados para outra unidade produtiva (PQ25 - Linha 1 e Linha 2) que

produzem os AF 4P, para as marcas Volkswagen e Audi).

Figura 4.1: Conjuntos de anteparas
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FEEFPARATORIAS PQRE

-
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Figura 4.2:Layout das Preparatérias PQ25
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4.3 BOM - Bill Of Materials

Uma informacao de extrema importancia é saber quais os componentes e subconjuntos que compdem o

produto, e qual a ordem em que sao utilizados. Esta informacdo é conseguida através da Lista de

Material, mais conhecida por BOM (Bill Of Materials).

A lista de materiais, do produto em estudo, disponivel na fabrica, encontrava-se em Alemao e muito

desactualizada. Sendo assim, foi necessaria a sua construcao, em que a analise necessaria para isso foi

muito interessante e importante.

A lista de materiais apresentada é do tipo multi-nivel, em que os componentes do nivel abaixo (exemplo:

2) compdem o componente do nivel acima (exemplo: 1). Na Tabela 4.1 encontra-se a lista de materiais

do Conjunto de Anteparas Exterior e Interior para o AF 4P Esquerdo até ao nivel 3, a lista de material

com todos os niveis pode ver-se na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. no Anexo 1.

Tabela 4.1: Representacio da lista de materiais Conjunto de Anteparas Exterior e Interior para AF Esquerdo

Hivel Cadigo

Final Product 8353 T26/732 Sbcj. Antepara Int/Ext AF esq
Skc). Antepara Int/Ext AF esg
SubCj. Anteparas Exterior/int ESQ

1 644/632
% 2 4483 644/632
97 673
97 672
4483 461/460
4483 230
97 820
97 816
4482 768
4482 932
4483 231
97 820
97 812
4482 768
4482 933
8353 626
8303 150
97 GE0
97 g22
97 693
. 8353 544
o 2 8353 651
8303 151
97 660
97 22
97 699
8353 546
8353 510
8352 484
97 TO6
97 812
4482 942
4483 225
8352 485
97 707
97 812
4483 081
97 820
97 g22
97 316
97 674
97 830
97 818
97 GG4

R
=
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A A A A A
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A A
A A

ra ¥
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[ Ry

Designagao

Flaca Ref. Dir. AF
Flaca Ref. Esq. AF
Subcj Antepara Dirfesg

Sector Dent. Ext. Esq. Reb

Anilha Plana D10 AF 4P
FPerno L.17 AF

Sector Dentado

Biela Esg. Egquipada
Sector Dent. Ext. Dir. Reb
Anilha Plana D10 AF 4P
Ferno L.14 AF

Sector Dentado

Biela Dir. Equipada
Biela fr. Ext. Esg. Reb
Apoio Fr. Esg. AF

Perno Fix. Mola AF
Anilha Plana D.8 AF

Cj. Suporte Int. Esg. AF
Biela Fr.Ext

Biela fr. Int. Dir. Reb
Apoio Fr. Dir. AF

FPerno Fix. Mola AF
Anilha Plana D.8 AF

Cj. Suporte Int. Dir. AF
Biela Fr.Int

Biela Tr. Ext. Esg

Apoio Tr. Esg. AF

Cj Apeoio Int. Tr. Esg. AF
Perno L.14 AF

Biela Tr. Ext. Esg

Biela Tr. Int. Dir

Apoia Tr. Dir. AF

Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF
FPerno L.14 AF

Biela Tr. Int. Dir

Anilha Plana D10 AF 4P
Anilha Plana D.§ AF
Perno L.17 AF

Eixo Dent. AF

Anilha Plana D122 AF
FParafuso Torx MBx21 AF
Ferno Barra Torc. AF
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Na Tabela 4.2 a lista de materiais do Conjunto de Anteparas Exterior e Interior para o AF 4P Direito, até

ao nivel 3, a lista de material completa encontra-se na Tabela A0.2 no Anexo 1.

Tabela 4.2: Representacio da lista de materiais Conjunto de Anteparas Exterior e Interior para AF Direito

Nivel Cédigo Designagéo Qt.
Final Product 8353 727/733 SbCj. Antepara Int/Ext AF dir

1 645/633 SbCj. Antepara Int/Ext AF dir 1
& 2 4483 645/633 SubCj. Anteparas Ext/Interior DIR 1
% 3 97 673 Placa Ref. Dir. AF 1

% 3 97 672 Placa Ref. Esq. AF 1

% 3 4483 461/460 Subcj Antepara Dir/esq 1

% 2 4483 230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. 1
i 3 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1

%, 3 97 816 Perno L.17 AF 1

% 3 4482 768 Sector Dentado 1

RSN 3 4482 932 Biela Esq. Equipada 1

% 2 4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 1
% 3 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1

% 3 97 812 Perno L.14 AF 1

% 3 4482 768 Sector Dentado 1

% 3 4482 933 Biela Dir. Equipada 1

% 2 8353 627 Biela fr. Ext. Dir. Reb. 1
% 3 8303 151 Apoio Fr. Dir. AF 1

% 3 97 660 Perno Fix. Mola AF 1

% 3 97 822 Anilha Plana D.8 AF 1

% 3 97 699 Cj. Suporte Int. Dir. AF 1

% 3 8353 544 Biela Fr.Ext. 1

% 2 8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. 1
% 3 8303 150 Apoio Fr. Esq. AF 1

% 3 97 660 Perno Fix. Mola AF 1

% 3 97 822 Anilha Plana D.8 AF 1

% 3 97 698 Cj. Suporte Int. Esq. AF 1

% 3 8353 546 Biela Fr.Int. 1

& 2 8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 1
RS 3 8352 485 Apoio Tr. Dir. AF 1

% 3 97 707 Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF 1

S 3 97 812 Perno L.14 AF 1

% 3 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 1

% 2 4483 224 Biela Tr. Int. Esq. 1
Y 3 8352 484 Apoio Tr. Esqg. AF 1

% 3 97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esq. AF 1

% 3 97 812 Perno L.14 AF 1

% 3 4483 080 Biela Tr. Int. Esq. 1

< 2 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 2
S 2 97 822 Anilha Plana D.8 AF 2
% 2 97 816 Perno L.17 AF 2
1 97 674 Eixo Dent. AF 2
1 97 830 Anilha Plana D.12,2 AF 2

1 97 818 Parafuso Torx M8x21 AF 2

1 97 664 Perno Barra Torg. AF 2

4.4 Descricao dos equipamentos

As tecnologias de producdo nas preparatorias sao o Bushing, Rebitagem, Soldadura SPR (Soldadura por

resisténcia), Soldadura MAG (Metal Active Gas) e Aparafusamento.

Na Tabela 4.3 pode ver-se a identificacdo dos equipamentos assim como uma breve descricado do que

estes fazem.
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Tabela 4.3: Identificacao e descricao dos equipamentos

Equipamento

Caracterizacao

Descricao

MO06.1 Step 1 e
Step 2

MO06.2 Step 1 e
Step 2

Mo7

M08

MO09.1

MO09.2
MO09.3

MO10

M1l

M12

Bushing

Bushing

Rebitagem

Rebitagem

Soldadura SPR

Soldadura SPR
Soldadura SPR

Soldadura MAG

Rebitagem

Aparafusamento

Bushing Biela Frontal Exterior e Interior,

Biela Equipada, e Sector Dentado

Bushing Reforcos de Anteparas, Biela

traseira exterior e interior

Rebitagem Biela traseira exterior e interior

+ pata

Rebitagem SCJ de bielas equipadas com

sector dentado (c/ pino mola)

Rebitagem de pata frontal interior e

exterior com bielas frontais

Soldar bielas exterior e interior

Soldar Reforco Antepara + espacador
Soldar Anteparas com pernos rebites
Soldar Anteparas com reforco de antepara
Soldar bielas traseiras exteriores

Soldar Antepara com placa

Rebitagem das patas na antepara

Aparafusamento das anteparas

A maquina de Bushing coloca um Norton nas bielas, e reforcos, assim como nos sectores dentados com

0 objectivo de reduzir o efeito de atrito nas partes méveis (Faurecia, 2009)

O processo de rebitagem, une chapas através de deformacao, usando ferramentas especiais e assim

obtendo a unido mecanica, nao produz faiscas, vapores ou fumos (Faurecia, 2009).

Na soldadura por resisténcia, as pecas a serem soldadas sao pressionadas uma contra a outra, por meio

de eléctrodos nao consumiveis, fazendo passar por estes uma alta corrente que ocasiona uma

guantidade de calor proporcional ao tempo, resisténcia eléctrica e intensidade de corrente, que devera

ser suficiente para permitir que a regido de contacto atinja o ponto de fusao (Bracarence, A, 2000).
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Na soldadura SSA, internamente designada, é mais conhecida por soldadura MAG/MIG (Metal Active
Gas/Metal Inert Gas), ao arco eléctrico com gas de proteccdo. Um arco eléctrico é estabelecido entre a
peca e um consumivel na forma de arame. O arco funde continuamente o arame a medida que este é
alimentado a poca de fusdo. O material de solda é protegido da atmosfera pelo fluxo de um gas (ou

mistura de gases) activo (ESAB, 2005).

Por fim, da-se o aparafusamento das anteparas.
4.5 Caracterizacao dos fluxos

Para melhor se compreender a complexidade de fluxos deste projecto, na Figura 4.3 encontra-se
esquematizado o fluxo de produto semi-acabado entre os equipamentos, até ao shopstock final (produto

final - Conjunto de anteparas).

S PQ2S Fluxos de Material

i ) Iniciodo Processo

F) Fimdo Processo

== == : Bijelatraseira
Exterior Dir/Esq

== == : Bjelatraseira Interior
Dir/Esq

== == Bijela Frontal Int e Ext
Dir/Esq

== == Bjela Equipada
Dir/Esq

Sector Dentado

Reforgo de Antepara
Dir/Esq

Biela traseira Interior
Dir/Esq

Figura 4.3: Representacao dos fluxos de material

Neste processo, é possivel identificar-se e definir-se claramente 7 Fluxos. Fluxo das bielas exteriores, das
bielas interiores, da biela frontal, da biela equipada, do sector dentado, do reforco de antepara e das
Anteparas. Para melhor compreender a complexidade do fluxo de materiais, serao analisados cada um

dos fluxos identificados.

Na Figura 4.4 pode ver-se de que forma os subconjuntos fluem de equipamento para equipamento e

quais as transformacdes que sofrem até ao produto final.

S
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Figura 4.4: Diagrama do fluxo do processo
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Na Figura 4.4 encontra-se representado o fluxo (a roxo) das bielas Exteriores. Este processo, tem inicio
na M09.1, onde se solda o espacador as bielas, segue para a M10, onde se procede a soldadura da
Biela com a patilha, seguindo para a M06.2 onde é realizado o bushing do Norton a biela, passa pela

MOQ7 para fazer a rebitagem da pata e segue paraa M11.

O fluxo das bielas Interiores (setas verdes escuro na Figura 4.4). Este fluxo ¢ em tudo semelhante ao das
bielas exteriores com a excepcao da rebitagem da patilha, ou seja, o processo tem inicio na M09.1, onde
se solda o casquilho as bielas, seguindo para a M06.2 onde se realiza o bushing do Norton a biela,

passa pela MO7 para fazer a rebitagem da pata e segue para a M11, onde termina este processo.

A laranja pode ver-se representado o fluxo das bielas Frontais interiores e Exteriores (Direita/Esquerda).
O fluxo deste processo tem inicio na M06.1 onde é realizado o Bushing do Norton a biela, passa para a
MO8 para fazer a rebitagem do apoio frontal nas bielas (em todas as referéncias) e a rebitagem do

conjunto de suporte nas bielas frontais interiores, depois segue para a M11 onde termina o processo.

O fluxo das Bielas Equipadas, a azul, tem inicio na M06.1 onde ¢é feito o Bushing do Norton e segue para

a MO8.

O fluxo do sector dentado encontra-se representado a verde. Este processo, inicia-se na M0.6.1, onde é
realizado o Bushing do Norton no Sector dentado, depois segue para a MO8 onde é rebitado a Biela
equipada, donde saem duas referéncias, o sector dentado Exterior rebitado e o Sector dentado Interior

Rebitado que seguem para a M11.

Pode ver-se representado, a cor-de-rosa, o fluxo do processo de producao dos reforcos da Antepara. Este,
inicia-se na M06.2, onde ¢ feito o bushing dos anéis Norlinge no Reforco de Antepara, depois segue para
a M09.1, onde é soldado o espacador mais o casquilho no reforco de antepara, seguindo por fim para a

MO09.3.

O fluxo que falta referir é o das Anteparas, que pode ser visto na Figura 4.4. este processo tem inicio ma
M09.2 onde é realizada a rebitagem de um perno na Antepara, depois segue para a M09.3 onde é feita
a soldadura do reforco da antepara na antepara (fluxo cinzento na Figura 4.4), seguindo (fluxo azul
marinho Figura 4.4) para a M10 onde é soldada o reforco da travessa a Antepara. O passo seguinte
deste processo acontece na M11 onde a Antepara sao rebitadas as patas (Bielas), por fim segue para a
M12 onde é feito o pré aparafusamento e o aparafusamento das anteparas, seguindo para o shopstock

como produto final.

~ /
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Como foi possivel observar na analise apresentada, a complexidade do fluxo do processo de producao é
elevada, nao existindo uma sequéncia Unica, e uma consequéncia & as varias movimentacdes de

material transformado e o elevado valor de Work in Process (WIP).
4.6 MIFD/MIFA

O MIFD (Material and Information Flow Diagram) ¢ uma ferramenta muito Util para representar a
informacdo de qualquer processo produtivo, desde o fluxo de material ao fluxo de informacao,

caracterizacao dos postos de trabalho e a representacédo do LT.

O MIFA (Material and InformationFlow Analysis) é o diagrama onde se encontram identificadas as accoes

a realizar de forma a melhorar o processo.

Na Figura 4.5, encontra-se o MIFD inicial. Para se poder analisar melhor a imagem foi encurtada, mas o

formato de apresentacéo deste tipo de diagrama encontra-se no Anexo 2, Figura AO.1.

A informacao que cada Bloco apresentado no MIFD possui pode ser analisado em maior pormenor na
Figura 4.6. O topo do bloco é constituido pela identificacdo do Posto, pelo tipo (w — Welding ou A -
Assembly), depois a informacéo contida no restante bloco €, o n° de turnos e horas trabalhadas e o Tack
Time, depois tem a informacao da referéncia em questdo, no exemplo mostrado sdo os reforcos e bielas.
Esta analise foi feita para cada equipamento e cada referéncia. Do lado esquerdo do bloco encontra-se a
informacdo da matéria-prima, este abastecimento é realizado por um comboio de componentes (n°11), e
0 pedido é realizado através do Aanban de abastecimento. As setas a tracejado representam o fluxo de
informacao e as setas preenchidas a cores representam o fluxo de materiais. Acima do bloco encontram-
se identificadas as duas referéncias que foram transformadas na M06.2 e seguem para a M09.1, para

mais uma transformacao, tem também apresentado o calculo do LT.

S
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Figura 4.6: Informacao nos blocos constituintes do MIFD

Na Figura 4.7 encontra-se o MIFA inicial. Nesta representacao, encontram-se identificados os pontos
(estrela a amarelo com o numero da accdo) em que se realizardo accdes e workshops de forma a

melhorar os resultados.

A identificacdo das accdes do MIFA, (Figura 4.7), sao representadas pela uma estrela amarela com um
numero. Cada numero representa uma accao a realizar. Na Tabela 4.4 estdo descritas cada uma das

accdes identificadas como necessarias na analise do MIFD.

Tabela 4.4: Accoes de melhoria identificadas no MIFA

Descri¢do do Problema Descri¢éo da Accéo Objectivo
1 |Lead time de Matéria Prima muito elevado Re-dimensionamento Kanban de Abastecimento Reducdo de Lead Time

Produc&o para stock, na maioria dos postos, e

consequentemente Lead Time muito elevado Implementagéo do Kanban de Producéo Reduc&o de Lead Time

Redug&o do Tempo de troca de
SMED nos equipamentos M06.1, M06.2, M07, M09.1|Ferramenta

3 |Tempo de Troca de Ferramenta muito elevado x
e consequente redugdo tamanho de lote e

WIP
B e ciclo clevao. @ filcs o Hoshin nos equipamentos M07, M10, M09.1 e Melhoria no processo de Produgdo
empo de ciclo elevado, e fluxos de material Inversos |, o > ¢ Reducdo do tempo de Ciclo

z
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4.7 Pedido do Cliente

A producdo de Anteparas pela unidade de producdo, Preparatdrias PQ25, satisfaz a necessidade do
Cliente, PQ25, em 31% da Producao total do PQ25 para as referéncias AF 4P direito (1800 unidades) e

esquerdo (1800 unidades), esta informacdo pode ser analisada na Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Pedido do Cliente

PQ25 Pedido
AF 4P Esquexdo a0
AF AP Discito 1800
Capacidade Preparakiias PO%
Preparatirias PQ25 Pedido Conpnins

Q. Antepara In/Ext AF 4P Esquerdo 50
0. Antepara Int/Ext AF 4P Dirsito 554}
Total 1100

O PDP (Programa Diario de Producao) para as preparatorias PQ25 é de 1100 Subconjuntos de

Anteparas. A unidade produtiva trabalha em 3 turnos, com um tempo de abertura de 21,42 horas.

O Tack Time (77), 70,10" (segundos), reflecte o pedido do cliente (ou seja, de quanto em quanto tempo

o cliente precisa de um produto) é calculado através da aplicacao: seguinte.

Tempo de Abertura 21,42 * 3600
Pedido do Cliente 1100

Tack Time (TT) = =7010" (4.1)

Sendo que a unidade produtiva fabrica Conjuntos de Anteparas para AF 4P esquerdo e AF 4P direitos, o
PDP (1100 subconjuntos) encontra-se dividido entre as duas referéncias. A unidade produtiva faz 550
conjuntos de Anteparas para AF 4P esquerdo e 550 Conjuntos de Anteparas para AF 4P Direitos. Desta

forma o TT especifico para cada referéncia é de 140,20".

Tempo de Abertura 21,42 * 3600

Tack Time (TT) = : .
Pedido do Cliente 550

=140,20" (4.2)

A divisdo da producdo pelos 3 turnos e objectivos hora (Conjuntos Anteparas) encontram-se descritos na

Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Producao diaria

Turnos |Producao/Turno| Producdo/Hora
1 400 54
2 400 54
3 300 47

Total 1100

z
' Bl Departamento de Produgdo e Sistema 47



Capitulo 4. Caracterizagao e diagndstico da unidade produtiva

4.8 Calculo do Lead Time

Neste capitulo é apresentado o Lead 7ime (LT) do processo produtivo. Apresenta-se o calculo do Lead
Time (LT) de Matéria-Prima, passando pelo Lead 7ime (LT) do processamento, do Lead 7ime (LT) do

Work In Process (WIP) e Lead Time (LT) Produto Acabado.

Na Tabela 4.7 encontram-se identificados os componentes necessarios, assim como o objectivo hora e a

respectiva necessidade de componentes para cada equipamento.

E apresentado, também na Tabela 4.7, os objectivos/hora definidos para cada equipamento, ndo sendo
estes especificos por referéncia. O Kanban de abastecimento implementado foi dimensionado com os
objectivos globais, ndo tendo em conta os consumos especificos de cada referéncia de matéria-prima,
levando ao aumento de stock de matéria-prima. Pode ser visto (na Tabela 4.7) que o valor de stock total

é igual a 86915 componentes.

A forma de calculo do Lead Time (LT) da matéria-prima, cujos resultados se encontram na Tabela 4.8,
pode ser vista na equacéo 4.3. O exemplo apresentado é o da referéncia (97788) da Antepara Esquerda,
esta referéncia € um componente que entra no processo do equipamento M09.2, possui 14 embalagem
na rack (suporte onde se encontra o stock) de abastecimento, que esta dimensionada para uma hora de
producdo, e cada embalagem contém 20 pecas. O seu tempo de consumo, o Tack Time (TT), ¢é igual a
70,10" (segundos). O valor de LT desta referéncia &, entdo, igual a 19628", o equivalente a 5,5 horas

(0,23 dias).
Quantidade de Componentes x TT ref = (20x14)x70,10"=19628" (4.3)

Analisando o LT calculado, na Tabela 4.8, para todas as referéncias de matéria-prima verifica-se que a
referéncia com o valor mais elevado, 311,6 horas (12,98 dias) é a Anel Norglide D.10 AF (1351944).
Esta referéncia entra no processo do equipamento M06.2, cada embalagem tem 8000 componentes e
estao dimensionadas duas cartas Aanban, logo, no maximo estdo a espera para entrar no processo

16000 componentes.

Quando se analisa a situacao vé-se que este valor é devido a elevada quantidade de componentes por
embalagem. Este tipo de componentes, anilhas, parafuso e pernos, entre outros, designados por
pequenos componentes tém grande influéncia no valor de stock e LT, mas normalmente sao

desprezados pois, sao componentes de preco baixo comparado com outros componentes.

Para além do elevado numero de componentes por embalagem, e de apenas ser necessario 0,03 caixas

para uma hora de producéo, o numero de cartas Aanban dimensionadas ¢ igual a duas. Este valor deve-

S
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se a uma razao muito simples: o pedido de abastecimento, ou seja, o lancamento da carta Kanban, sé
acontece na altura que a embalagem termina, e se s6 existisse uma carta, resultaria em paragem da

producdo por falta desse componente.

Sendo assim, quando se analisa o Lead time (LT) na escolha do componente com o maior impacto,

estes pequenos componentes devem ser excluidos.

Seguindo esta logica, de exclusdo de pequenos componentes, verifica-se que o componente com LT
mais elevado, 5,5 horas (0,23 dias) é a referéncia Antepara esquerda/Direita, cujo calculo do LT

encontra-se exemplificado na equacéo 4.3.

O calculo do Lead Time (LT) para a matéria-prima, ou seja, o LT das referéncias consideradas criticas ou

com LT mais elevado encontra-se calculado na Tabela 4.8. sendo igual a 96,62 horas (4,02 dias).
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Cliente

Referéncia

Designacéo

Tabela 4.7: identificacao dos componentes e quantidades definidas

Dimenséo

Caixa

Qt/Caixa

Necessidade
p/Subconjunto

Objectivo/hora
(Definido)

Necessidade
(pecas)/hora

Necessidade
(Caixas)/hora

Necessidade
(Caixas)/hora

Quantidade de

componentes nas

Racks

Cartas
Kanban

Total

8351 946 Anel Noglide D.12 AF 340 x 240 x 160 6 2
M06.1 4502 218 Biela Esq. AF 400 x 300 x 147 80 1 260 260 3,25 4,00 320 4
M06.1 4502 219 Biela Dir. AF 400 x 300 x 147 80 1 260 260 3,25 4,00 320 4
M06.1 97 748 Sector Dent. AF 400 x 300 x 147 90 2 260 520 5,78 6,00 540 6
M06.1 4469 706 Biela Fr. Int. AF 400 x 300 x 147 60 1 260 260 4,33 5,00 300 5
MO06.1 4469 698 Biela Fr. Ext. AF 400 x 300 x 147 60 1 260 260 4,33 5,00 300 5
M06.2 97 791 Reforco Antepara Dir. AF 4P ]400 x 300 x 147 30 1 260 260 8,67 9,00 270 9
MO06.2 97 790 Reforgo Antepara Esq. AF 4P ]400 x 300 x 147 30 1 260 260 8,67 9,00 270 9
M06.2 8351 946 Anel Norglide D.12 AF 340 x 240 x 160 5000 2 260 520 0,10 1,00 10000 2
M06.2 8351 950 Anel Norglide D.14 AF 4P 340 x 240 x 160 1500 1 260 260 0,17 1,00 3000 2
MO06.2 8351 944 Anel Norglide D.10 AF 340 x 240 x 160 8000 1 260 260 0,03 1,00 16000 2
MO7 97 707 Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF 400 x 300 x 147 55 1 180 180 3,27 4,00 220 4
M07 97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esqg. AF 400 x 300 x 147 65 1 180 180 2,77 3,00 195 3
MO7 8352 484 Apoio Tr. Esq. AF 400 x 300 x 147 100 1 180 180 1,80 2,00 200 2
MO7 8352 485 Apoio Tr. Dir. AF 400 x 300 x 147 100 1 180 180 1,80 2,00 200 2
MO7 97 812 Perno L.14 AF 300 x 200 x 90 1000 2 180 360 0,36 1,00 2000 2
M08 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 300 x 200 x 90 1500 2 260 520 0,35 1,00 3000 2
M08 97 822 Anilha Plana D.8 AF 300 x 200 x 90 2500 2 260 520 0,21 1,00 5000 2
M08 97 816 Perno L.17 AF 300 x 200 x 90 700 1 260 260 0,37 1,00 1400 2
M08 8303 150 Apoio Fr. Esq. AF 300 x 200 x 147 100 1 260 260 2,60 3,00 300 3
M08 8303 151 Apoio Fr. Dir. AF 300 x 200 x 147 100 1 260 260 2,60 3,00 300 3
M08 97 660 Perno Fix. Mola AF 300 x 200 x 90 900 2 260 520 0,58 1,00 1800 2
M08 97 699 Cj. Suporte Int. Dir. AF 400 x 300 x 147 120 1 260 260 2,17 3,00 360 3
M08 97 698 Cj. Suporte Int. Esq. AF 400 x 300 x 147 120 1 260 260 2,17 3,00 360 3
M08 97 812 Perno L.14 AF 300 x 200 x 90 1000 1 260 260 0,26 1,00 2000 2
M09.1 8308 932 Espacador D.17,5 AF 4P 270 x 210 x 120 650 2 200 400 0,62 1,00 1300 2
M09.1 4489 984 Biela Tr. Int. Esq. AF 4P 300 x 200 x 147 40 1 200 200 5,00 5,00 200 5
MO09.1 4489 985 Biela Tr. Int. Dir. AF 4P 300 x 200 x 147 40 1 200 200 5,00 5,00 200 5
M09.1 4490 277 Biela Tr. Ext. Dir. AF 300 x 200 x 147 30 1 200 200 6,67 7,00 210 7
M09.1 4490 276 Biela Tr. Ext. Esq. AF 300 x 200 x 147 30 1 200 200 6,67 7,00 210 7
M09.1 97 824 Espacador M.8 AF 400 x 300 x 147 700 2 200 400 0,57 1,00 1400 2
MO09.1 97 828 Casquilho D.15 AF 4P 300 x 200 x 147 400 2 200 400 1,00 1,00 800 2
M09.2 97 810 Perno L.17,5 AF 300 x 200 x 90 400 2 275 550 1,38 2,00 800 2
M09.2 97 764 Perno L.33 AF 4P 300 x 200 x 147 550 2 275 550 1,00 1,00 1100 2
M09.2 97 814 Perno L.31,65 AF 4P 300 x 190 x 90 300 2 275 550 1,83 2,00 600 2
M09.2 97 788 Antp. Esq. AF 4P 600 x 400 x 147 20 1 275 275 13,75 14,00 280 14
M09.2 97 789 Antp. Dir. AF 4P 600 x 400 x 147 20 1 275 275 13,75 14,00 280 14
MO09.3 97 666 Casquilho M.8 AF 4P 400 x 300 x 147 300 2 150 300 1,00 1,00 600 2
M10 97 673 Placa Ref. Dir. AF 300 x 200 x 147 120 1 70 70 0,58 1,00 240 2
M10 97 672 Placa Ref. Esq. AF 300 x 200 x 147 120 1 70 70 0,58 1,00 240 2
M10 4494 136 Patilha Ref. AF 300 x 200 x 147 300 2 70 140 0,47 1,00 600 2
M11 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 300 x 200 x 90 1500 2 60 120 0,08 1,00 3000 2
M11 97 822 Anilha Plana D.8 AF 300 x 200 x 90 2500 2 60 120 0,05 1,00 5000 2
M11 97 816 Perno L.17 AF 300 x 200 x 90 700 2 60 120 0,17 1,00 1400 2
M12 97 674 Eixo Dent. AF 300 x 200 x 147 200 2 54 108 0,54 1,00 400 2
M12 97 830 Anilha Plana D.12,2 AF 400 x 300 x 147 3000 2 54 108 0,04 1,00 6000 2
M12 97 818 Parafuso Torx M8x21 AF 290 x 200 x 80 800 2 54 108 0,14 1,00 1600 2
M12 97 664 Perno Barra Torg. AF 300 x 200 x 147 900 2 54 108 0,12 1,00 1800 2
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Tabela 4.8: Calculo do Lead 7ime (LT) matéria-prima

Necessidade Necessidade Necessidade CUICEROGE Cartas " LT LT

Referéncia Designacéo Qt/Caixa componentes nas TT ref /AF TT ref

p/Subconjunto (pecas)/hora (Caixas)/hora Racks Kanban (GLIES) (CIES)]

8351 946 Anel Noglide D.12 AF 6 1,00 2 8,76] 52,58 87625
4502 218 Biela Esq. AF 80 1 260 4,00 320 4 70,10] 70,10 22432
4502 219 Biela Dir. AF 80 1 260 4,00 320 4 70,10 70,10 22432 22432 6.23 0.26
97 748 Sector Dent. AF 90 2 520 6,00 540 6 17,53] 35,05] 9463,5 ’ !
4469 706 Biela Fr. Int. AF 60 1 260 5,00 300 5 70,10 70,10 21030
4469 698 Biela Fr. Ext. AF 60 1 260 5,00 300 5 70,10] 70,10 21030
97 791 Refor¢o Antepara Dir. AF 4P 30 1 260 9,00 270 9 70,10] 70,10 18927
97 790 Refor¢o Antepara Esq. AF 4P 30 1 260 9,00 270 9 70,10 70,10 18927
8351 946 Anel Norglide D.12 AF 5000 2 520 1,00 10000 2 35,05 70,10 350500f 18927 5,26 0,22
8351 950 Anel Norglide D.14 AF 4P 1500 1 260 1,00 3000 2 70,10] 70,10] 210300
8351 944 Anel Norglide D.10 AF 8000 1 260 1,00 16000 2 70,10] 70,10] 1121600
97 707 Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF 55 1 180 4,00 220 4 70,10 70,10 15422
97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esq. AF 65 1 180 3,00 195 3 70,10] 70,10] 13669,5
8352 484 Apoio Tr. Esq. AF 100 1 180 2,00 200 2 70,10} 70,10 14020| 15422 4,28 0,18
8352 485 Apoio Tr. Dir. AF 100 1 180 2,00 200 2 70,10 70,10 14020
97 812 Perno L.14 AF 1000 2 360 1,00 2000 2 35,05] 70,10 70100
97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1500 2 520 1,00 3000 2 35,05] 70,10] 105150
97 822 Anilha Plana D.8 AF 2500 2 520 1,00 5000 2 35,05 70,10] 175250
97 816 Perno L.17 AF 700 1 260 1,00 1400 2 70,10 70,10 98140
8303 150 Apoio Fr. Esq. AF 100 1 260 3,00 300 3 70,10 70,10 21030
8303 151 Apoio Fr. Dir. AF 100 1 260 3,00 300 3 70,10 70,10 21030 25236 7,01 0,29
97 660 Perno Fix. Mola AF 900 2 520 1,00 1800 2 35,05 70,10 63090
97 699 Cj. Suporte Int. Dir. AF 120 1 260 3,00 360 3 70,10 70,10 25236
97 698 Cj. Suporte Int. Esq. AF 120 1 260 3,00 360 3 70,10 70,10 25236
97 812 Perno L.14 AF 1000 1 260 1,00 2000 2 70,10 70,10 140200
8308 932 Espacador D.17,5 AF 4P 650 2 400 1,00 1300 2 35,05] 70,10 45565
4489 984 Biela Tr. Int. Esq. AF 4P 40 1 200 5,00 200 5 70,10 70,10 14020
4489 985 Biela Tr. Int. Dir. AF 4P 40 1 200 5,00 200 5 70,10] 70,10 14020
4490 277 Biela Tr. Ext. Dir. AF 30 1 200 7,00 210 7 70,10 70,10 14721 14721 4,09 0,17
4490 276 Biela Tr. Ext. Esq. AF 30 1 200 7,00 210 7 70,10} 70,10 14721
97 824 Espacador M.8 AF 700 2 400 1,00 1400 2 35,05 70,10 49070
97 828 Casquilho D.15 AF 4P 400 2 400 1,00 800 2 35,05] 70,10 28040
97 810 Perno L.17,5 AF 400 2 550 2,00 800 2 35,05] 70,10 28040
97 764 Perno L.33 AF 4P 550 2 550 1,00 1100 2 35,05 70,10 38555
97 814 Perno L.31,65 AF 4P 300 2 550 2,00 600 2 35,05 70,10 21030 19628 5,45 0,23
97 788 Antp. Esq. AF 4P 20 1 275 14,00 280 14 70,10 70,10 19628
97 789 Antp. Dir. AF 4P 20 1 275 14,00 280 14 70,10 70,10 19628
97 666 Casquilho M.8 AF 4P 300 2 300 1,00 600 2 35,05] 70,10 21030 21030 5,84 0,24
97 673 Placa Ref. Dir. AF 120 1 70 1,00 240 2 70,10] 70,10 16824
97 672 Placa Ref. Esq. AF 120 1 70 1,00 240 2 70,10 70,10 16824] 21030 5,84 0,24
4494 136 Patilha Ref. AF 300 2 140 1,00 600 2 35,05] 70,10 21030
97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1500 2 120 1,00 3000 2 35,05] 70,10] 105150
97 822 Anilha Plana D.8 AF 2500 2 120 1,00 5000 2 35,05] 70,10 175250 175250 48,68 2,03
97 816 Perno L.17 AF 700 2 120 1,00 1400 2 35,05] 70,10 49070
97 674 Eixo Dent. AF 200 2 108 1,00 400 2 35,05] 70,10 14020
97 830 Anilha Plana D.12,2 AF 3000 2 108 1,00 6000 2 35,05 70,10] 210300 14020 389 0.16
97 818 Parafuso Torx M8x21 AF 800 2 108 1,00 1600 2 35,05 70,10 56080 ’ ’
97 664 Perno Barra Torg. AF 900 2 108 1,00 1800 2 35,05] 70,10 63090
Total 869 96,6 4,0
U P
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Na Tabela 4.10 encontram-se identificados todos os produtos semi-acabados (ou subconjuntos) que se
deslocam de um equipamento para outro. Pode observar-se que os equipamentos M06.1, M06.2, MO7,
MO8 e M09.1 possuem um tempo de mudanca de ferramenta igual a 12 minutos. Esta tabela inclui,
também, o valor do 7ack Time (TT) por referéncia e o respectivo Tempo de Ciclo (TC). E apresentada
também qual o consumo de cada referéncia por subconjunto de Anteparas para AF 4P direito/

esquerdo.

O stock identificado na unidade produtiva é considerado ndo controlado, dada a inexisténcia de 4anban
de producdo. A producao é feita para stock, logo o valor de WIP e stock de Produto Acabado é muito
elevado. Na Tabela 4.9 pode ver-se o stock de produto semi-acabado (Work In Process (WIP)), 15122
produtos semi-acabados, ou subconjuntos, e o valor de produtos acabados (finais), 600 conjuntos de
Anteparas para AF 4P direito e esquerdo. Sendo o valor total de subconjuntos e produto final de 15722
produtos.

Tabela 4.9: Valores de stock produto semi-acabado e produto acabado

WIP
Produto
Acabado

Total 15722

Na Tabela 4.11 encontra-se o calculo do Lead Time (LT), o LT de Processo, o LT de WIP e de Produto

acabado para cada referéncia.

E considerado LT de Processo, o tempo em que uma peca, ou as pecas de um lote, demoram a ser
processadas no posto de trabalho até colocar essa peca ou lote no shopstock. Assim, este valor calcula-
se através do numero de pecas por embalagem, o numero de operadores e o Tempo de Ciclo (TC) da
referéncia. A forma de calculo do LT do Processo pode ser vista na equacao (4.4), para a referéncia Biela
Traseira Exterior Direita (8353787), que é um subconjunto do equipamento M10, e é igual a 4000“

(segundos), o equivalente a 1,1 hora (0,046 dias).

(n® pecas embalagem) x TC referéncia = (40)x100 = 4000" (4.4)

Quando se refere o LT de WIP, refere-se ao tempo em que uma referéncia pode ficar em espera até ser
consumida pelo posto seguinte. Assim, este tempo é calculado através da quantidade de produto semi-
acabado ou subconjuntos a multiplicar pelo Tack Time (TT) da referéncia, ou seja, o tempo que

representa o seu ritmo de consumo.

\/\l
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A formula de calculo do Lead Time (LT) do WIP, pode ser vista na equacao (4.5), sendo assim, o valor de
LT da referéncia Sector Dentado (4482768) que é o produto intermédio que é transformado no
equipamento M06.1 e esta em espera para o equipamento MO8, é igual a 31590" (segundos), o

equivalente a 17,52 horas (0,73 dias).

Tack Time dareferéncia x quantidade de Produto Semi - Acabado = 35,1x900 = 31590" (4.5)

Os subconjuntos que possuem maior valor, 1,1 hora (0,046 dias), de LT de Processo sédo as Bielas
Traseira Exterior Direita/Esquerda, que se encontra calculado na Erro! A origem da referéncia nao
foi encontrada.. Uma das razdes para esta referéncia ser a que possui o LT mais elevado é possuir o
maior tempo de ciclo a par das outras 2 referéncias processadas no equipamento M10 (Tabela 4.11),

sendo que as Bielas possuem mais componentes por embalagem (40).

Quanto a referéncia que possui o valor mais elevado de LT do WIP, 37,38 horas (1,55 dias), é o
subconjunto designado por Biela Traseira exterior direito com referéncia 8353611 (Tabela 4.11). Esta
referéncia é processada no equipamento MO6 e possui um TT de 140,2"” (segundos). Como se pode
analisar na Tabela 4.11, todas as referéncias processadas na MO7 e que se destinam ao equipamento
M11 possuem o mesmo valor de LT. Este valor elevado, deve-se em parte ao valor do TT elevado e da

quantidade de subconjuntos em espera, 960, o maior valor de WIP de todas as referéncias.

O Lead Time de Produto Acabado, na Tabela 4.11 encontra-se na coluna do LT WIP e PA, e é igual ao LT

da referéncia de Produto Acabado (8353 726/732).

Na Tabela 4.11 encontra-se também calculado o Lead Time (LT) global do processo e o Lead Time
Global do WIP e de Produto Final. As referéncias que constituem o valor de Lead Time (LT), sdo as mais

criticas ou com maior LT em cada equipamento e em cada stock de subconjuntos intermédios.

Os valores deste LT encontram-se na Tabela 4.11, assim como as referéncias consideradas criticas para
0 seu calculo (referéncias com fundo vermelho na Tabela 4.11). Entdo o valor de LT WIP ¢ igual a

125,44 horas (5,23 dias), e o LT do Produto Acabado ¢ igual a 11,68 horas (0,49 dias).

O valor de LT do processo é igual a 2,64 horas (0,11 dias), as referéncias utilizadas para o calculo sdo
as que possuem LT de processo mais elevado em cada equipamento e encontram-se sombreadas a

vermelho na Tabela 4.11).
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Tabela 4.10: Identificacao e caracterizacao dos subconjuntos

Fornecedor | Cliente Referéncia Designacgéao TT Necess'ld'ade/ Necessidade Qt. de Qt/caixa WIP TC"  C/O'
AF Direito AF Esquerdo  caixas
M06.1 M08 8353 546 Biela Fr.Int. 70,10 1 1 9 100] 900 12 12
MO06.1 M08 8353 544 Biela Fr.Ext. 70,10 1 1 9 100] 900 12 12|
M06.1 M08 4482 768 Sector Dentado 35,05 2 2 9 100] 900 12 12
MO06.1 M08 4482 933 Biela Dir. Equipada 70,10 1 1 9 100] 900 12 12
M06.1 MO8 4482 932 Biela Esq. Equipada 70,10 1 1 9 100] 900 12 12
M06.2 Mo7 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 140,20 1 9 40] 360 14,34 12
M06.2 MO7 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 140,20 1 9 40| 360 14,34 12
M06.2 Mo7 4483 081 Biela Tr. Int. Dir. 140,20 1 9 40] 360 14,34 12
M06.2 MO7 4483 080 Biela Tr. Int. Esq. 140,20 1 9 40] 360 14,34 12
M06.2 M09.1 97 791 Refor¢co Amtepara Dir. 70,10 1 1 18 40] 720 14 12
M06.2 M09.1 97 790 Refor¢co Amtepara Esq. 70,10 1 1 18 40] 720 14 12
MO7 M11 8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 140,20 1 24 40] 960 17 12
MO7 M11 8353 610 Biela Tr. Ext. Esq. 140,20 1 24 40] 960 17 12
MO7 M11 4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 140,20 1 24 40] 960 14 12
MO7 M11 4483 224 Biela Tr. Int. Esq. 140,20 1 24 40] 960 14 12
M08 M11 4483 230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. 70,10 1 1 18 50] 900 14,17 12
M08 M11 4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 70,10 1 1 18 50 900 14,17 12
M08 M11 8353 627 Biela fr. Ext. Dir. Reb. 140,20 1 9 50] 450 13 12
M08 M11 8353 626 Biela fr. Ext. Esqg. Reb. 140,20 1 9 50] 450 13 12
M08 M11 8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. 140,20 1 9 50| 450 13 12
M08 M11 8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. 140,20 1 9 50| 450 13 12
[M091™ ~ "~ " T T|M10~ T " |4482943 " " |Biela Tr. Ext. Dir. | 140,20 1 10 40| 400 24 12
M09.1 M10 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 140,20 1 10 40] 400 24 12
M09.1 MO06.2 4483 053 Biela Tr. Int.Dir. 140,20 1 10 40] 400 24 12
M09.1 MO06.2 4483 052 Biela Tr. Int. Esq. 140,20 1 10 40] 400 24 12
M09.1 M09.3 4483 251 Reforco Antepara Dir. 70,10 1 1 12 40] 480 22
M09.1 M09.3 4483 250 Refor¢o Antepara Esq. 70,10 1 1 12 40] 480 22
M09.2 M09.3 4483 409 Antepara Dir. 70,10 1 1 10 16] 160 40
M09.2 M09.3 4483 408 Amtepara Esq. 70,10 1 1 10 16] 160 40
M09.3 M10 4483 461 Antepara Dir. 70,10 1 1 30 16] 480 28
M09.3 M10 4483 460 Antepara Esq. 70,10 1 1 30 16] 480 28
M10 M11 4483 644/4481Cj. Anteparas Esq. 140,20 1 25 8] 200 100
M10 M11 4483 645/4483Cj. Anteparas Dir. 140,20 1 25 8| 200 100
M10 M06.2  ~ |8353787 ~  |Biela Tr. Ext. Dir. | 140,20 1 7 40| 280 100
M10 M06.2 8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 140,20 1 7 40| 280 100
M11 M12 644/632 Cj. Anteparas Esqg. 140,20 1 1 1 1 57
M11 M12 645/633 Cj. Anteparas Dir. 140,20 1 1 1 1 57
M12 Linha de M{8353 726/8353Cj. Antepara Esquerda 140,20 1 75 4] 300 58
M12 Linha de M{8353 727/8354Cj. Antepara Direita 140,20 1 75 4] 300 58
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Capitulo 7. Caracterizagao do Projecto

Tabela 4.11: Calculo do Lead 7ime (LT) subconjuntos e produto final

(O] o [] LT" LT LT™"

Fornecedor Cliente Referéncia Designacéo Qt/caixa WIP TC" C/O' Processo
Ref Processo

caixas
Ref

MO8 8353 546 Biela Fr.Int. 70,102 9 63090 1200,00
M06.1 MO8 8353 544 Biela Fr.Ext. 70,102 9 100] 900 12 12| 63090 1200,00
M06.1 M08 4482 768 Sector Dentado 35,051 9 100] 900 12 12| 31590 1200,00 1200,00 63090,00
M06.1 M08 4482 933 Biela Dir. Equipada 70,102 9 100] 900 12 12| 63090 1200,00
MO06.1 MO8 4482 932 Biela Esq. Equipada 70,102 9 100] 900 12 12| 63090 1200,00
MO06.2 MO7 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 140,2 9 40| 360 | 14,34 12| 50472 573,50
M06.2 MO7 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 140,2 9 40| 360 | 14,34 12| 50472 573,50
M06.2 MO7 4483 081 Biela Tr. Int. Dir. 140,2 9 40| 360 | 14,34 12| 50472 573,50
M06.2 MO7 4483080  |Biela Tr. Int. Esq. 140,2 9 a0| 360 | 1434 12| 50472 573,50 573,50 50472,00
M06.2 MO09.1 97 791 Reforco Amtepara Dir. 70,102 18 40| 720 14 12| 50472 560,00
M06.2 M09.1 97 790 Reforco Amtepara Esq. 70,102 18 401 720 14 12| 50472 560,00
MO7 M11 8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 140,2 24 40] 960 17 12| 134592 680,00
MO7 M11 8353 610 Biela Tr. Ext. Esq. 140,2 24 40| 960 17 12| 134592 680,00 S0 R
MO7 M11 4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 140,2 24 40| 960 14 12| 134592 560,00 ’
MO7 M11 4483 224 Biela Tr. Int. Esq. 140,2 24 40| 960 14 12| 134592 560,00
MO8 M11 4483 230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. | 70,102 18 50] 900 | 14,17 12| 63090 708,50,
M08 M11 4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. | 70,102 18 s0] 900 | 14,17 12| 63090 708,50
MO8 M11 8353 627 Biela fr. Ext. Dir. Reb. 140,2 9 50| 450 13 12| 63090 650,00 708,50 63090
MO8 M11 8353 626 Biela fr. Ext. Esq. Reb. 140,2 9 50| 450 13 12| 63090 650,00 '
MO8 M11 8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. 140,2 9 50| 450 13 12| 63090 650,00
M08 M11 8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. 140,2 9 50| 450 13 12| 63090 650,00
[M09.1~ ~ T T|mio~ T |4482943 T |BielaTrExt.Dir. =~ | 1402 10 40| 400 24 12| 56080 960,00
M09.1 M10 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 140,2 10 40| 400 24 12| 56080 960,00
M09.1 MO06.2 4483 053 Biela Tr. Int.Dir. 140,2 10 40| 400 24 12| 56080 960,00 N -
M09.1 M06.2 4483 052 Biela Tr. Int. Esq. 140,2 10 40| 400 24 12| 56080 960,00 '
M09.1 M09.3 4483 251 Reforco Antepara Dir. 70,102 12 40| 480 22 33648 880,00
M09.1 M09.3 4483 250 Reforco Antepara Esq. 70,102 12 40| 480 22 33648 880,00
MO09.2 MO09.3 4483 409 Antepara Dir. 70,102 10 16] 160 40 11216 640,00 640 00 11216
M09.2 M09.3 4483 408 Amtepara Esq. 70,102 10 16| 160 40 11216 640,00 '
M09.3 M10 4483 461 Antepara Dir. 70,102 30 16] 480 28 33648 448,00 A —
M09.3 M10 4483 460 Antepara Esq. 70,102 30 16| 480 28 33648 448,00 '
M10 M11 4483 644/448]Cj. Anteparas Esq. 140,2 25 8| 200 100 28040 900,00
M10 M1l |4483 645/4484Cj. Anteparas Dir. | 140,2 25 8| 200 100 28040 900,00 400000 30256
M10 M06.2 8353 787 Biela Tr. Ext. Dir. 140,2 7 40] 280 100 39256 4000,00 ’
M10 M06.2 8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 140,2 7 40| 280 100 39256 4000,00
M11 M12 6441632 Cj. Anteparas Esq. 140,2 1 1 57 140,2 57,00 - e
M11 M12 645/633 Cj. Anteparas Dir. 140,2 1 1] 1 57 140,2 57,00 g 0
M12 Linha de M]8353 726/8353Cj. Antepara Esquerda 140,2 75 41 300 58 42060 232,00 232 00 42060
M12 Linha de M|8353 727/8354Cj. Antepara Direita 140,2 75 4] 300 58 42060 232,00 '
9499,00 451584,20
PA 42060
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Capitulo 4. Caracterizag¢ao e diagndstico da unidade produtiva

Resumindo, os valores de LT calculados podem ser vistos na Tabela 4.12. o total do LT de todo o

processo é igual a 236,38 horas (9,85 dias).

Tabela 4.12: Resumo dos Valores de LT

Data: Jun-10
Matéria-prima Horas 96,62
Dias 4,02
Processo Horas 2,64
Dias 0,11
WIP Horas 125,44
Dias 5,23
PA Horas 11,68
dias 0,49
Total Horas 236,38
Dias 9,85

Para finalizar a analise, falta fazer referéncia a uma medida de desempenho (produtividade) que é
seguida na Faurecia, os PPH's (peca/hora/Homem). Sendo assim, os PPH's alcancados pelos

operadores, sao de 5,5.
4.9 Problemas e desperdicios

Da analise inicial realizada, um problema identificado que sobressai ¢ a enorme complexidade de fluxos
de material, os produtos semi-acabados tém de ser transportados de uns postos de trabalho para outros

(posto de processamento seguinte) o que leva a um grande nimero de movimentacoes.

O transporte de material é efectuado de duas formas, ou é transportado pelo comboio de abastecimento
ou pelo gap leader. O nimero elevado de movimentacdes é ainda agravado pelo peso das embalagens, o

gue piora a classificacdo ergonémica da unidade de producao.

Outro desperdicio visivel ¢ a inexisténcia de controlo de stocks, sendo este muito elevado, tanto para

absorver o tempo elevado de troca de ferramenta, tempo de avarias, e tempo de deslocacoes.

Todos os desperdicios/problemas identificados leva a um Lead Time (LT) elevado.
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5 Accoes de melhoria

Este capitulo descreve e demonstra todo o trabalho desenvolvido e accoes de melhoria implementadas,

na concretizacao do projecto.

O ponto mais basico da implementacdo/concretizacdo da melhoria continua, na Faurecia, realiza-se

através das ideias de melhoria e Workshops.

A diferenca de uma ideia de melhoria para um workshop, é que num workshop se obtém e realiza mais
do que uma ideia de melhoria para 0 mesmo objectivo, e deverao ser apresentados os ganhos

conseguidos.

Um Workshop pode ser denominado de duas formas: Hoshin quando os objectivos e alteracoes
propostas melhoram a produtividade da linha ou do posto de trabalho; e SMED quando o objectivo é

focado na reducdo do tempo de troca de ferramenta ou setup e consequentemente stocks e lead time.

A forma de se estruturar um workshop Hoshin, na Faurecia, comeca com o tema e apresentacdo da
equipa, seguem-se 0s objectivos a que se propde. A analise inicia-se com apresentacao do Tack Time e
analise do MIFD, assim como de um video da situacdo em analise. Segue-se o calculo do Lead Time.
Depois desta analise inicial seguem-se as propostas de melhoria, o MIFD e video da situacao depois da

implementacao das melhorias e apresentam-se os ganhos.

A realizacao de um Workshop SMED, depois da definicao do objectivo, devera iniciar-se com a analise de
um video da troca de ferramenta em analise, de seguida deverdo ser descritas e listadas
pormenorizadamente todas as operacdes realizadas para a troca de ferramenta. As operacdes deverado
ser classificadas como internas, aquelas que sé podem ser realizadas quando a maquina estiver parada,
e como externas, as operacdes que podem ser realizadas sem ser necessario a paragem da maquina.
Deverao ser analisadas todas as operacOes de preparacdo de troca de ferramenta, que podem ser
realizadas com a maquina ainda em funcionamento, poupando desta forma, tempo na mudanca. Quanto
as operacdes internas deverdo ser analisadas e verificado se existe alguma alteracdo possivel para

diminuir o seu tempo.

Todas as accdes de melhoria implementadas encontram-se associadas a estes dois conceitos.
5.1 Workshop: Simplificacao dos Fluxos

O objectivo deste workshop é a reducao dos fluxos de material, de forma a reduzir o stock e melhorar as
condicoes dos operadores. Como foi explicado no capitulo 4.5, devido a esta complexidade tem-se stock

elevado, transportes desnecessarios e a sobrecarga da condicao ergonomica dos operadores.
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A simplificacao dos fluxos de material foi conseguida através da alteracao de layout.

Para decidir a configuracdo de layout mais adequada foram tidos em consideracdo os seguintes
objectivos: Reducdo das movimentacdes e transportes de material; a posicdo das rack’s de forma a
melhorar 0 acesso e as directrizes ergondmicas e de seguranca (foram definidas saidas da GAP de 80

cm, e diminuidos o nimero e distancia de transportes de material).

Um ponto importante a referir, € que a area onde as Preparatdrias PQ25 se encontravam inicialmente,
foi requisitada para outra linha de montagem do PQ25, e a zona da fabrica sugerida para a colocacéo da
GAP das Preparatdrias PQ25, ver Figura 5.1, para além de ter menos area disponivel, tem uma CNC,
maquina de medi¢cdes 3D, que ndo pode ser movimentada devido as suas caracteristicas e ao custo de

movimentacao e de reiniciar.

Figura 5.1:Localizacao no layout da fabrica do espaco para a GAP das Preparatérias PQ25

Sendo assim, na Figura 5.2 pode ver-se a configuracdo do layout para as Preparatérias PQ25
seleccionada, e que apresentava melhores condicdes e menor complexidade de fluxos de material, tendo
em conta as restricdes iniciais apresentadas. No Anexo 3 estdo documentadas outras configuracoes

analisadas.

S
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PREPARATORIAS PQ25
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Figura 5.2: Layout actual

Na Figura 5.3 encontram-se representados os fluxos de material dos varios subconjuntos. Comparando

esta representacdo com a representacdo dos fluxos inicial (Figura 4.3) vé-se claramente uma melhoria.

PREPARATORIAS PQ25

@ Inicio do Processo

® Fim do Processo

= == RKeltrasara
Extterior Dirfisy

== ==  Belatrasdra interior
DirfEsy

== == : Refa Fromtal int = Bd
DIy

= == : PBjela Expipada
DirfEsy

Sertor Dentado

== == Relpnp de Antepara
DirfEsy

= == ' Anftepara DirfEsq

Figura 5.3: Representacao dos fluxos de material
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Uma melhoria notada em todos os fluxos de material € a diminuicdo da distancia percorrida pelo
material para o posto de trabalho seguinte, deixou de ser necessario o uso de carinhos ou comboio de
abastecimento para realizar os transportes do material transformado, o percurso que os materiais tém
de percorrer foi simplificado, passando a serem muito mais directos. (As imagens que representam os

fluxos de material inicial e actual, encontram-se mais visiveis no Anexo 4.

5.2 Alteracao de fluxo de producao

No equipamento M10 foi realizada uma alteracéo na ferramenta de forma a poder soldar a patilha (M10)
antes da soldadura do espacador na biela (M09.1). Esta alteracdo foi realizada, com o objectivo de

simplificar o fluxo de material, que no layout actual tinha fluxo inverso do material (Figura 5.4).
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Antes da Alteracdo

Depois da Alteracdo

Figura 5.4: Representacao grafica dos resultados da alteracao da ferramenta da M10

Esta alteracdo da levou a uma actualizacdo da Lista de Materiais (BOM), numa referéncia do nivel 3:
Biela Traseira Exterior esquerda (4482 942) que entra no produto final Conjunto de anteparas para AF
4P Esquerdo (Figura 5.5), verificando-se a mesma alteracdo na Biela Traseira Exterior Direita na

referéncia de produto final Conjunto de anteparas para AF 4P Direito (Figura 5.6).

L 3 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 1
L 4 8351 946 Anel Norglide D.12 AF 1

L 4 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 1

L 5 97 824 Espacador M.8 AF 1

L 5 8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 1

% 6 4494 136 Patilha Ref. AF 1

% 6 4490 276 Biela Tr. Ext. Esq. AF 1

Figura 5.5: Alteracao na BOM da referéncia de PA Conjunto de Anteparas para AF 4P Esquerdo

.._l, PaN
i~ 1\t
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L 3 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 1
& 4 8351 946 Anel Norglide D.12 AF 1

i 4 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 1

L 5 97 824 Espacador M.8 AF 1

L 5 8353 787 Biela Tr. Ext. Dir. 1

& 6 4494 136 Patilha Ref. AF 1

& 6 4490 277 Biela Tr. Ext. Dir. AF 1

Figura 5.6: Alteracao na BOM da referéncia de PA Conjunto de Anteparas para AF 4P Direito

5.3 Workshop SMED: Reducao do Tempo Troca de Ferramenta

Os equipamentos que possuem troca de ferramenta, como foi referido no capitulo 4.8, sdo o M06.1,
M06.2, MO7, MO8 e M09.1. Foram realizados para todos estes equipamentos workshops SMED com o

objectivo de reducao do tempo de troca de ferramenta.

Existem trés accoes que foram realizadas em todos os equipamentos. Desta forma serdo as primeiras a

serem descritas.

Inicialmente as ferramentas para as maquinas de todos os modelos encontravam-se centralizadas num
armario colocado numa extremidade da GAP Preparatorias PQ25 (ver Figura 5.7). Na analise dos videos
de troca de ferramenta verificou-se que a operacdo que demorava mais tempo na troca de ferramenta
era a deslocacdo ao armario para troca das ferramentas. Esta operacao é classificada como externa, ou
seja, pode ser realizada enquanto a maquina trabalha, mas na realidade isso ndo se verifica, pois tem de
ser o operador a ir até ao armario e fazer a troca de ferramentas, levar para o posto e proceder a

montagem das ferramentas na maquina.

A accdo que reduziu, e muito, o tempo de troca de ferramenta foi a colocacdo das referéncias de cada
maquina num suporte junto ao posto de trabalho (ver na Figura 5.7), evitando que este se tenha de

deslocar, e talvez até poder confundir as ferramentas.

Layout Inicial Layout Actual

Figura 5.7: Localizacao do suporte das ferramentas para cada equipamento
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Outra accdo que foi realizada em todos os SMED foi a de identificacdo visual das ferramentas por
referéncia, ou seja em cada posto com troca de ferramenta, os mddulos sao identificados com cores
diferentes consoante a referéncia que produzem. Esta alteracdo realizou-se para evitar erros na escolha
do médulo da ferramenta para a referéncia a produzir, e para eliminar tempo de leitura do codigo na
ferramenta. Esta alteracao pode ser vista na Figura 5.8. Com a marcacdo do cédigo de cor fica garantida

a escolha acertada dos modulos para cada referéncia.

Inicial Actual

Figura 5.8: Identificacao visual das ferramentas por referéncia

Todas as trocas de ferramenta incluem alteracdo do programa na consola da maquina. Inicialmente
tinha de ser, obrigatoriamente o Gap Leader a fazer esta alteracao, o que poderia estar disponivel, ou
nao (podia encontrar-se a alterar o programa de outro equipamento). Actualmente todos os operadores
tém formacdo para alterarem o programa na consola da maquina, ndo ficando limitados a

disponibilidade do Gap Leader.

As outras accdes que levaram a diminuicao do tempo de troca de ferramenta sado tecnicamente mais

especificas, sendo sucintamente descritas neste relatorio.

Nos equipamentos M06.1 e M06.2, as ferramentas foram rectificadas, para eliminar a necessidade que

existia inicialmente do uso de anilhas para o ajuste da altura da ferramenta.

Na MO09.1 foi alterada a forma de aperto da ferramenta na mudanca. Inicialmente o eléctrodo da
ferramenta era apertado a prensa por parafusos 4xM8, sendo que actualmente foi implementado o

aperto rapido do eléctrodo a partir do centrador.

A MO09.1 produz 3 referéncias diferentes, o que leva a existéncia de trés modulos de ferramentas. Cada
modulo possuia um eléctrodo diferente. Assim foi criado de um eléctrodo universal para os trés modulos

de ferramentas.
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Foi alterado também o método de fixacao das ferramentas a prensa. Inicialmente a fixacdo era realizada
manualmente com uma chave, demorando cerca de 30 segundos. Actualmente esta implementado a

fixacdo rapida da ferramenta reduzindo-se o tempo para 8 segundos.

5.4 Redimensionamento kanban de abastecimento

Neste subcapitulo mostra-se o redimensionamento do Kanban de Abastecimento. A implementacéo do
Kanban e o seu correcto dimensionamento, sao dois aspectos importantes na reducao de stocks e /ead

Time (LT).
A primeira fase é identificar os componentes, as suas caracteristicas e necessidades.

Para o calculo das necessidades ¢ necessario saber qual o pedido do cliente, neste caso o PQ25, para
as referéncias Assentos da Frente (AF) 4 Portas (4P). O pedido do cliente aumentou, relativamente ao
mostrado na analise inicial. Na Tabela 5.1 pode ver-se que o pedido do cliente passou para 2100 AF 4P
(direito/esquerdo) por dia (anteriormente era 1800 AF 4P (Direito/Esquerdo) por dia — ver Tabela 4.5).
passando o pedido do de conjunto de anteparas a ser de 1380 (Tabela 5.1), 33% do PDP de AF 4P
esquerdos e direitos do PQ25.

Tabela 5.1: Pedido do cliente

PQ25 Pedido
AF 4P Esquerdo 2100
AF 4P Direito 2100
Capacidade Preparatérias PQ25
Preparatérias PQ25 Pedido Conjuntos
Cj. Antepara Int/Ext AF 4P Esquerdo 690
Cj. Antepara Int/Ext AF 4P Direito 690
Total 1380

Com esta alteracdo de pedido, alterou também o 7ack Time (TT). As preparatorias trabalham em 3
turnos, logo o tempo de abertura continua a ser as 21,42 horas. Na Tabela 5.2 pode ver-se o TT global,

55.88" e o TT por referéncia, 111.75".

Tabela 5.2: 7ack Time (TT)

Preparatérias PQ25 Pedido Conjuntos TT"
Cj. Antepara Int/Ext AF 4P Esquerdo 690 111,76
Cj. Antepara Int/Ext AF 4P Direito 690 111,76
Total 1380 55,88

O PDP das preparatérias, por turno e por hora, pode ser vista na Tabela 5.3. O PDP do 3° turno sao

menores que nos restantes turnos porque trabalha-se menos uma hora e tem menos uma pessoa.

' il Departamento Producdo e Sistemas 63



Capitulo 5. Acgoes de melhoria

Tabela 5.3: PDP Preparatorias PQ25
Turnos PDP/Turno PDP/hora

Calculadas as necessidades e Tack Time (TT) para as referéncias de produto acabado, pode ver-se na
Tabela 5.4 toda a informacao necessaria das referéncias de matéria-prima (a referéncia, a designacao, o
cliente, neste caso € o equipamento a que se destina, assim como a quantidade de componentes por

caixa, o tipo de caixa € a sua dimensao).

Pela analise da BOM ¢ possivel saber qual a necessidade de cada componente (Tabela 5.4) para um

subconjunto. Independentemente da referéncia a produzir o consumo de Matéria-Prima é igual.

Assim a necessidade de pecas por hora é calculada através da necessidade de componentes por

conjunto a multiplicar pela producao de conjuntos por hora.

Estando a primeira fase completa, segue-se para a segunda fase: o dimensionamento do numero de

cartas Kanban necessario para uma hora de producao.

Esta segunda fase inicia-se com o calculo das necessidades de caixas para cada componente. Possuindo
os valores da necessidade de pecas por hora e dividindo-os pela quantidade de componentes por
embalagem, obtém-se a necessidade caixas por hora. Pode ver-se o exemplo deste calculo, para a
referéncia Antepara Esquerda (97 788), cujo cliente & o equipamento M09.2, na equacdo (5.1). A
necessidade de caixas é de 4,19, arredondando o valor, esta referéncia por hora tera necessidade de 5
caixas deste componente. Logo o numero de cartas necessarias, tendo em conta que cada caixa é

acompanhada por uma carta Kanban, sera igual a 5.

Necessidade Caixas/Hora = Necessidade de Componentes/Hora = ? =419 (5.1)

n2Componentes/Caixa 6

O funcionamento do Kanban ¢é simples, os postos sdo abastecidos com caixas dos componentes de
matéria-prima necessaria, cada caixa é acompanhada por uma carta Kanban, sempre que se consome
0s componentes da caixa (até ao ultimo componente), a carta Kanban, que acompanhava a embalagem,

é lancada (num lancador) para o operador logistico repor o material.

Na Tabela 5.4 pode ver-se o dimensionamento do numero de cartas Kanban para todas as referéncias
de matéria-prima. Ao todo encontram-se no processo 102 cartas Kanban de abastecimento, sendo que

inicialmente estavam no processo 171 cartas Kanban.
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Cliente Referéncia

Designacéo

Tabela 5.4: Dimensionamento Kanban de Abastecimento

Dimenséo

Caixa

Quantidade/
Caixa

Necessidade Objectivo Necessidade

p/ Conjunto

/hora

(pecas)/hora

Necessidade
(Caixas)/hora

Necessidade
(Caixas)/hora

N° Cartas
Kanban

M06.1 8351 946 Anel Noglide D.12 AF Cx. Cartéo 340 x 240 x 160 6 0,08 1 2
MO06.1 4502 218 Biela Esq. AF KL1 400 x 300 x 147 80 1 67 67 0,84 1 2
MO06.1 4502 219 Biela Dir. AF KL1 400 x 300 x 147 80 1 67 67 0,84 1 2
MO06.1 97 748 Sector Dent. AF KL1 400 x 300 x 147 90 2 67 134 1,49 2 2
M06.1 4469 706 Biela Fr. Int. AF KL1 400 x 300 x 147 60 1 67 67 1,12 2 2
M06.1 4469 698 Biela Fr. Ext. AF KL1 400 x 300 x 147 60 1 67 67 1,12 2 2
MO06.2 97 791 Reforco Antepara Dir. AF 4P |KL2 400 x 300 x 147 40 1 67 67 1,68 2 2
MO06.2 97 790 Reforco Antepara Esq. AF 4P |KL2 400 x 300 x 147 40 1 67 67 1,68 2 2
MO06.2 8351 946 Anel Norglide D.12 AF Cx. Cartédo 340 x 240 x 160 5000 2 67 134 0,03 1 2
MO06.2 8351 950 Anel Norglide D.14 AF 4P Cx. Cartdo 340 x 240 x 160 2000 1 67 67 0,03 1 2
M06.2 8351 944 Anel Norglide D.10 AF Cx. Cartdo 340 x 240 x 160 8000 1 67 67 0,01 1 2
Mo7 97 707 Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF KL2 400 x 300 x 147 55 1 67 67 1,22 2 2
Mo7 97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esq. AF KL2 400 x 300 x 147 65 1 67 67 1,03 2 2
M07 8352 484 Apoio Tr. Esq. AF KL2 400 x 300 x 147 200 1 67 67 0,34 1 2
MO7 8352 485 Apoio Tr. Dir. AF KL2 400 x 300 x 147 200 1 67 67 0,34 1 2
MO7 97 812 Perno L.14 AF cx cartdo 300 x 200 x 90 1000 1 67 67 0,07 1 2
M08 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 1500 2 67 134 0,09 1 2
M08 97 822 Anilha Plana D.8 AF Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 2500 2 67 134 0,05 1 2
M08 97 816 Perno L.17 AF Cx. Cartao 300 x 200 x 90 700 1 67 67 0,10 1 2
M08 8303 150 Apoio Fr. Esq. AF KL2 300 x 200 x 147 150 1 67 67 0,45 1 2
M08 8303 151 Apoio Fr. Dir. AF KL2 300 x 200 x 147 150 1 67 67 0,45 1 2
M08 97 660 Perno Fix. Mola AF Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 900 2 67 134 0,15 1 2
M08 97 699 Cj. Suporte Int. Dir. AF KL2 400 x 300 x 147 120 1 67 67 0,56 1 2
M08 97 698 Cj. Suporte Int. Esqg. AF KL2 400 x 300 x 147 120 1 67 67 0,56 1 2
M08 97 812 Perno L.14 AF Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 1000 1 67 67 0,07 1 2
M09.1 8308 932 Espacador D.17,5 AF 4P KL1 270 x 210 x 120 500 2 67 134 0,27 1 2
M09.1 4489 984 Biela Tr. Int. Esq. AF 4P KL1 300 x 200 x 147 40 1 67 67 1,68 2 2
M09.1 4489 985 Biela Tr. Int. Dir. AF 4P KL1 300 x 200 x 147 40 1 67 67 1,68 2 2
M09.1 97 824 Espacador M.8 AF KL2 400 x 300 x 147 700 2 67 134 0,19 1 2
M09.1 97 828 Casquilho D.15 AF 4P Cx. Cartdo 300 x 200 x 147 800 2 67 134 0,17 1 2
M09.2 97 810 Perno L.17,5 AF Cx. Cartao 300 x 200 x 90 400 2 67 134 0,34 1 2
M09.2 97 764 Perno L.33 AF 4P KL1 300 x 200 x 147 550 2 67 134 0,24 1 2
M09.2 97 814 Perno L.31,65 AF 4P Cx. Cartdo 300 x 190 x 90 300 2 67 134 0,45 1 2
M09.2 97 788 Antp. Esq. AF 4P KL3 600 x 400 x 147 16 1 67 67 4,19 5 5
M09.2 97 789 Antp. Dir. AF 4P KL3 600 x 400 x 147 16 1 67 67 4,19 5 5
MO09.3 97 666 Casquilho M.8 AF 4P KL2 400 x 300 x 147 300 4 67 268 0,89 1 2
M10 97 673 Placa Ref. Dir. AF KL1 300 x 200 x 147 120 1 67 67 0,56 1 2
M10 97 672 Placa Ref. Esq. AF KL1 300 x 200 x 147 120 1 67 67 0,56 1 2
M10 4490 277 Biela Tr. Ext. Dir. AF KL2 300 x 200 x 147 60 1 67 67 1,12 2 2
M10 4490 276 Biela Tr. Ext. Esq. AF KL2 300 x 200 x 147 60 1 67 67 1,12 2 2
M10 4494 136 Patilha Ref. AF KL1 300 x 200 x 147 300 2 67 134 0,45 1 2
M11 97 820 Aniha Plana D.10 AF 4P Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 1500 2 67 134 0,09 1 2
M11 97 822 Anilha Plana D.8 AF Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 2500 2 67 134 0,05 1 2
M11 97 816 Perno L.17 AF Cx. Cartdo 300 x 200 x 90 700 2 67 134 0,19 1 2
M12 97 674 Eixo Dent. AF KL1 300 x 200 x 147 200 2 67 134 0,67 1 2
M12 97 830 Anilha Plana D.12,2 AF KL2 400 x 300 x 147 3000 2 67 134 0,04 1 2
M12 97 818 Parafuso Torx M8x21 AF Cx. Cartdo 290 x 200 x 80 800 2 67 134 0,17 1 2
M12 97 664 Perno Barra Tor¢. AF KL1 300 x 200 x 147 900 2 67 134 0,15 1 2

~
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Na Figura 5.9 encontra-se um exemplo de uma carta Kanban utilizada na Faurecia. Do canto superior
esquerdo pode ver-se definido o tipo de embalagem, e a quantidade de componentes por embalagem. A
parte central da carta é composta pelo cddigo de barras, pela referéncia e designacdo do componente.
Na parte inferior da carta esta identificado o comboio que faz o abastecimento e a carruagem em que o

componente vem, assim como o cliente (PQ25 - Preparatorias PQ25).

Embalagem | Quantidade *T446970602A%

— 1))

s 100

Biela Fr. Int. AF
KANBAN ABASTECIMENTO
Comboio N° Cliente

11 PQ25 - Preparatorias

Figura 5.9: Carta kanban de abastecimento

selojeledald - §Z0d
ajual|D

Ref?

wabenue)

5.5 Implementacao de kanban de producao

Nao existia implementado o Kanban de Producao, ou seja, os stocks nao eram controlados. Um dos

objectivos propostos para a dissertacao era a implementacao do Kanban de Producéao.

Como no dimensionamento do Kanban de Abastecimento, também foi realizada a caracterizacdo dos
produtos (acabados e semi-acabado), o calculo do Tack 7ime (TT), o tempo de ciclo associado a cada

referéncia. Estes valores podem ser consultados na Tabela 5.5.

0 método de dimensionamento do Kanban de Producdo depende da existéncia de troca de ferramenta
ou nao no posto de trabalho. Assim nos equipamentos que possuem troca de ferramenta (na Tabela 5.5
identificado por C/O - Change Over), M06.1, M06.2, MO7, MO8 e M09.1, devera existir constituicao de
lote, ou seja, devera existir um lote definido para produzir antes de trocar a producado para outra

referéncia.

No caso de nao existir troca de ferramenta, como nos equipamentos M09.2, M09.3 M10, M11 e M12

sera so dimensionado o numero de cartas Kanban.

LoloN
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No corpo do relatorio serdao demonstrados dois exemplos de dimensionamento, um em que 0
equipamento exige troca de ferramenta e outro em que ndo é necessario troca de ferramenta. Os

restantes calculos podem ser analisados no Anexo 5.

Na Figura 5.10 encontra-se o calculo do nimero de caixas necessarias para a constituicao do lote e o
numero de caixas para a referéncia Biela Frontal Interior que é transformada no equipamento M06.1 que

efectua troca de ferramenta sempre que troca de referéncia a produzir.

[ Shop stock With Change Over |mos.1

Batch Building Box

‘\
brt LY
} “‘
. D | [ Parv/Box [Batch Bo) | TT_]

' [ Ref.Al 100 [-3.|5588]

pracs
pu
2%
non
PP
PP
PP
NN
'

[Change over time (Min.) [ 5 1]
[Minimum Batch Size (Min.) [-:56-]

| Loop Time (min.):| 359 |

Ref. Biela Frontal Int] Shop Stock Qty (Box) | 4

Figura 5.10: Dimensionamento kanban para Biela Frontal Interior

Toda a informacao que se encontra (Figura 5.10) nas células a sombreado verde-claro, WC (Work
Content - tempo de efectivo de producao), TCy (Tempo de Ciclo da Referéncia), Part/Box (quantidade de
pecas por caixa), TT (Tack Time da Referéncia) e Change Over Time (Tempo de troca de ferramenta),

sao dados introduzidos e ja anteriormente calculados (ver Tabela 5.5).

O Batch (Box) refere-se ao tamanho de lote, ou seja a quantidade necessaria de caixas a produzir antes
de trocar de referéncia, e a sua férmula de calculo pode ser vista na Erro! A origem da referéncia
nao foi encontrada.. A quantidade de caixas por lote estd dimensionada para dez vezes o tempo de
troca de ferramenta, é por isso que se multiplica este tempo por dez e divide-se pelo tempo que demora
a produzir uma caixa de bielas. Assim o numero de caixas que constituem um lote sera de 3.

Batch (Box) = (C/0x10)x60 :((5x10)x60j=3 (5.2)
TCy *(Part/Box) 11.12x100
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Tabela 5.5: Caracterizaciao dos Produtos Semi-acabados e Acabados

Necessidade | Necessidade
Fornecedor| Cliente | Referéncia Designacéao Referengas TT wcC(y | TCM" | TC" EROREFES [Deft | ¢ PEFS (12 C/O(") | Qt/caixa
produzidas Assento Assento
Direito Esquerdo
8353 546 Biela Fr.Int. 11,12 4 11,12 1 1 100
8353 544 Biela Fr.Ext. 55,88 11,12 4 11,12 1 1 5 100
M06.1 M08  |4482768 | Sector Dentado 5 27,94 9,63 3 X I 2° 7777 5 60
4482933 ] Biela Dir. Equipada 11,12 4 1112 77T [ i~ 777 100
4482 932 Biela Esq. Equipada 55,88 11,12 4 11,12 1 1 5 100
4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 14,34 6 14,34 1 40
o 4482 942 B?ela Tr. Ext. Esq. 111,76 14,34 6 14,34 1 5 40
M06.2 4483 081 Biela Tr. Int. Dir. - 14,34 6 14,34 1 40
4483 080 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 14,34 6 14,34 1 5 40
I M)g; o7 7e1T T T T ] Reforco Amtepara Dir. 11,52 3,5 11,52 1 [ i~ 40
97 790 Reforgo Amtepara Esq. 55,88 11,52 3,5 11,52 1 1 5 40|
8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 12,74 8 12,74 1 40
MO7 ML 8353 610 B?ela Tr. Ext. Esq. 4 111,76 12,74 8 12,74 1 4 40
4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 12,74 8 12,74 1 40
4483 224 Biela Tr. Int. Esg. 111,76 12,74 8 12,74 1 4 40
4483 230 Sector Dent. Ext. Esg. Reb. 14,17 14 14,17 1 1 40
4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 55,88 14,17 14 14,17 1 1 5) 40
MO8 M1 8353627 | E_’>!§I5 fr Ext. Dir. Reb. . 13 7,5 k] I A 50
8353 626 Biela fr. Ext. Esq. Reb. 111,76 13 7,5 13 1 5 50
8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. 13| 7.5 13 1 50
8353 650 Biela fr. Int. Esg. Reb. 111,76 13 7,5 13 1 5 50
MoB2 | 4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 11,59 3 11,59 1 40
________ 4482942  |BielaTrExt Esq. 111,76 11,59 3l wsol o 1 | s 40
4483 053 Biela Tr. Int.Dir. 11,59 3 11,59 1 40
M09.1 MO6-2 14483 052 Biela Tr. Int. Esq. 6 111,76 11,59 3 11,59 1 5 40
T M)g'; “ad832510 T 7] Reforco Antepara Dir. 19,26 6 19.26] 1 i R 17777 40
4483 250 Reforgo Antepara Esq. 55,88 19,26 6 19,26 1 1 4 40
M09.2 M09.3 4483 409/408 |Antepara Dir/Esq 2 55,88 44,90 23 44,90 1 1 8
M09.3 M10 4483 461/460 |Subcj Antepara Dir/esq 2 55,88 54,82 14 54,82 1 1 8
M11 4483 644/632 Suij. Anteparas Exterior/!nt ESQ 0 1 8
M0 ko] 4483 645/633 _ | S!JbCJ. Antepar.as Ext/Interior DIR 6 111,76 72.72 15 7272 |o-___1 i o 8
M09.1 8353 787 B!ela Tr. Ext. Dir. 1 0 40
8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 0 1 40
M11 M12 644/632 Shbcj. Antepara Int/Ext AF esq 4 111,76 55,46 26 55,5 1 1
645/633 ShCj. Antepara Int/Ext AF dir 111,76 55,46 26 55,5 1 1
. T 8353 726/732 |Sbcj. Antepara Int/Ext AF esq P 111,76 55,50 0 55,5 1 4
8353 727/733 |SbCj. Antepara Int/Ext AF dir 111,76 55,50 [0) 55,5 1 4
<O
Ld )
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Na equacao 5.3 encontra-se calculado o tempo que demora a constituir o lote para a referéncia das
Biela Frontal Interior. O calculo é feito através da multiplicacdo do numero de caixas que constituem o
lote (3) pela quantidade de pecas por caixa, multiplicando este resultado pelo tempo de ciclo da
referéncia (11.12"), por fim multiplica-se por 60 para passar para minutos. Sendo assim, o tempo de
constituicdo de lote ¢ de 65 minutos.

Minimum Batch Size (Min) = Batch (Box) x (Parts/Box)x TCy x 60 <
< 3x100x11.12x 60 =56

(5.3)

A seguir tera de se calcular o numero de caixas necessaria para além do lote, de forma a absorver o

tempo que demora a produzir depois de lancar o pedido de reposicao do lote.

A primeira parte sera calcular o chamado Loop Time (Tempo de Loop). O calculo deste tempo (Equacao
(5.4)) é composto pelo tempo de produzir uma peca (calculo com o Work Conten), mais o tempo de
produzir uma caixa (menos uma peca) com o tempo de ciclo), mais o tempo de produzir um lote, mais o
tempo de consumo de um lote (calculado com o TT), mais o tempo de troca de ferramenta. A soma de
todos estes tempos representa o tempo que demora a percorrer o Loop, ou seja, desde que se produz a

primeira peca até que seja necessario produzir esta referéncia novamente.

Loop Time (Min) = (wic) . [((Parts/box) -1)x TCy] + Minimum Batch size + ((parts/box)x Batch (Box)x TT)

60 60 60
& Loop Time (Min) =(11.12/60)+[[(100- 1)x 11.12]/60]+56 +[(100x 3x55.88) /60| + 5=359 min

+C/0< (5.4)

Na Equacao (5.5) encontra-se o calculo do nimero de caixas necessarias para a referéncia de Biela
Frontal Inferior. Calcula-se através da devisdo do Loop Time pelo TT, dividindo o resultado pelo numero

de pecas por caixa, o que da uma necessidade de 4 caixas e consequentemente 4 cartas Kanban.

{Loop Time/{TTﬂ {3 59/[55'88}}
60 60
Shop Stock Qty Box = = =4 (5.5)

(Parts/Box) 100

Todas as referéncias que sejam produzidas em equipamentos com troca de ferramenta foram

dimensionadas da mesma forma que para o produto semi-acabado Biela Frontal Interior.

O dimensionamento do Kanban para o Produto Acabado, engloba dois equipamentos, M11 e M12 (O
fluxo da M11 para a M12 é feito peca a peca) e o resultado encontra-se na Figura 5.11. Estes
equipamentos nao possuem troca de ferramenta. A seguir explica-se quais os calculos que se realizou

para o dimensionamento.

~ /
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| Shop stock Without Change Over |m11 + m12

=====================================

Y

% \

Ay
A Scj Anteparas Esquerda “\
i
- N Part/Box| TT
s |We= 110,96 " /1’ Ref. 41111,76
(Tey= 55,50 " -

[Trouble shoot (Min.) | 25|

| Loop Time (min.)=] 37 |

Ref.SCj Antepara AF 4P Esql Shop Stock Qty (BOX)I 5 I

Figura 5.11: Dimensionamento do shopstock do produto acabado

Da mesma forma, os valores que estdo nas células (da Figura 5.11) sao valores inseridos, calculados

anteriormente (ver Tabela 5.5).

Como estes equipamentos ndo tém troca de ferramenta ndo necessitam de constituir um lote, podera

trocar de referéncia sempre que queira, necessite ou esteja programado.

Tera de se calcular o Loop Time (Tempo de Loop). O calculo deste tempo encontra-se calculado na
Equacao (5.6) e é composto pelo tempo de produzir uma peca (calculo com o Work Confeni), mais o
tempo de produzir uma caixa (menos uma peca) com o tempo de ciclo), mais o tempo de produzir um
lote, mais o tempo de consumo de um lote (calculado com o TT), mais o tempo de troca de ferramenta.
A soma de todos estes tempos representa o tempo que demora a percorrer o Loop, ou seja, desde que

se produz a primeira peca até que seja necessario produzir esta referéncia novamente.

Loop Time (Min) = (M) + [((Parts/box) “1)x TCY] + ((parts/box)xTT) + TroubleShoot &
60 60 60 (5.6)

< Loop Time (Min) =(110,96/60) + [[(4—1)><55.50]/6O]+Wl6101'76)+25= 37 min

O calculo do nimero de caixas necessarias para a referéncia de Produto acabado, conjunto de Anteparas
para AF 4P Esquerdo, Calculase através da divisdo do Loop Time pelo TT, dividindo o resultado pelo

numero de pecas por caixa, o que da uma necessidade de 5 caixas e consequentemente 5 cartas

TT 111,76
{Loop Time/{ﬂ {37/[ ’ ﬂ
60 60
= =5 (5.7)

(Parts/Box) - 4

Kanban.

Shop Stock Qty Box =

Na Figura 5.12 encontra-se uma imagem da Carta Kanban de Producao, para a referéncia Biela Frontal

Interior. A Carta Kanban acompanha a caixa de subconjunto até esta estar completamente vazia. Esta

\/\l
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carta encontra-se numerada, possui a informacdo de quem é o fornecedor e o cliente, a quantidade por

caixa e a identificacao (referéncia e designacao.

MO06.1 ‘ MOS8 Preparatoérias PQZE|
fidad
-Quﬁl"doa ®|  BIELA FRONTAL INTERIOR BseaT

" 8353 546

KANBAN PRODUGAO

Fornecedor i Cliente

MO06.1 MOS8 Preparatorias PQ25

Figura 5.12: Carta Kanban de Producao

Na Tabela 5.6 encontra-se resumida toda a informacao do dimensionamento do Kanban.
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Tabela 5.6: Resumo do dimensionamento do kanban de producao

- Total 0B
Fornecedor | Cliente | Referéncia Designagéo Referen@as TT WC(") | TCM" | TC" | C/O() |Qt/caixa Cartas Cartas 28 Tamanhol
produzidas para Lote 2 | delote
Kanban =

8353 546 Biela Fr.Int. 11,12 4 11,12 100 3 4 0 300 400
8353 544 Biela Fr.Ext. 55,88 11,12 4 11,12 5 100 3 4 0 300 400
MO06.1 mo8  |4482768 ~ " |Sector Dentado” ] 5 27,94 9,63 3 963 5 60 6 9 0 360 540
4482933~ |BielaDir. Equipada ] 11,12 4 1112 100 3 4 0 300 | 400
4482 932 Biela Esq. Equipada 55,88 11,12 4 11,12 5 100 3 4 0 300 400
4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 14,34 6 14,34 40 6 7 0 240 280
voy  |A482942 B?ela Tr. Bxt. Esg. 111,76 14,34 6 14,34 5 40 6 7 0 240 280
Vi 4483 081 Biela Tr. Int. Dir. 5 14,34 6 14,34 40 6 7 0 240 280
4483 080 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 14,34 6 14,34 5 40 6 7 0 240 280
B ;w_o;) '1' o7 791" "] Reforco Amtepara Dir. | 11,52 35| 11,52 40 6 8 0 240 320
’ 97 790 Reforco Amtepara Esq. 55,88 11,52 Bls 11,52 5 40 6 8 % 0 240 320
8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 12,74 8 12,74 40 5 6 ol O 200 240
MO7 M11 8353 610 Biela Tr. Ext. Esq. 4 111,76 12,74 8 12,74 4 40 5 6 2l o 200 240
4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 12,74 8 12,74 40 5 6 Sl o 200 240
4483 224 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 12,74 8 12,74 4 40 5 6 2| o 200 240
4483 230 Sector Dent. Ext. Esg. Reb. 14,17 14 14,17 40 6 8 2l o 240 320
4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 55,88 14,17 14 14,17 5 40 6 8 31l o 240 320
MO8 V11 8353627 | é?élﬁ fr. Ext. Dir. Reb. ] 5 13 7,5 13 50 5 6 0 250 300
8353 626 Biela fr. Ext. Esq. Reb. 111,76 13 7,5 13 5 50 5 6 0 250 300
8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. 13 7,5 13 50 5 6 0 250 300
8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. 111,76 13 7,5 13 5 50 5 6 0 250 300
Mog2 4482943 Biela Tr. Ext. Dir. 11,59 3 11,59 40 7 8 0 280 320
4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 111,76 11,59 3 11,59 5 40 7 8 0 280 320
Mo9.1 B _r\n_oé__z_ 2283053 " 7] é@'elé TrantDir.” T T T T 6 11,59 3 11,59 40 7 8 0 280 320
4483 052 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 11,59 3 11,59 5 40 7 8 0 280 320
B _M_O;J ;_ 2483251 ~ " |Reforco Antepara Dir. ] 19,26 6 19,26 40 4 6 0 160 240
) 4483 250 Reforgo Antepara Esq. 55,88 19,26 6 19,26 4 40 4 6 0 160 240

M09.2 M09.3 |4483 409/408 |Antepara Dir/Esq 2 55,88 44,90 23 44,90 8 4 | 20 8 32
M09.3 M10 4483 461/460 |Subcj Antepara Dir/esq 2 55,88 54,82 14 54,82 8 5 20 8 40
M11  [4483644/632 [SubCj. Anteparas Exterior/nt ESQ 8 4 20 8 32

Mo boo._ ... il{8_3_64_15_/§3_3_ | SgbCJ. Antepargs Ext/Interior DIR 6 111,76 72,72 15 72,72 8 4 ,& 20 8 32
Mooq  |E353787 Biela Tr. Ext. Dir. 40 2 g| 20 40 80

8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 40 2 a2l 20 40 80

M11 M12 644/632 Shcj. Antepara Int/Ext AF esq 4 111,76 55,46 26 55,5 1 1 x| 25 1 1

645/633 ShCj. Antepara Int/Ext AF dir 111,76 55,46 26 55,5 1 1 25 1 1

e - e Montad 823 726/732  [Shcj. Antepara Int/Ext AF esq i 111,76 55,50 0 55,5 4 5 25 4 20
8353 727/733 |ShCj. Antepara Int/Ext AF dir 111,76 55,50 0 55,5 4 5 25 4 20

| O
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6 Resultados

Este capitulo € composto pela analise de todos os resultados alcancados.

No inicio do relatorio foram identificados alguns dos problemas e desperdicios encontrados, e foram
definidos objectivos para os contrariar. Segue-se a descricdo dos resultados obtidos com a

implementacao das accoes de Melhoria

6.1 Simplificacao dos fluxos de materiais

Um problema que foi identificado na analise inicial, foi a complexidade de fluxos de material.

Com a alteracdo da configuracdo do layout estes fluxos foram em muito simplificados. Apesar da
configuracdo do Layout seleccionada nado ser do tipo de nenhuma configuracdo conhecida como “Lear’’
(em linha, em U etc), a configuracdo proposta foi considerada e trabalhada para reduzir ao maximo
movimentacdes desnecessarias, para reduzir o transporte de material assim como para reduzir e

simplificar os fluxos de material e informacao.

Com a alteracdo do Layout, ficou claro que para além das condicdes ergondmicas terem melhorado,

conseguiu-se a simplificacao dos fluxos de materiais.

Uma melhoria visivel foi a aproximacado das rack's ao posto de trabalho, ndo sendo necessaria a
deslocacdo do operador do seu posto de trabalho, nem de comboio de abastecimento para abastecer o

produto transformado.

Um resultado extra obtido com esta alteracao foi o ganho de m?, da configuracao inicial (263,411 m?)

para a configuracao actual (188,125 m?), reduziu-se cerca de 75,286 mz.
6.2 Ganhos dos workshops SMED

Outro problema identificado foi o do elevado tempo de troca de ferramenta (12 minutos). As accoes
realizadas para melhorar este ponto, foram os workshops SMED. Accdes como: a localizacdo das
ferramentas junto ao equipamento a que pertencem, o codigo de gestao visual, e todas as outras accdes
especificas conseguiu reduzir-se, em 58%, o tempo de troca de ferramenta dos equipamentos M06.1,
M06.2, MO8 e M09.1 (5 minutos) e em 67%, o do equipamento MO7 (4 minutos). Os valores de tempo

de troca de ferramenta podem ser visto na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Tempos de troca de ferramenta

REEICHMES

Fornecedor Referéncia Designacéo produzidas TT WC(') TC C/O(")
8353 546 Biela Fr.Int.
8353 544 Biela Fr.Ext. 55,88 11,12 11,12 5
Mo6.1 |4482768  |Sector Dentado 5 27,94 963 963 5
4482933  |Biela Dir. Equipada 11,12 11,12
4482 932 Biela Esq. Equipada 55,88 11,12 11,12 5
4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 14,34 14,34
4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 111,76 14,34 14,34 5
M06.2 4483 081 B?ela Tr. Int. Dir. 6 14,34 14,34
4483 080 Biela Tr. Int. Esqg. 111,76 14,34] 14,34 5
97791 ~  |Reforco Amtepara Dir. 1152] 11,52
97 790 Refor¢go Amtepara Esq. 55,88 11,52 11,52 5
8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 12,74 12,74
8353 610 Biela Tr. Ext. Esq. 111,76 12,74 12,74 4
Mo7 4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 4 12,74 12,74
4483 224 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 12,74 12,74 4
4483 230 Sector Dent. Ext. Esqg. Reb. 14,17 14,17
4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 55,88 14,17y 14,17 5
Vi 8353627  |Bielafr. Ext. Dir. Reb. ~ 5 13 13
8353 626 Biela fr. Ext. Esqg. Reb. 111,76 13 13 5
8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. 13 13
8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. 111,76 13 13 5
4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. 11,59] 11,59
4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 111,76 11,59 11,59 5
M09 1 4483053 B_@ela_Tr._meiF -0 5 11,59] 11,59
4483 052 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 11,59 11,59 5
4483251  |Reforco Antepara Dir. 19,26] 19,26
4483 250 Refor¢o Antepara Esq. 55,88 19,26 19,26 4

6.3 Resultados de implementacao do kanban

Um outro desperdicio identificado, na analise inicial, foi o elevado stock de matéria-prima, produto
transformado e acabado, e o valor elevado de Lead Time (LT). As razdes encontradas para estes valores
elevados para além da configuracdo do layout e o tempo elevado de troca de ferramenta, foi a

inexisténcia do sistema pull.
6.3.1 Stock matéria-prima, WIP e produto acabado

Com a alteracdo de Layout, o dimensionamento do Kanban de Abastecimento e de Producdo os

resultados obtidos foram muito positivos.

Com o redimensionamento do Kanban de abastecimento, conseguiu reduzir-se o stock de matéria prima

em 0,87% (de 86915 componentes que se tinham nas rack’s inicialmente, passou a ter-se no maximo

86160).
Tabela 6.2: Ganhos de stock de matéria-prima
Data: Jun-10 Jun-11|Ganho
Stock MP 86915 86160 | 0,87%

S
74 Departamento de Produgdo e Sistemas ' —



Capitulo 6. Resultados

Com a implementacdo do Kanban de Producdo conseguiu reduzir-se o valor de stock de WIP em 42%,
sendo inicialmente igual a 15122 subconjuntos e agora é igual a 8758, e o de Produto acabado em 93%,

inicialmente era igual a 600 conjuntos de anteparas e actualmente é igual a 40 conjuntos (Tabela 6.3).

Tabela 6.3: Ganhos de stock de WIP e produto acabado

Data: Jun-10 Jun-11 Ganho
WIP 15122 8758 42%
PA 600 40 93%

6.3.2 Resultado do Lead Time (LT)

O valor de Lead Time de Matéria-Prima, que encontra-se calculado na Tabela 6.4. Na Tabela 6.5, onde

se pode ver-se o calculo do LT de processo, WIP e Produto Acabado.

O valor de Lead Time (LT) de Matéria-Prima & igual a 58,05 horas (o equivalente a 2,42 dias). Se
comparado com o valor de LT calculado para a situacao inicial, 96,62 horas (o equivalente a 4,02 dias),

nota-se uma reducao de tempo igual a 39,92%.

Quanto ao Lead Time (LT) do processo, tem-se (na Tabela 6.6) que o seu valor actual é igual a 2,11
horas (0,09 dias), enquanto o valor na situacao inicial era de 2,64 dias (0,11 dias), ou seja, um ganho

de 19,99%.

O Lead Time (LT) de WIP ¢ igual a 45,23 horas (1,88 dias), sendo que inicialmente era de 125,44 horas
(5,23 dias), obtendo uma reducao de 63,94%.

Por fim, o Lead Time de Produto Acabado é igual a 0,62 horas (o equivalente a 0,03 dias), que

comparado com o inicial que era de 11,68 horas (0,49 dias), obteve-se um ganho de 94,69%.

Quanto ao Lead Time (LT) total, também visivel na Tabela 6.6, obteve-se um ganho de 55,15%, ou seja,
o valor de LT antes das alteracdes e melhorias efectuadas era igual a 236,38 horas, o equivalente a 9,85
dias, enquanto o valor da situacao actual (depois das melhorias implementadas) ¢ igual a 106,02 horas,

0 equivalente a 4,42 dias.
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Referéncia

Designacgéao

Quantidade/

Caixa

Tabela 6.4: Calculo Lead 7ime (LT) Matéria-prima

Necessidade
p/ Conjunto

Objectivo
/hora

Necessidade
(Caixas)/hora

N° Cartas
Kanban

Quantidade de

componentes nas

Racks

TT" da ref

LT"
Ref

76

8351 946 Anel Noglide D.12 AF 6 1 2 6,99 69850,0
4502 218 Biela Esq. AF 80 1 67 1 2 160 55,88 8940,8
4502 219 Biela Dir. AF 80 1 67 1 2 160 55,88 8940,8 8940.8
97 748 Sector Dent. AF 90 2 67 2 2 180 13,97 2514,6 .
4469 706 Biela Fr. Int. AF 60 1 67 2 2 120 55,88 6705,6
4469 698 Biela Fr. Ext. AF 60 1 67 2 2 120 55,88 6705,6
97 791 Refor¢co Antepara Dir. AF 4P 40 1 67 2 2 80 55,88 4470,4
97 790 Reforco Antepara Esq. AF 4P 40 1 67 2 2 80 55,88 4470,4
8351 946 Anel Norglide D.12 AF 5000 2 67 1 2 10000 27,94] 279400,0] 4470,4
8351 950 Anel Norglide D.14 AF 4P 2000 1 67 1 2 4000 55,88] 223520,0
8351 944 Anel Norglide D.10 AF 8000 1 67 1 2 16000 55,88] 894080,0
97 707 Cj Apoio Int. Tr. Dir. AF 55 1 67 2 2 110 55,88 6146,8
97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esq. AF 65 1 67 2 2 130 55,88 7264,4
8352 484 Apoio Tr. Esq. AF 200 1 67 1 2 400 55,88 22352,0] 7264,4
8352 485 Apoio Tr. Dir. AF 200 1 67 1 2 400 55,88 22352,0
97 812 Perno L.14 AF 1000 1 67 1 2 2000 55,88] 111760,0
97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1500 2 67 1 2 3000 27,94 83820,0
97 822 Anilha Plana D.8 AF 2500 2 67 1 2 5000 27,94] 139700,0
97 816 Perno L.17 AF 700 1 67 1 2 1400 55,88 78232,0
8303 150 Apoio Fr. Esq. AF 150 1 67 1 2 300 55,88 16764,0
8303 151 Apoio Fr. Dir. AF 150 1 67 1 2 300 55,88 16764,0] 13411,2
97 660 Perno Fix. Mola AF 900 2 67 1 2 1800 27,94 50292,0
97 699 Cj. Suporte Int. Dir. AF 120 1 67 1 2 240 55,88 13411,2
97 698 Cj. Suporte Int. Esq. AF 120 1 67 1 2 240 55,88 13411,2
97 812 Perno L.14 AF 1000 1 67 1 2 2000 55,88] 111760,0
8308 932 Espacador D.17,5 AF 4P 500 2 67 1 2 1000 27,94 27940,0
4489 984 Biela Tr. Int. Esq. AF 4P 40 1 67 2 2 80 55,88 4470,4
4489 985 Biela Tr. Int. Dir. AF 4P 40 1 67 2 2 80 55,88 4470,4) 4470,4
97 824 Espacador M.8 AF 700 2 67 1 2 1400 27,94 39116,0
97 828 Casquilho D.15 AF 4P 800 2 67 1 2 1600 27,94 44704,0
97 810 Perno L.17,5 AF 400 2 67 1 2 800 27,94 22352,0
97 764 Perno L.33 AF 4P 550 2 67 1 2 1100 27,94 30734,0
97 814 Perno L.31,65 AF 4P 300 2 67 1 2 600 27,94 16764,0] 4470,4
97 788 Antp. Esq. AF 4P 16 1 67 5 5 80 55,88 4470,4
97 789 Antp. Dir. AF 4P 16 1 67 5 5 80 55,88 4470,4
97 666 Casquilho M.8 AF 4P 300 4 67 1 2 600 13,97 8382,0] 8382,0 |
97 673 Placa Ref. Dir. AF 120 1 67 1 2 240 55,88 13411,2
97 672 Placa Ref. Esq. AF 120 1 67 1 2 240 55,88 13411,2
4490 277 Biela Tr. Ext. Dir. AF 60 1 67 2 2 120 55,88 6705,6] 6705,6
4490 276 Biela Tr. Ext. Esq. AF 60 1 67 2 2 120 55,88 6705,6
4494 136 Patilha Ref. AF 300 2 67 1 2 600 27,94 16764,0
97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1500 2 67 1 2 3000 27,94 83820,0
97 822 Anilha Plana D.8 AF 2500 2 67 1 2 5000 27,94] 139700,0f 139700,0
97 816 Perno L.17 AF 700 2 67 1 2 1400 27,94 39116,0
97 674 Eixo Dent. AF 200 2 67 1 2 400 27,94 11176,0
97 830 Anilha Plana D.12,2 AF 3000 2 67 1 2 6000 27,94] 167640,0 11176.0
97 818 Parafuso Torx M8x21 AF 800 2 67 1 2 1600 27,94 44704,0 :
97 664 Perno Barra Torg. AF 900 2 67 1 2 1800 27,94 50292,0
102 86160 3004947 208991
| N
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Fornecedor

Cliente

Referéncia

Tabela 6.5: Calculo do Lead Time (LT) para o Processo, WIP e Produto Acabado

Designacéao

TT"

WC(")

TC*"

C/O(') Qt/caixa

Total
Cartas
Kanban

WIP

LT"

Processo

LT
Processo
Critico

(B

LT"
Critico

8353 546 Biela Fr.Int. . 11,12 11,12 4 400 22351,3 1112,0]
8353 544 Biela Fr.Ext. ' 11,12 11,12 5 100 4 400 22351,3 1112,0
M06.1 MO8 |4482768 ~ |Sector Dentado 27,94 9,63 9,63 5 60 9 540 15087,1 577,8] 11120 | 22351,3
4482933 B‘@elEDi‘r. E_quiEad?i - 0T 55 88 11,12 11,12 100 4 400 22351,3 1112,0
4482 932 Biela Esq. Equipada ' 11,12 11,12 5 100 4 400 22351,3 1112,0
4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. e 14,34 14,34 40) 7 280 31291,8 573,8
or [us2sie Joma T o e e I R I A -
iela Tr. Int. Dir. y y ) il
LS 4483080  |Biela Tr. Int. Esq. P76 1 434 1434 5 g 7 280 | 312018 s7a3g| 5738 | %1918
;Aogl_sﬁm_l = " |Reforco Amtepara Dir. = 11,52 11,52 40) 8 320 17881,0 460,8
' 97 790 Reforco Amtepara Esq. ' 11,52 11,52 5 40 8 320 17881,0 460,8
8353 611 Biela Tr. Ext. Dir. 11176 12,74] 12,74 40 6 240 26821,6 509,6
MO7 w1y |B3%3610 Biela Tr. Ext. Esq. 12,74] 12,74 4 40 6 240 26821,6 e 26821,6
4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 11176 12,74 12,74 40 6 240 26821,6 509,6
4483 224 Biela Tr. Int. Esq. ' 12,74 12,74 4 40 6 240 26821,6 509,6
4483 230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. 55.88 14,17 14,17 40 8 320 17881,0 566,8
4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. ' 14,17 14,17 5 40 8 320 17881,0 566,8
8353 627 Biela fr. Ext. Dir. Reb. 13 13 50 6 300 33527,0 650,0
b M1 18353 626 Biela fr. Ext. Esq. Reb. e 13 13 5 50, 6 300 33527,0 650,0 650,0 33527,0
8353 651 Biela fr. Int. Dir. Reb. I 13 13 50, 6 300 33527,0 650,0
8353 650 Biela fr. Int. Esq. Reb. ' 13 13 5 50 6 300 33527,0 650,0
MoB.2 |4482 943 Biela Tr. Ext. Dir. e 11,59] 11,59 40 8 320 35762,1 463,6
~|4482942 |BielaTr.Ext.Esqg. ' 11,59] 11,59 5 40 8 320 35762,1 463,6
4483 053 Biela Tr. Int.Dir. 11,59] 11,59 40 8 320 35762,1 463,6
M09.1 MO06.2 14483 052 Biela Tr. Int. Esq. 111,76 11,59] 11,59 5 40 8 320 35762,1 463,6 7704 357621
FA 0;3_ 4483251 ~ |Reforco Antepara Dir. = T e 19,26] 19,26 40 6 240 13410,8 770,4
) 4483 250 Refor¢o Antepara Esq. ! 19,26 19,26 4 40 6 240 13410,8 770,4
M09.2 M09.3 |4483 409/408]Antepara Dir/Esq 55,88 4490] 44,90 8 4 32 1788,1 359,2 359,2 1788,1
M09.3 M10 |4483 461/460|Subcj Antepara Dir/esq 55,88 54,82 54,82 8 5 40 2235,1 438,6 438,6 2235,1
M11 4483 644/632, Suij. Anteparas Exterior/!nt ESQ 8 4 32 3576,2 581,8
M10 __ |A483645/633 S.uij. Antepar‘.':\s Ext/Interior DIR 111,76 | 72,72 7272 8 4 32 3576,2 581,8 2908,8 8940,5
Moo |8353 787 Biela Tr. Ext. Dir. 40 2 80 8940,5 2908,8
8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 40 2 80 8940,5 2908,8
644/632 Shcj. Antepara Int/Ext AF esq 55,46 55,5 1 1 1 111,8, 55,5
M11 M2 545633 ShCj. Antepara Int/Ext AF dir 111,76 55,46 55,5 1 1 1 111,8 55,5 35:5 1118
8353 726/732]Sbcj. Antepara Int/Ext AF es 55,50 55,5 4 5 20 2235,1 222,0
ik R de Montaacs 757/733 Sbcjj. Ante‘:)ara AR 1176 | 5550 555 4 s 20 2235,1 2200] 2220 | 22351
Total 746198,30 25743,80  7599,90 162829,25
2235,1

' N
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Tabela 6.6: Resumo Resultados Lead 7ime (LT)

Data: Jun-10 Jun-11
Matéria Prima Horas 96,62 58,05
Dias 4,02 2,42
Processo Horas 2,64 2,11
Dias 0,11 0,09
WIP Horas 125,44 45,23
Dias 5,23 1,88
PA Horas 11,68 0,62
Dias 0,49 0,03
Total Horas 106,02
Dias 4,42

Ganho
39,92%

19,99%

63,94%

94,69%

55,15%

6.4 MIFD: Material and Information Flow Diagram

E pretendido demonstrar a representacdo grafica da unidade produtiva, Preparatorias PQ25, no fim de

todas as implementacdes realizadas.

Assim na Figura 6.1 (e no Anexo 6) pode ver-se, representado num esquema, as grandes diferenca do

gue existia inicialmente e como se apresenta actualmente o projecto. Para além dos valores de LT, em

que as diferencas sdo bem visiveis, pode ver-se que actualmente ja existe aplicacdo de Kanban de

producao e passou a ter-se stocks controlados.

Esta mudanca levou também, a uma diminuicdo dos tempos de ciclo e consequente melhoria da

capacidade produtiva. De 5,1 PPH'’s (pecas/Hora/Homem) passou para 5,5 PPH's, com um aumento

de cerca de 7%, passando a conseguir produzir 33% do PDP do PQ25, contra 31% antes da mudanca do

Layout
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Figura 6.1: MIFD Actual Preparatérias PQ25

Cd Bl
I il Departamento Produgdo e Sistemas

79



Capitulo 6. Resultados

80

\
Departamento de Produgdo e Sistema

N
/



Capitulo 7. Conclusodes

7 Conclusoes

Este capitulo tem como objectivo, encerrar a dissertacao, resumindo os principais resultados, as

principais dificuldades encontradas durante a sua realizacao e as propostas do trabalho futuro.

0 tema da dissertacao foi “Analise e melhoria de unidade produtiva do ramo automovel”, e teve como
objectivo principal conseguir melhorias nos fluxos de material, reducdo de movimentacdes e transportes

desnecessarios e reducao do Lead Time e stocks.

Conseguiu demonstrar-se, que com as accées de melhoria realizadas foi possivel atingir todos os

objectivos.

Foi possivel simplificar os fluxos de materiais, e as condicdes ergonomicas dos postos de trabalho.
Conseguiu-se um ganho de mz de 75, 286 m? (configuracao inicial: 263,411 m2 a configuracao actual:

188,125 m.

Outro resultado alcancado foi a reducédo do tempo de troca de ferramenta, que inicialmente era igual a
12 minutos, e actualmente é igual a 5 minutos nos equipamentos M06.1, M06.2, MO8 e M09.1,

reduzindo-se em 58%, e na MO7 & igual a 4 minutos, obtendo-se uma reducao em 67% do tempo.

Conseguiu reduzir-se o stock de matéria-prima em 0,87% (de 86915 componentes que se tinham nas
rack’s inicialmente, passou a ter-se no maximo 86160), o valor de stock de WIP em 42%, sendo
inicialmente igual a 15122 subconjuntos e agora é igual a 8758, e o de Produto acabado em 93%,

inicialmente era igual a 600 conjuntos de anteparas e actualmente é igual a 40 conjuntos.

Quanto ao valor de Lead Time (LT) de Matéria-Prima obteve-se uma reducéo de 39,92% (actualmente é
igual a 58,05 horas, enquanto no inicio era igual a 96,62 horas. O Lead Time (LT) do processo,
conseguiu obter-se uma reducdo de 19,99%, sendo o seu valor actual igual a 2,11 horas e o valor inicial
era igual a 2,64 dias. O Lead Time (LT) de WIP ¢ igual a 45,23 horas, sendo inicialmente igual a 125,44
horas, obtendo-se uma reducdo de 63,94%. O valor de Lead Time do Produto Acabado é igual a 0,62
horas, que comparado com o inicial que era de 11,68 horas tém-se uma reducao de 94,69%. Analisando
globalmente, o Lead Time (LT) total, teve um ganho de 55,15%, ou seja, o valor de LT antes das
alteracoes e melhorias efectuadas era igual a 236,38 horas, enquanto o valor da situacao actual (depois

das melhorias implementadas) é igual a 106,02 horas.

Por fim, obteve-se uma diminuicdo dos tempos de ciclo e consequente melhoria da capacidade

produtiva, em cerca de 8% (de 5,1 PPH’s (pecas/Hora/Homem) passou para 5,5 PPH’s).
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Capitulo 7: Conclusodes

Globalmente conclui-se que este trabalho foi de extrema importancia, para o desenvolvimento e

consolidacdo dos conhecimentos adquiridos durante o percurso académico.

Um objectivo pessoal que tinha para o projecto, ¢ que a empresa ficasse satisfeita com o trabalho
desenvolvido e que retirasse partido das accdes realizadas e ferramentas implementadas, o que se

verificou.
7.1 Dificuldades encontradas na realizacao do Projecto

Uma dificuldade encontrada no inicio do projecto foi a desorganizacdo de informacdo que existia nesta
unidade de producao, nao existia BOM actualizada (nem em Inglés ou Portugués, s6 em alemao), e nao

existia stock contabilizado.
7.2 Propostas para Trabalho Futuro

Uma proposta para combater o problema do elevado stock dos componentes pequenos de matéria-
prima, ¢ o abastecimento destes em tubos ou calhas. O que passara a acontecer ¢ o seguinte: O
operador logistico despeja o conteudo da embalagem para uma calha que conduz os componentes para
0 equipamento, ficando mais acessivel para o operador da producdo; quando o operador logistico
abastece este componente lanca uma carta para o operador da producao, que sé sera lancada de volta,
para existir reposicdo do material, quando o nivel dos componentes atingir o stock minimo definido,
existindo uma marca a vermelho na calha (gestao visual), diminuindo em muito o valor de stock, e

reduzindo consequentemente o Lead Time.

Este método encontra-se em periodo experimental num dos equipamentos das preparatérias (M09.1).

Existem marcados, num futuro préximo, outros workshops SMED de forma a reduzir ainda mais o tempo

de mudanca de ferramenta, e consequentemente a reducdo de stock e Lead Time.
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Anexos

Anexos

Esta seccao é composta pelos documentos que apesar de nao serem considerados prioritarios para

comporem o corpo de texto, sdo importantes para reflectir todo o trabalho realizado.
O Anexo 1 é composto pela Listas de Materiais (BOM)
O Anexo 2 é composto pelo formato do MIFD Inicial.

O Anexo 3 apresenta algumas das configuracdes de Layout que foram equacionadas, antes da versao

final.
0 Anexo 4 é composto pelas imagens que representam os fluxos de material inicial e actual.

O Anexo 5 é composto pelos calculos do dimensionamento do Kanban de Producao para todas as

referéncias de subconjuntos, e Produto Acabado.

O Anexo 6 é composto pelo formato do MIFD Actual.

N

o
88 Departamento de Produgdo e Sistema —



Anexos

Anexo 1. BOM’s - Bill of Materials

Tabela A0.1: Lista de materiais conjunto antepara AF 4P esquerdo

Nivel Cadigo Designacao Qt.
Final Product 8353 726/732 Sbcj. Antepara Int/Ext AF esq
1 644/632 Sbcj. Antepara Int/Ext AF esqg 1
B 2 4483 644/632 SubCj. Anteparas Exterior/int ESQ 1
w3 97 673 Placa Ref. Dir. AF 1
£ 3 97 672 Placa Ref. Esg. AF 1
3 4483 461/460 Subcj Antepara Dirfesq 1
B 4 97 666 Casqguilho M.8 AF 4P 4
B 4 4483 409/408 conj. Antepara Dir/Esqg 1
% 5 97788 Antp. Esq. AF 4P 1
% 5 97789 Antp. Dir. AF 4P 1
% 5 97810 Perno L.17.5 AF 2
% 5 97764 Perno L.33 AF 4P 2
% 5 97814 Perno L.31,65 AF 4P 2
% 4 4483 251 Reforgo Antepara Dir. 1
% 5 8308 932 Espacador D.17,5 AF 4P 1
% 5 97 828 Casguilho D.15 AF 4P 1
% 5 97791 Reforco Antepara Dir. 1
%= 697 791 Reforco Antepara Dir. AF 4P 1
% 68351 950 Anel Morglide D14 AF 4P 1
Y 4 4483 250 Reforgco Antepara Esq. 1
G308 932 Espacador D.17.5 AF 4P 1
97 828 Casqguilho D.15 AF 4P 1
= 5 97790 Reforco Antepara Esq. 1
%= 697 790 Reforco Antepara Esq. AF 4P 1
% 68351 944 Anel Morglide D10 AF 1
= 2 4483 230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. 1
w3 97 820 Anilha Plana D.10 AF 4P 1
w3 97 816 Perno L7 AF 1
£ 3 4482 768 Sector Dentado 1
97 748 Sector Dent. AF 1
8351 946 Anel Moglide D12 AF 1
% 3 4482 932 Biela Esq. Equipada 1
4502 218 Bicla Esg. AF 1
8351 946 Anel Moglide D12 AF 1
% 2 4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 1
% 3 97 820 Anilha Plana D10 AF 4P 1
% 3 97 812 Perno L.14 AF 1
% 3 4482 768 Sector Dentado 1
97 748 Sector Dent. AF 1
8351, 946 Anel Moglide D12 AR 1
“ 3 4482933 Biela Dir. Equipada 1
% 4 4502 219 Biela Dir. AR 1
% 4 G351 946 Anel Moglide D12 AF 1
B 2 8353 626 Biela fr. Ext. Esq. Reb. 1
w3 8303 150 Apoio Fr. Esg. AF 1
£ 3 97 660 Perno Fix. Mola AF 1
w3 97 822 Anilha Plana D.§ AF 1
=S 3 97 698 Cj. Suporte Int. Esqg. AF 1
w3 G353 544 Biela Fr.Ext. 1
w4 4469 698 Biela Fr. Ext. AF 1
w4 351 946 Anel Moglide D12 AF 1
B 2 8353 651 Biela fr_ Int. Dir. Reb. 1
% 3 8303 151 Apoio Fr. Dir. AF 1
kS 3 97 660 Perno Fix. Mola AF 1
k=S 3 97 822 Anilha Plana D.8 AF 1
k=S 3 97 699 C}. Suporte Int. Dir. AF 1
W3 8353 546 Biela Fr.Int. 1
B4 4469 706 Biela Fr. Int. AF 1
B4 8351 946 Anel Moglide D12 AF 1
B 2 8353 610 Biela Tr. Ext. Esq. 1
w3 8352 484 Apoio Tr. Esq. AF 1
w3 97 706 Cj Apoio Int. Tr. Esg. AF 1
w3 97 812 Perno L.14 AF 1
L 3 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 1
B 4 8351 946 Anel Morglide D12 AF 1
B 4 8353 786 Biela Tr. Ext. Esq. 1
% 5 4494 136 Patilha Ref. AF 1
% 5 4482 942 Biela Tr. Ext. Esq. 1
% 697 824 Espacador M.8 AF 1
% 6 4490 276 Biela Tr. Ext. Esg. AF 1
% 2 4483 225 Biela Tr. Int. Dir. 1
“ 3 8352 485 Apoio Tr. Dir. AF 1
“ 3 97 707 Cj Apoio Int_ Tr. Dir. AF 1
“ 3 97 812 Perno L.14 AF 1
“ 3 4483 081 Biela Tr. Int. Dir. 1
% G351 946 Anel Morglide D12 AF 1
% 4 4483 053 Biela Tr. Int.Dir. 1
% 5 4489 985 Biela Tr. Int. Dir. AF 4P 1
= 5 97 824 Espacador M.8 AF 1
B 2 a7 820 Anilha Plana D10 AF 4P 2
B 2 97 822 Anilha Plana D.§ AF 2
B 2 97 816 Perno L.17 AF 2
1 97 674 Eixo Dent. AF 2
1 97 830 Anilha Plana D.12.2 AF 2
1 97 818 Parafuso Torx M8x21 AF 2
1 97 664 Perno Barra Torg. AF 2
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Tabela A0.2: Lista de materiais conjunto antepara AF 4P direito

Nivel Codigo Designagao Qt
Final Product

1 645/633 SbCj Antapara Int/Ext AF dir 1
% 2 4483 645/633 SubCj. Anteparas Ext/Interior DIR 1
w3 1
w03 1
5 3 4483 461/460 Subcj Antepara Dir/s 1|
B4 4
L 4 1|
w5 1
B8 1
w5 2
w5 2
w5 2
54 1]
w5 1
w5 1
% 5 1]
% 6 1
% 6 1
% 4 1]
v 5 1
w5 1
& 5 1|
% 6 1
% 6 1
v 2 4483230 Sector Dent. Ext. Esq. Reb. 1]
w03 1
% 3 4432768 Sector Dentado 1|
D iR
% 1
% 3 4482932 Biela Esq. Equi 1]
CroEm oEESL
LN 1
B2 4483 231 Sector Dent. Ext. Dir. Reb. 1|
w03 1
& 3 4482768  Sector Dentado 1|
DioE EEER,
LS 1
& 3 4482933 Biela Dir. Equi 1|
CroEn gl
% 1
w2 8353627  Biela fr. Ext. Dir. Reb. 1]
w3 1
v 3 )
w03 1
w3 1
% 3 1]
% 1
LN 1
% 2 1]
v 3 )
w03 y
w3 y
w03 1
% 3 1|
LN 1
® 1
%2 1|
w3 1
w3 1
w03 1
% 3 1]
LN 1
% 1|
1
g
|
|
%2 Biela Tr. Int. Esq. 1|
w03 1
w3 1
v 3 1
v 3 1]
% 1
% 1|
1
1
B2 2
B2 2
w2 2
1 2
1 2
1 2
1 2
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Anexos

Anexo 2.MIFD Inicial

faurecia

MIFD Inicial - Preparatorias PQ25
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Anexo 3.Alternativas da Configuracao do Layout

Nas, Figura AO.2, Figura AO.3 e Figura AQ.4, encontram-se algumas das configuracdes estudadas para a

alteracao de Layout.

As configuracoes A (Figura AO.2) e B (Figura A0.3) foram postas de parte devido a impossibilidade de

deslocar a CNC, devido a elevados custos de movimentacao e de reprogramacao.

B
0T

Figura A0.3: Configuracao Layout equacionada (B)

N
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Quanto a configuracdo C (Figura AO.4), que ja & muito préxima da seleccionada para implementar, ndo

foi seleccionada pois as movimentacdes para abastecer o equipamento M09.3, com os subconjuntos da

M09.1 e M09.2, eram mais elevadas.

PREFPARATORIAS PRE5

@

]
|

I

ESchLa 1 las

= |

Figura A0.4: Configuracao Layout equacionada (C)

2N
- I N a i
Departamento de Produgdo e Sistema

93



Anexos

Anexo 4.Fluxo de Material Inicial VS Actual

PREPARATCRIAS PQ2!

Fluxos de Material

— = = Bielatraseira
Exterior Dir/Esq

= == = Riglastraseira Interior
Dir/Esq

== == = BielaFrontal inte BExt
Dir/Esq

= == = BielsEquipada
Dir/Esq

= = CactorDentado

== == = Reforgo de Antepara
Dir/Esq

= = = [Bieglstrazeira Intericor
Dir/Esq

Figura A0.5: Representacao Fluxos de Material no Layout inicia
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PREPARATORIAS PQ25
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Anexo 5.Calculos dimensionamento Kanban de Producao

Este Anexo é composto pelos calculos do dimensionamento do Kanban de producéo, esta organizado por

equipamento.

Dimensionamento M06.1

[ Shop shock Wikt Clhomng Ower |namca

I
v | W= 11,12 =
¥Toy= 11,42
|E-?Dﬂ'ﬁ'lﬂm | 5 |
[P Bt S ] |56 ]
M.Ehﬁ-ﬂkhﬂnthhﬂ 4
[ Shaop =lhork Wil Chomege Cwer | mmaaa
Bt B kg B
T Eﬁ A

[ ot i) [ 5 ]
[FrrumBachs== ) | 56|

£ Bl Frumttd Entrir hmw(h)l 4

Figura A0.7:Dimensionamento Kanban Producao Subconjuntos Biela Frontal Interior/Exterior (M06.1)

5
96 Departamento de Produgdo e Sistema ' —



Anexos
| Shep shodk Wil Clhomge Cwer |nma
Bntrh B kg Besc

e

. Y

7 \

) i [ Peatfficac [ Betrh Bg | 1T
T = g63 - 'tl REA & |6 27|
AT 963~ 1

| Wi Btch S (M0 |56
Hrwt Dirntwsln

slup:antmr(n_)l 9
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Anexo 6.MIFD Actual
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