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RESUMO

Numa sociedade cada vez mais global, e perante a recessdo dos mercados, as empresas
veem-se obrigadas a melhorar os seus modelos de gestdo e a focarem-se na reducao de
custos e melhoria de processos para se manterem competitivas conseguindo, deste

modo, fazer frente a feroz concorréncia e aos problemas econémicos atuais.

Um dos modelos de gestdo que tem vindo a ganhar grande relevancia nas empresas € 0
“Lean Manufacturing”. Este modelo centra-se na eliminacdo de desperdicios com vista
a reducgdo de custos e ao aumento da produtividade. Para implementar o pensamento
Lean numa organizacdo devem-se formar e envolver todos os colaboradores top-down,

pois este € um dos requisitos fundamentais para o0 sucesso da acao.

A empresa que se encontra na base desta dissertacdo de mestrado insere-se num grande
grupo industrial de producdo de plésticos e tem como objetivos reduzir custos e
aumentar a produtividade. Para conseguir atingir tais objetivos, decidiu implementar o
Lean Manufacturing. E neste contexto que surge a presente dissertacio de mestrado que
resulta de um projeto de implementacdo de Lean Manufacturing envolvendo todos os

colaboradores da empresa.

Para implementar o Lean Manufacturing utilizaram-se varias ferramentas ao longo do
projeto desenvolvido através de uma metodologia de Investigagdo-Acdo. Para iniciar o
trabalho recorre-se ao VSM (mapeamento da cadeia de valor) para se fazer o
diagnostico, permitindo identificar claramente os pontos a melhorar bem como o0s

desperdicios a eliminar.

Na apresentacdo de propostas e planeamento de acBes também se implementam
algumas ferramentas para se alcancar o que foi definido como estado futuro ou ideal,
tais como: Kaizen, 5S, Sistema Pull, Ciclo PDCA, TQM, SMED e TPM.

A implementacdo das propostas produziu resultados, registando-se homeadamente um
aumento do rendimento das linhas de montagem em 12%, um aumento do rendimento
operacional da empresa em 6%, uma reducdo do tempo de ciclo de 6 moldes em 10% e

ainda uma redugéo em cerca de 15% do tempo de mudanca de ferramenta.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Lean Thinking, desperdicios, industria de

pléasticos.






ABSTRACT

In a global society, and facing the contraction of markets, companies are obliged to
improve their models of management and to focus in the reduction of costs and
improvement of processes to remain competitives and to be able to face severe

competition and current economic problems.

One of the management models that has gained great relevance in companies is the
Lean Manufacturing. This model is focused in the elimination of waste to reduce costs
and to increase the productivity. To implement in an organization the lean thinking way,
all collaborators top-down must be trained and involved, because this is one of the basic

requirements for action success.

The company in which is based this dissertation, is part of a big industrial group and is
dedicated to plastic production having as objetives costs reduction and productivity
increasment. To achieve these goals, they decide to implement the Lean Manufacturing.
This dissertation was developed in this context, following the project of this

implementation, involving all company employees.

To implement Lean Manufacturing many tools had been used during the project
developed through Action-Research methodology. The project started with VSM
(mapping of the value chain) used for diagnosis, to identify clearly what to improve and

which waste to eliminate.

In proposals presentation and actions planning other tools were implemented to attain
the future or ideal state defined such as: 5S, Pull System, PDCA Cycle, TQM, SMED
and TPM.,

Proposals implementation have produced results, registering, for example, an
increasment of the assembly lines income in 12%, the increasement of the operational
income of the company in 6%, the reduction in 10% of the cycle time of 6 molds and
another reduction in about 15% of the time of tool change.

Key-words: Lean Manufacturing; Lean Thinking, wastes, plastic industry.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo, realizada no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial,
propde a aplicacdo de ferramentas do Lean Manufacturing numa empresa de injecéo de
plasticos, pertencente a um grande grupo industrial, com o objetivo de identificar

desperdicios e elimina-los, reduzindo custos e criando valor para a empresa.

Este capitulo faz um enquadramento do tema da dissertacdo, apresenta os objetivos que
se pretenderam atingir, a metodologia de investigacdo adotada e a respetiva organizagéo

da dissertacéo.

1.1. Enquadramento

Numa sociedade cada vez mais global, as empresas veem-se constantemente obrigadas a
reduzir custos para se manterem competitivas, conseguindo, deste modo, fazer face a
crescente concorréncia. Modelos de produgdo como Lean Manufacturing (Womack et
al., 1990), imergiram nas empresas e tém dado maior énfase a entrega de produtos, que
sd0 necessarios por parte dos clientes, o mais rapido possivel, respeitando os requisitos
de qualidade best-in-class (Rawabdeh, 2005).

Nos dias que correm, com a feroz concorréncia e a necessidade premente de reduzir
custos, o modelo de producdo Lean vem dar uma grande ajuda a quem o pretenda de
fato fazer. Seguindo este modelo, as empresas podem atingir maior competitividade.
Qualquer empresa, seja de bens ou de servicos, pode beneficiar do Lean Thinking
(Womack e Jones, 1996) na procura continua de perfeicdo através da
reducdo/eliminacdo das atividades que ndo acrescentam valor ao produto, i.e., 0s

desperdicios que se manifestam em grande nimero em todas as industrias e empresas.

A industria de injecdo de plasticos é uma inddstria com longa tradicdo em Portugal que
se tem expandido extraordinariamente desde 1945. Em Portugal existem cerca de 300
empresas de injecdo de plastico. Estas estdo situadas por todo o pais, no entanto as de
maior dimensdo localizam-se na zona norte, em Oliveira de Azeméis e na zona centro,
Leiria, onde se comecaram a dar 0s primeiros passos na injecéo de plastico.A moldacao
pelo processo de injecdo € 0 processo que estd associado a grande maioria dos objetos
de plasticos usados no nosso dia a dia. Através de um simples olhar pelos objetos

utilizados em casa, nos automdveis e no emprego, é possivel identificar um enorme
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namero de artigos que sdo produzidos por meio deste processo. Atualmente este
processo é talvez o de maior interesse cientifico e um dos que tem maior importancia
industrial dado que quase todos os materiais termoplasticos podem ser injetados,

obtendo-se formas desde as mais simples as mais complexas.

Em todos os setores industriais, e 0 da injecdo de plasticos ndo é excecdo, existem
formas de desperdicios em toda a cadeia de valor que ndo representam uma mais-valia

nem para o produto nem para a empresa, pois o cliente ndo paga os desperdicios.

A empresa Plastaze, sobre a qual se baseia esta dissertacdo, € uma empresa pertencente
a industria de injecdo de plasticos, e tem como um dos seus principais produtos a
injecdo de cadeiras para bebés. Esta empresa, que desde cedo mostrou um constante
crescimento, enfrentou as suas primeiras dificuldades com a crise em 2009, que abalou
toda a economia nacional. Perante tal cenario a Plastaze viu-se obrigada a adotar um
novo modelo de gestdo e producdo afeto quer aos meios humanos quer aos demais

recursos necessarios a sua atividade.

Com base na formacdo dos quadros da empresa e no benchmarking realizado em
empresas que ja tinham implementado o modelo Lean com sucesso, revelando
resultados muito positivos, a Plastaze decidiu também implementar este modelo de
producdo, que desde logo Ihe iria ensinar a olhar e a pensar no processo de modo global,
pois sO assim se consegue ver e analisar toda a cadeia de valor. Até essa data,
considerava-se cada processo individualmente e ndo como um todo, e ndo se viam

claramente os desperdicios gerados.

Os principais problemas que se apresentavam eram: as elevadas quantidades de matéria-
prima e componentes em stock e as elevadas movimentacfes até chegar aos postos de
trabalho; a excessiva ocupacdo de espaco e utilizacdo de recursos, em 3 linhas de
montagem, para a mesma familia de produto; a grande quantidade de stock de
semiacabados; as perdas de eficiéncia devido ao fluxo descontinuo do produto nas
linhas de montagem; os longos tempos de mudanca de ferramenta; a elevada taxa de
rejeicdo de alguns produtos; as elevadas movimentagdes na expedicdo e utilizacdo de

varios meios de transporte e equipamentos; e, por fim, o elevado “lead time”.

Conhecendo e sabendo que o modelo de producdo Lean, através dos seus principios e

ferramentas, procura precisamente a resolucdo de tais problemas, considerou-se a sua
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implementacdo nesta empresa para conseguir uma reducdo de custos e ganhos de

produtividade.

1.2.0bjetivos

O objetivo deste trabalho centrou-se na aplicacdo de principios e implementacdo de
ferramentas Lean Manufacturing numa empresa de injecdo de pléstico e na analise do
respetivo impacto causado quanto a eliminacdo de desperdicios e ganhos de

produtividade. Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Melhorar o abastecimento, armazenamento e fluxo de matéria-prima e

componentes;

e Melhorar o funcionamento das seccdes de injecdo de plasticos, das linhas de

montagem e da expedicao.

Para atingir estes objetivos foi necessario aplicar ferramentas como o VSM, Kanban,
SMED e 5S, introduzir milkrun e mecanismos Andon, implementar metodologias
Kaizen e envolver todos os colaboradores da empresa “top-down”. Adicionalmente,
mediram-se varios indicadores para que fosse possivel melhora-los. Pretendeu-se,

assim:

e diminuir o lead time;

e aumentar a produtividade;

e aumentar o rendimento operacional das linhas de montagem;
e reduzir a taxa de defeitos das maquinas de injecéo;

e diminuir o tempo de mudanca de ferramenta;

e reduzir todas as formas de desperdicios.

Para tal foi necessario analisar e verificar 0 comportamento da empresa, antes e apds a
adogdo de principios e a implementacdo de ferramentas Lean Manufacturing para

conseguir comprovar a melhoria dos indicadores.
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1.3.Metodologia de investigacao

Para esta investigacdo foi utilizada a metodologia Investigacdo-Ac¢édo (na terminologia
inglesa, Action Research) (O'Brien, 2001). Deste modo, a aprendizagem surge como um
processo iterativo de investigacdo e acdo: implementa-se o que foi aprendido e
consequentemente conseguem-se 0s resultados necessarios a investigacdo. Esta

metodologia é constituida por 5 fases:

Diagnostico: identificar os desperdicios e recolher os dados, de modo a analisar e

estudar solugdes;
e Planeamento das agdes: planear as a¢des a desenvolver;
e Implementagéo das agdes: selecionar e priorizar agoes;
e Avaliacdo: estudar os resultados obtidos e/ou as consequéncias das acoes;

e Especificacdo da aprendizagem “lessons learned”: verificar se a aplicagdo Lean na
organizacgdo é uma mais-valia para a mesma e se houve aumento de produtividade.
Para registar essas “lessons learned” elabora-se um registo de boas préticas e

divulgam-se na empresa.

No ambito desta dissertacdo, a fase de diagndstico foi realizada por meio de uma
avaliacdo da situacdo atual utilizando o mapeamento dos fluxos associados as varias
cadeias de valor. Com esta avaliacdo pretendeu-se identificar as oportunidades de
melhoria, procedendo-se em seguida ao mapeando do estado futuro. Seguidamente, foi
elaborado o plano de acdo, o qual foi implementado posteriormente, e por fim

verificaram-se e registaram-se quais os resultados obtidos na empresa.

Com a aplicacdo de principios e ferramentas Lean Manufacturing, na inddstria de
injecdo de plastico, pretendeu-se dar resposta as seguintes questdes de investigacao:

e A aplicacéo de principios Lean minimiza os desperdicios da organizacdo e aumenta

a produtividade?

e A envolvéncia das pessoas num processo de implementacdo Lean traduz a eficacia

da sua implementacao?
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1.4.Estrutura da dissertagao
Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos.

No primeiro capitulo faz-se a introducdo da dissertacdo, neste capitulo faz-se um
engquadramento do tema da dissertacdo, apresenta-se 0s objetivos que se pretenderam

atingir, a metodologia de investigacdo adotada e a respetiva organizagédo da dissertagéo.

No segundo capitulo apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre a literatura ja
existente sobre o tema desta dissertacdo: Lean Manufacturing, Lean Thinking, a
descricdo de algumas ferramentas Lean e alguns casos de aplicacdo na industria de

injecdo de pléstico.

Posteriormente, no terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde se desenvolveu este

projeto, e a sua respetiva estrutura e sistema de producao.

O quarto capitulo descreve a situacdo atual do sistema de producdo das cadeiras de
bebé, permitindo a sua analise e identificacdo dos problemas. A cadeia de valor
analisada é a do Cliente BABY CHAIR, por representar um maior volume de negocios e
porque o produto deste cliente é aquele que apresenta maior incorporacdo de matéria-

prima (MP) e componentes dentro da empresa.

No quinto capitulo apresentam-se algumas propostas de melhoria para os problemas
identificados no capitulo anterior, seguindo a metodologia PDCA.

O sexto capitulo resume os resultados das acdes ja implementadas e daquelas que ainda

se encontram por implementar.

Por fim, no setimo capitulo tecem-se as conclusdes da dissertacdo de mestrado.
Adicionalmente, apresentam-se algumas ideias a desenvolver em trabalho futuro.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo faz uma revisdo bibliografica da literatura existente sobre o tema que suporta
este trabalho: Lean Manufacturing, Lean Thinking, descri¢do de algumas ferramentas Lean e
casos de aplicacdo na inddstria de injecdo de plastico. Assim, comega-se por falar da origem
deste modelo de producdo, em seguida apresenta-se 0 Lean Thinking e seus respetivos
principios e formas de desperdicios, descrevem-se as principais ferramentas Lean e alguns
casos de implementacdo de Lean Manufacturing em diferentes industrias e empresas,

identificando os beneficios e as dificuldades desta implementacao.

2.1. Lean Manufacturing e Toyota Production System (TPS)

O Lean Manufacturing surge no final da segunda grande guerra (1939-45), na Toyota, através
do Toyota Production System (TPS). Eiji Toyoda e Taichi Ohno foram 0s mentores deste
sistema que procurava solucionar os problemas associados a reduzida disponibilidade de

recursos, pessoas, espaco, materiais entre outros (Ohno, 1988).

“Lean” ¢ um modelo de gestdo operacional, que se baseia em cinco principios fundamentais:
especificar valor; alinhar na melhor sequéncia as agdes que criam valor; realizar essas
atividades sem interrupcdo de cada vez que alguém as solicita; e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz. Ou seja, fazer cada vez mais com cada vez menos (menos esforco humano,
menos equipamento, menos tempo e menos espaco) e em simultdneo corresponder cada vez

mais e melhor as necessidades e expectativas dos clientes.

A grande diferenca entre 0s gestores tradicionais e os gestores da era Lean € que estes Gltimos
conseguem harmonizar as vantagens da producdo artesanal com a producdo em massa
(Womack et al., 1990).

“Os valores sociais mudaram. Agora, ndo podemos vender nossos produtos a ndo ser que nos
coloquemos dentro dos coragdes de nossos consumidores, cada um dos quais tem conceitos e
gostos diferentes. Hoje, o mundo industrial foi forcado a dominar de verdade o sistema de

producdo multiplo, em pequenas quantidades” (Ohno, 1988).

De acordo com Ohno (1988), a concecdo do Sistema de Producdo Toyota (TPS) teve inicio a
partir do momento em que o Japdo perdeu a guerra em 15 de agosto de 1945. Essa data
marcou um novo comego para a Toyota. Com este acontecimento o presidente daquela

empresa langcou um novo desafio, o de alcancar os indices de desempenho da industria norte-
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americana no prazo de trés anos. Naquela altura a diferenca entre a produtividade japonesa e a
americana era de um para nove. Esta diferenca ndo tinha nada a que ver com a taxa de esforgo
dos trabalhadores, o que indicava que existiam desperdicios na industria japonesa e que era

urgente elimina-los. Esta foi a ideologia que marcou o inicio do TPS.

PESSOAS E TRABALHO EMEQUIPA JIDOKA

JUST-IN-TIME

« objectivos comuns;
+ tomada de decisao em equipa;
« formagao e treino polivalente.

* Parar se necessario;
* Quadro andon;
* Separagao homem
ELIMINAR O MUDA maquina;
+ Genchi genbutsu; = Poka-yoke;
j * Resolver os problemas
na fonte;
* Empowerment!

* Planeamento de MELHORIA CONTINUA
acordo com o takt time;
* Fluxo continuo;

* Pull Flow Management;
= Sistema Pull;
= Rapidas mudangas;
= Logistica integrada.

PRODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL WW
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 1 - A casa do TPS (adaptado de Liker, 2004)

Através da “casa TPS” (Figura 1) podemos identificar aspetos fundamentais da Filosofia
Toyota, a qual assenta em principios e valores simples e imutaveis tais como a gestdo visual,
como forma de envolver todos através da aplicagdo dos sentidos e do bom senso, a
uniformizacdo e a estabilizacdo de processos, como forma de reduzir a instabilidade tdo
prejudicial ao desempenho dos processos, e ao nivelamento da producdo. Também na base
desta casa, esta o respeito pelas pessoas, algo que se verificou crucial ao desenvolvimento do

TPS e também ao desenvolvimento da Filosofia Lean.

Assim esta figura identifica um conjunto de elementos fundamentais do TPS, dos quais se
destacam os pilares, a envolvente e o telhado. Em seguida, passa-se a explicar sinteticamente
os pilares e ferramentas desta casa.
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Producéo Just-In-Time (JIT): Produzir em JIT requer um fluxo continuo de materiais e de
informagdo coordenados de acordo com o sistema Pull, i.e., num sistema em que o cliente
desencadeia 0s processos desde a montagem até a matéeria-prima, a trabalhar com um tempo
de ciclo o mais proximo do takt time (TT). O TT é um tempo definido em fungéo da procura e
do tempo disponivel para produzir. Processos realizados no tempo devido, nem mais cedo

nem mais tarde, nem mais nem menos, apenas e somente 0 necessario e quando necessario.

Jidoka ou Autonomation: automacado com caracteristicas humanas tem a ver com a criagédo
de condicdes que levem a perfeicdo dos processos, sem erros nem atrasos. O tempo de ciclo
do processo deve ser 0 mais proximo possivel do takt time (nunca sendo superior) para que
ndo exista desperdicio e que as operagdes sejam balanceadas a partir deste. Como ferramentas

de suporte a este processo temos:

e Andon: dispositivo de controlo visual sob a forma de um quadro ou um sinal luminoso
que € utilizado para fazer o acompanhamento dos processos de trabalho informando os

colaboradores do status dos mesmos de modo a facilitar a gestdo visual.

e Préticas a Prova de Erro (Poka-Yoke): ao longo do processo produtivo podem ocorrer
erros que originem defeitos. Esses defeitos podem ser identificados dentro de organizacao
ou no proéprio cliente. O fato do defeito ser encontrado pelo cliente pode causar danos
irreversiveis a imagem da organizacdo, podendo mesmo levar a sua eliminagdo enquanto
fornecedor. Os dispositivos a prova de erro levam a reducédo dos defeitos até zero (Fisher,
1999). Com a adocdo do Poke-Yoke pretende-se a criacdo de métodos, ferramentas ou
equipamentos de facil aplicacdo e de baixo custo que permitam a detecdo de defeitos
(Shingo, 1986).

Heijunka ou nivelamento da producdo: ou seja, programacdo nivelada, estavel e sem
grandes oscilacGes. Visa a criacdo de condicdes para a manutencdo de um fluxo continuo de

fabrico, reducéo de stocks e maior estabilidade e consisténcia dos processos.

Processos uniformizados ou normalizados: a uniformizacdo torna os processos estaveis e
previsiveis e consequentemente mais faceis de gerir. A uniformizacdo é um dos principais

requisitos para a estabilidade dos processos.

Melhoria Continua ou kaizen: € um compromisso no sentido da melhoria do desempenho da
organizacdo procurando a total eliminacdo do desperdicio. Algo que se faz de modo
continuado e apoiado em pessoas e sistemas simples, para que a melhoria continua seja um

habito, uma maneira de estar.
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Estabilidade: Sé é possivel eliminar o desperdicio através da planificacdo e implementacdo
de um sistema de fabrico estavel, permitindo-nos identificar facilmente as fontes de

desperdicio e respetivas oportunidades de melhoria.

O TPS ¢, portanto, um sistema desenvolvido para prover as pessoas com métodos e
ferramentas que Ihes permita a melhoria continua do seu desempenho. A forma de estar da
Toyota (Liker, 2004) significa mais dependéncia nas pessoas, € nd0 menos. E uma cultura
empresarial, muito mais do que técnicas e ferramentas. As empresas dependem das suas
pessoas para melhorar os processos, reduzir stocks, identificar os problemas escondidos e
eliminé-los, mais melhor do que ninguém elas conhecem 0s seus processos e conseguem dar

inputs de melhoria.

Um dos segredos da Toyota e do TPS € a extraordinaria consisténcia do seu desempenho, a
qual resulta da exceléncia operacional. Esta empresa foi capaz de converter a exceléncia
operacional numa poderosa arma competitiva. Em parte, a exceléncia operacional baseia-se
nas técnicas e ferramentas de melhoria da qualidade, como por exemplo, Kaizen, Jidoka,

Poka-Yoke, entre outras, e na constante inovacao dos processos.

2.2. Lean Thinking

A designacdo Lean Thinking (pensamento magro) foi usada como conceito de gestdo
empresarial pela primeira vez por Womack na obra de referéncia com o mesmo nome
(Womack e Jones, 1996). Desde entdo, o termo é mundialmente aplicado para se referir a

filosofia de gestdo que tem por objetivo a criacdo de valor e a elimina¢do do desperdicio.

Os autores referem-se ao Lean Thinking como o “antidoto para o desperdicio” (Womack ¢
Jones, 1996). O conceito de desperdicio deve ser alargado e ndo incluir apenas as atividades
humanas mas também qualquer outro tipo de atividades e recursos usados indevidamente e

que contribuem para 0 aumento de custos, de tempo e da insatisfacdo do cliente.

A filosofia Lean Thinking tem adquirido enorme reputacdo mundial, sendo aplicada em todas
as areas, quer em organizagdes privadas, quer no setor publico, sendo possivel encontrar
também aplicagbes Lean na gestdo de organizacBes ndo-governamentais (Pinto, 2009). A
validade dos principios e das solu¢fes Lean é comprovada pelo sucesso de empresas como a
Toyota Motors Corporation (TMC) que em 2007 alcangou o topo da industria automovel ao

destronar a General Motors que desde 1930 era a maior empresa do setor.

10
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Desde o seu desenvolvimento inicial, até aos nossos dias, a filosofia Lean Thinking tem vindo
a evoluir, muito gragas aos seus fundadores e as empresas que lhes serviram de referéncia
bem como ao contributo de entidades espalhadas por todo o mundo que véo contribuindo para
o crescimento desta filosofia desenvolvendo-a e implementando-a nos mais diversos setores

de atividade.

O pensamento Lean ndo deve ser utilizado para sustentar mudangas radicais nas organizacoes,
mas fomentar sim, uma mudanca de atitude e de cultura empresarial e, por isso, deve ser
introduzida pela gestdo de topo que é a autoridade necessaria para implementar esta mudanca.

O pensamento Lean comega quando o cliente define o que € valor (Melton, 2005).

2.2.1. Principios Basicos do Lean Thinking

O pensamento Lean consiste num conjunto de conceitos e principios que visam simplificar o
modo como uma organizagdo produz valor para 0s seus clientes enquanto todos o0s
desperdicios sdo eliminados na cadeia de valor (Womack e Jones, 1996). Womack e Jones
(1996) argumentam que 0 pensamento Lean permite as empresas especificar o que € valor,
iniciar as acdes de criagdo de valor na melhor sequéncia e realizar essas atividades sem
interrupcdo, sempre que alguém as solicita, executando-as com o melhor desempenho. Esta
afirmacdo leva-os a identificar os cinco principios do pensamento Lean: definir valor, definir
a cadeia de valor, otimizar fluxos, introduzir sistema Pull e perseguir a perfeicdo como se

demonstra na Figura 2.

Figura 2 - Os cinco principios Lean Thinking

11
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Valor. Consiste nas caracteristicas de determinado produto ou servico valorizadas pelo cliente
e que se revelam decisivas no ato da compra, pois o cliente analisard o preco e o esforco que
fard para adquirir esse determinado bem/servico. Quanto maior o valor percebido pelo cliente
maior sera a satisfacdo do mesmo e, deste modo, a fidelidade sera crescente (Cunningham e
Jones 2007).

Cadeia de valor. Define um processo ou um conjunto de etapas do processo necessarios a
criagdo do produto ou servico. Assim como o valor foi definido pelas caracteristicas que o
cliente percebe e afeta a fase de selecdo, pode incluir-se aqui esse conceito. Para analisar o
valor existente na cadeia devem-se identificar os desperdicios existentes para que estes sejam
eliminados. Verificam-se tempos desnecessarios, atividades inadequadas, métodos de trabalho
ineficientes, padrdes de qualidade indefinidos ou desajustados. Ao longo de toda a cadeia de
valor, e seguindo o estabelecido para realizar a analise de valor, identificam-se as atividades
da seguinte forma: atividades que criam valor, atividades que ndo criam valor mas séo

necessarias e atividades que ndo criam valor e sdo desnecessarias.

Fluxo. Pode referir-se ao fluxo de pessoas, de materiais, de informacdo ou de capital. Este
fluxo percorre toda a cadeia de valor e o objetivo é que seja continuo, ou seja, sem que
existam pontos de estrangulamento que impliquem a paragem ou reducdo da atividade em
determinados pontos da cadeia. Para que o tempo de resposta aos pedidos do cliente possa ser
0 mais reduzida possivel, os estrangulamentos detetados devem ser reduzidos ou eliminados

no intuito de aumentar a capacidade de resposta, tornando a organiza¢do mais competitiva.

Sistema Pull (Puxar). Com este principio pretende-se que a producdo de um produto ou
prestacdo de servigo seja iniciada apenas aquando da solicitacdo do cliente, considerando as
caracteristicas que 0 mesmo estabelece. Aqui aplica-se o conceito do just-in-time, produzindo
ou servindo no momento e nas quantidades certas, 0 que permite a eliminacdo do excesso de

producdo e consequente reducdo de stocks e maior disponibilidade da méo de obra.

Procura da Perfeicdo. Pressupde que o processo de reducdo de esforco, tempo, espaco,
custos e erros seja continuo e infinito. Para tal, a empresa pode e deve apoiar-se nas

metodologias de melhoria continua (Kaizen).

Sera sempre possivel especificar melhor o valor, eliminar desperdicios ao longo da cadeia,
suprimir obstaculos que interrompam o fluxo do produto e fazer com que o cliente puxe mais
a producdo. Sera apenas esta predisposicao de insatisfagdo constante que permitira 0 sucesso

da implementacéo da filosofia Lean.
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A partir do conceito dos cinco principios acima descritos, observa-se que a forga de
transformacéo da iniciativa Lean esta na correta especificacdo do que é valor para o cliente
final. Esta nova especificacdo acaba com a tradicional forma em que cada membro da cadeia
especificava valor de formas diferentes; na identificacdo de todas as a¢Ges que levam um
produto da concegdo ao lancamento, do pedido a entrega, da matéria-prima as méos do
cliente. Além disso, conforme j& foi referido anteriormente, o pensamento Lean estd focado
na eliminacdo das atividades que nédo acrescentam valor e na cria¢do de valor que decorre de

um fluxo continuo até aos clientes.

2.2.2. Formas de desperdicios: 7 + 7 perdas

Na linguagem da Engenharia Industrial, consagrada pela Toyota, e de acordo com Ohno - 0
grande idealizador do TPS. As perdas (Muda em Japonés) foram classificadas em sete grupos
(Tabela 1): excesso de producdo, esperas, transportes, desperdicios do proprio processo,
stocks, deslocagdes e defeitos (Figura 3) (Ohno, 1988).

Excesso

producéo

Tempo de

Defeitos
espera

Desperdicio
€ tudo aquilo
que ndo
acrescenta

Processo valor

Transporte

Deslocacdes

Figura 3 - As sete formas de desperdicio
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Tabela 1 - Os 7 tipos de desperdicios: exemplos, causas e contramedidas (adaptado de Gemba Research, 2007)

7 Tipos de
Desperdicios

Definicdo

Exemplos

Causas

Contra-medidas

Excesso de

Produzir a mais do que cliente

Produzindo produtos para o stock baseado na previsao
Produzindo mais para evitar set-ups

Forecasting
Longos set-ups

Programacéao em JIT

Heijunka — nivelamento da carga

Producéao necessita Processamento em lotes grandes para gerar mais Paragem dos equipamentos SMED
saida
TPM
Espera por pecas Producédo empurrada Sistema PULL
. Espera por desenhos Operacoes desbalanceadas Producgéo no Takt time
Tempo desperdicado por . ~ ~ .
. Espera pela inspecgéo Inspeccéao centralizada Mapeamento do processo
materiais, pessoas, PR "
Espera . . Espera por maquinas Atrasos na entrada dos Jidoka
equipamentos ou informacgdes pedidos
S LR GSED [PIEES Espera por informacgéao Falta de prioridade Kaizen
Espera pela reparacao da maquina Falta de comunicacao TPM
Heijunka — nivelamento da carga
SMED
Transporte de pecas para dentro e fora do stock Producéao em lotes grandes Fluxo continuo
Transporte de material de uma estagéao de trabalho para|Producéo empurrada Sistema PULL
Deslocac¢des do produto que Stock Céluas de producgéo
Transporte ~ X
nao acrescenta valor Layout Milk-Run
Produtos modulares
Kanban
Matéria-prima Lead-times dos fornecedores |Kanban externo
Produto em curso Falta de fluxo Desenvolvimento do fornecedor
Materiais, pecas ou produtos
Stock em stock e o cliente nao Produto acabado Set-ups longos Linhas de one-piece flow

necessita no momento

Consumiveis
Componentes comprados

Lead-times longos
Papéis e formularios em
Falta de ordem no

SMED
Kanban interno

Heijunka — nivelamento da carga

Deslocacéao

Movimento de pessoas que
néao acrescenta valor

Procurar por pecas, ferramentas, desenhos, etc

Escolher o material
Alcancar ferramentas
Pegar em caixas

Area de trabalho
desorganizada

Material em falta

Design errado do posto de
Area de trabalho sem
seguranca

Falta de formacgé&o dos

58

Automatizacao
kaizen
Ergonomia

Fluxo continuo

One-piece flow

Formacéo e treino dos
operadores

Design do posto de trabalho

S&ao operacgdes e a processos

Multiplas limpezas das pecas
Preenchimento de folhas

Atrasos entre os processos
Sistema empurrado

Linhas em fluxo
One-piece pull

~ = o Tolerancias apertadas demais Voz do Cliente nao VSM
Processo que ndo sao necessarios na .
execucgéao do produto o . CEmEEEmEE R .
Ferramenta ou peca de dificil manuseio Concepcgéao do produto Kaizen
Standartwork
Falha do processo Causa-efeito (PDCA)
Retrabalho Falta de carregamento da Pokayoke
peca
Trabalho que contém erros, |Defeitos Processo em grandes lotes One-piece flow
Defeitos retrabalho, enganos ou falta de]Correcéo Inspecao dentro do processo |Qualidade integrada

alguma coisa necessaria

Falha do equipamento

Variacdes do processo

Maquinas incapazes

ao processo
Automatizacao
Kaizen
Standartwork
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Peter Drucker (1980), considerado o guru da gestdo, afirmou: “N&do ha nada mais inutil
do que fazer de forma eficiente algo que nunca deveria ter sido feito”, aplicando-se esta
afirmacdo a todas as formas de desperdicio referidas e apresentadas sucintamente de

seguida.

Excesso de Producéo. A perda por excesso de produgédo pode ser por quantidade ou por
antecipacdo. Por quantidade acontece quando se produz para além do volume que estava
programado. Por antecipacdo, é a perda por produzir antes do momento em que é
necessario, em que produtos fabricados ficam a espera de serem consumidos ou
processados por etapas posteriores isto significa que se esta a produzir sem encomenda.
Desta forma isto vai gerar desperdicios de equipamentos, recursos, transporte e

armazenamento (Liker, 2004).

Espera. Este tipo de perda consiste no tempo em que 0s recursos disponiveis estao
literalmente parados, em espera, devido a alguma ocorréncia, como por exemplo: estar a
espera que a maquina acabe o processo, de ferramentas, de fornecimento de produtos,
entre outros. Se existir esse tempo de espera podem-se colocar os colaboradores a terem
formacgdo noutros produtos ou a dar formacdo a colaboradores que sejam menos
experientes e serem “senseis” ou ainda desempenharem pequenas atividades de

manutencg&o ou atividades kaizen (Hines e Rich, 1997).

Transporte. Refere-se essencialmente as movimentacdes excessivas de matérias-
primas, semiacabados e produtos finais. O transporte deve ser reduzido a um minimo, o
estritamente necessario. Em geral, nestas movimentacGes desperdicam-se tempo e
meios que representam perdas significativas quer pelo aumento da probabilidade de
danificar um produto quer por outro lado o puro desperdicio e a afetacdo desnecessaria
de recursos (Hines e Rich, 1997).

Stock. Stocks de matéria-prima, material em processamento e produto acabado. Quanto
maior for o stock maior vai ser a area ocupada pelos mesmos e maiores sdo 0s custos e
investimento parado. Se os stock forem baixos pode-se investir esse dinheiro na criacdo
de valor (Hines e Rich, 1997). Os stocks podem também esconder outros tipos de
problemas como por exemplo avarias ou problemas com o processo. Pinto e Amaro
(2007) referem que a melhor forma de encontrar desperdicios é ir ao chdo de fabrica
procurar pontos de acumulacgéo de stocks e questionar 0s mesmos. Sé assim se comeca a

identificar quais séo os problemas existentes e/ou camuflados pelos stocks.
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Deslocagdes. Desperdicio associado aos movimentos realizados desnecessariamente
pelos operadores na execucdo de uma operacdo, isto é, aquilo que ndo acrescenta valor
ao produto. Por exemplo, um layout mal concebido do ponto de vista ergonémico e
funcional, a falta de formacdo dos operadores e a pouca enfatizacdo, por parte da

organizagao, em aspetos relacionados com o estudo do trabalho.

Préprio processo. Refere-se a operacfes e a processos desnecessarios na execucao do
produto. Para eliminar esta fonte de desperdicio, o Lean propde a formacdo dos
colaboradores; a analise de valor aos processos, desde que ndo afete a qualidade e as
funcdes bésicas do produto, com vista a sua simplificacdo e eficiéncia; trabalho
padronizado e, por fim, a automatizacdo dos processos de engenharia e analise de valor.
E extremamente importante olhar para a cadeia de valor como um todo pois aquilo que
se faz num processo pode ser desperdicio para o processo posterior. Este tipo de perda é
gerada, por exemplo, quando se exige mais qualidade do que aquela solicitada pelo
cliente (Hines e Rich, 1997).

Defeitos. Este defeito surge da fabricacdo de produtos que ndo cumprem com as
especificacbes requeridas pelo cliente. Os produtos ndo conforme sdo sinénimos de
desperdicio de materiais, de disponibilidade de médo de obra, de equipamentos,
movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos,
inspecdo de produtos, entre outros. Pinto e Amaro (2007) identificam as seguintes
causas para a ocorréncia de defeitos, nomeadamente, énfase na inspecdo do produto
final, auséncia de padrdes de inspecdo, falhas humanas, auséncia de trabalho

padronizado, transportes e movimentagdes que geram danos.

Além destas sete categorias abordadas, Brunt e Butterworth (1998, em Amaro e Pinto,
2007) definiram mais 7 classes de desperdicio que se aplicam também aos servicos e se

apresentam abaixo.

Nao utilizacdo do potencial humano. Ohno (1988) afirmou que um dos objetivos do
TPS era “criar pessoas pensantes”. Nas ultimas décadas, milhdes de euros foram gastos
para retirar as pessoas das fabricas, quando afinal sdo as pessoas o principal recurso das
organizagOes. Sem elas nada funciona pois dois dos pilares do TPS sdo a forca de
trabalho flexivel e o pensamento criativo. Covey (2004) apresenta excelentes exemplos
de lideranca de pessoas com 6timos resultados. A verdade fundamental é que as pessoas

ndo sdo maquinas e por isso é necessario saber liderar e contar com 0s quatro
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fundamentos das pessoas: corpo, mente, coragdo e espirito. Cada pessoa é diferente, é
necessario saber conhecer, comunicar, ouvir e dar feedback. Neste sentido a gestdo
japonesa foi inovadora pois os lideres assumem por vezes o papel de mestres (sénseis),

ensinando e encaminhando os seus colaboradores.

Desperdicio da utilizacdo de sistemas inapropriados. A aplicacdo de sistemas
inapropriados resulta por vezes em grandes fontes de desperdicio. Nomeadamente a
aquisicdo de um software que se pensa ird ser uma mais-valia para a organizacéo e no
final sé utilizamos um terco daquilo que foi comprado. A incorreta ou parcial utilizacdo

de um sistema é uma fonte de desperdicio.

O desperdicio de energia. Esta energia refere-se a fonte de poténcia: eletricidade, gas,
6leo, petroleo, entre outros. E necessario conter custos, racionalizar a energia e poupar

aquela proveniente de recursos finitos, preservando o meio ambiente.

O desperdicio de materiais. Hoje em dia, as atividades de fabrico e construcdo ndo sdo
apenas uma responsabilidade ambiental, mas uma questdo de lucro. Para reduzir os
desperdicios de materiais é necessario fazer uma abordagem ao tempo de vida do
produto/ servico, fabrico, utilizacdo e a sua reutilizacdo em final de vida, selecionando,
aquando da concecdo do mesmo, 0s materiais que mais se adequam aos respetivos

processos e fins.

Desperdicios nos servigos e escritdrios. Atualmente comeca-se a verificar um interesse
crescente nesta area quanto a aplicacdo do Lean. Nos escritorios € muito facil identificar
algumas formas de desperdicio como, por exemplo, 0 excesso de movimentaces. Nos
servigos também podemos facilmente identificar o ndo aproveitamento do potencial
humano. Abre-se agora uma grande janela de oportunidade de melhoria dos servicos,

em Portugal.

Inspecdes ineficientes. Tanto na producdo como nos servigos, nomeadamente nos
escritorios, existem inspeces finais que devem ser reduzidas adotando-se, por exemplo,

metodologias antifalha, nomeadamente, a poke-yoke.

Desperdicio do tempo do cliente. Acontece quando um cliente esta a espera de uma
informacgdo, ou quando se tem de deslocar ou falar com varios interlocutores ou

departamentos para obter essa mesma informacao.

Em suma, foram aqui apresentadas véarias fontes de desperdicio, as quais podem ser

identificadas e eliminadas por qualquer organizacdo pertencente quer ao ramo da
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industria como dos servicos. No entanto, para alguns autores, nomeadamente, Brunt e
Butterworth (1998) e Liker (2004) a maior fonte de desperdicio em qualquer empresa

ou organizacdo é a nao utilizacdo do potencial humano que cada pessoa carrega em si.

Para finalizar, e citando Pinto (2009): “Nao ouvir, ndo envolver ¢ ndo compreender ¢

desperdicar oportunidades de melhoria e de crescimento nas organizagdes”.

2.3.Descricdo de algumas ferramentas Lean

Diversas ferramentas Lean foram desenvolvidas ao longo dos anos. Muitas delas
tiveram origem no TPS (ja referidas na casa TPS) e o objetivo é identificar e eliminar os
desperdicios e aumentar a produtividade (Pinto, 2008 e 2010). A Figura 4 mostra

algumas dessas ferramentas que sao sucintamente apresentadas de seguida.

TEAM W( )RK TPM

N

Figura 4 - Algumas ferramentas Lean

2.3.1.Melhoria continua - Kaizen

A filosofia Kaizen significa melhoria continua. Kaizen deve envolver todos o0s
colaboradores na busca da melhoria dos processos e desempenhos da organizacao,
implementando melhorias que envolvam pequenos investimentos. Esta filosofia &,
muitas vezes, utilizada como um conceito de guarda-chuva conforme apresentado na
Figura 5. “Kaizen ¢ um guarda-chuva que abrange todas as técnicas de melhoria,
unindo-as de maneira harmoniosa para tirar 0 maximo proveito do que cada uma
oferece.” (Imai, 1986, 1997).

19



O REVISAO DA LITERATURA

A\
G

KAIZEN

Customer orientation

Total Quality ControlBix Sigma
Robotics

Quality Circles

Suggestion system

Automation

Discipline it the workplace

Total Froductive Maintenance (TPL)

Hanhan

Quality Improvement

Tust-in-Time (JIT)

Zero defects

Small-group activities

Cooperative labor-management relations
FProductivity improvement

Hew-product development

Figura 5 - Conceito guarda-chuva KAIZEN (Imai, 1986)

“The Kaizen philosophy assumes that our way of life — our working life, our social
life, or our home life — should focus on constant-improvement efforts..... In my

opinion, Kaizen has contributed greatly to Japan’s competitive success.” (Imai, 1997).

2.3.2. Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento de Fluxo de Valor é uma ferramenta
que permite identificar e efetuar a analise de atividades subdividindo-as do seguinte
modo: atividades que acrescentam valor, que ndo acrescentam mas S0 necessarias e as
que sdo desnecessarias. Esta identificacdo inicia-se com o Mapeamento de Fluxo de
Valor do estado atual do processo. Apds a analise do processo e da realizacdo de

melhorias, efetua-se 0 Mapeamento do Fluxo de Valor do estado futuro.

Geralmente a aplicacdo desta ferramenta € apoiada por sessdes de “brainstorming ”, nas
quais as equipas definidas para o desenvolvimento destas atividades, se relnem para

analisarem o0s processos e procurarem a eliminacdo de desperdicios.

Mike Rother e John Shook explicaram como construir um mapa para cada fluxo de
valor e mostraram de que forma se consegue diferenciar através desse mesmo mapa o

que ¢ valor e desperdicio e proceder a eliminagédo deste ultimo (Rother e Shook 2003).
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“Whenever there is a product for a customer there is a value stream. The challenge lies

in seeing it” (Rother e Shook, 2003).

2.3.3. Programa 5S

O Programa 5S é uma filosofia de trabalho que procura promover a disciplina na
empresa através da consciencializacdo e responsabilidade de todos, de forma a tornar o
ambiente de trabalho agradavel, seguro, produtivo e eficiente. As atividades visam
eliminar os desperdicios que contribuem para erros, defeitos e acidentes de trabalho,

através da aplicagdo de ferramentas visuais (Liker, 2004).

Esta ferramenta foi batizada de 5S pelo fato das palavras japonesas que sintetizam as

cinco etapas do programa inicarem todas por S, como podemos observar abaixo:
e Seiri - que significa a organizacao;

e Seiton - que significa a arrumacéo;

e Seiso - que significa a limpeza;

e Seiketsu - que significa a normalizacéo;

e Shitsuke - que significa a autodisciplina.

Estas duas Gltimas sdo as mais dificeis de implementar pois é necessario algum tempo
até as atividades estarem consolidadas e que todos os colaboradores tenham
interiorizado a atitude de 5S.

2.3.4. Sistema Pull com Kanban

E um dos mais simples sistemas de controlo de operag@es e é também um dos elementos
fundamentais do TPS. De acordo com o sistema Pull, este coordena o fluxo de materiais
e informacdo ao longo de toda a cadeia de valor uma vez que pode ser estendido ao
cliente/ fornecedor, ndo ficando apenas pelo sistema produtivo interno. O sistema Pull
acontece quando cada estacdo puxa 0s materiais da estacdo anterior na presenca de um
pedido da estacdo seguinte. As operacdes sdo efetuadas aplicando o conceito JIT no que

refere a quantidade, tempo e necessidade.
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Para implementacédo do sistema Pull existe 0 mecanismo Kanban uma palavra japonesa
que significa cartdo, placa ou registo visivel. Difundiu-se pelo mundo na década de 80,
proporcionando uma revolugdo na gestdo da producdo. E um sistema de controlo da
atividade produtiva que transmite informac6es da producdo para os postos de trabalho e

dos postos de trabalho para o abastecimento e recolha de produtos.

Nunca um sistema tdo simples causou tanto impacto nas modernas técnicas de gestdo da
producdo. Segundo Ohno pode e deve-se introduzir o Kanban a qualquer momento e
com qualquer nivel de stock. No entanto, se ndo se aproveitar o potencial do Kanban
para identificar os problemas e aumentar a produtividade, ndo se esta verdadeiramente a
utilizar todo o potencial deste sistema (Ohno, 1988).

2.3.5. Ciclo PDCA

A sigla PDCA significa: Plan, Do, Check, Act (Figura 6). E um ciclo centrado na
resolucéo de problemas, identificacdo da causa e procura da melhor solu¢do. O PDCA é
a descricdo da forma como as mudancas devem ser efetuadas numa organizacdo. Nao
inclui apenas os passos do planeamento e implementacdo da mudanga mas também a
verificacdo de resultados, se produziram ou ndo a melhoria desejada, podendo
posteriormente agir de forma a ajustar, corrigir ou efetuar uma melhoria adicional com

base neste Gltimo passo.

Plan

Act

Check

Figura 6 - Ciclo PDCA
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Com este conceito, Shewhart, criou uma nova maneira de pensar e de gerir com técnicas
simples, mas foi W. Edwards Deming quem o introduziu no Japdo por volta dos anos
50. Foi por este motivo que a Toyota adotou o ciclo PDCA e o tornou numa estratégia
de acompanhamento e base para melhoria e lideranca para todos os niveis de gestdo
(Rother, 2009).

2.3.6.Total Quality Management (TQM)

O Total Quality Management (TQM) ou a Gestdo da Qualidade Total promove a
qualidade, desde a sua concecdo, execugdo e garantia, por todos os colaboradores da
empresa, ndo atribuindo a sua responsabilidade apenas a um departamento. Com o
objetivo de melhorar a gestdo da qualidade foram desenvolvidas algumas ferramentas

como, por exemplo:

e histogramas e analise de ocorréncias;

e ciclo PDCA (descrito na seccdo anterior);

e andlise modal de falhas ou FMEA (failure mode and effect analysis);

e andlise ABC, ou regra dos 20/80, também conhecida como o principio de Pareto;

e espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa;

2.3.7. Single Minute Exchange Of Die (SMED)

O método Single Minute Exchange of Die (SMED) consiste na andlise e reducdo do
tempo desperdicado nas mudancas de série de fabrico. As técnicas de mudanca rapida
de ferramenta tém vindo a ser desenvolvidas e aplicadas nas organizagfes industriais
para dar resposta as pressfes do mercado através da reducdo de quantidades de fabrico,

de stocks, tempos e custos entre outras.

Estas técnicas tém sido desenvolvidas com o intuito de melhorar as condi¢cdes dos
setups realizados, e com isso criar uma politica de reducéo de custos seja ela imediata
ou a médio/longo prazo. O método SMED foi inicialmente proposto e desenvolvido por
Shigeo Shingo (Shingo, 1985). Com o desenvolvimento do método, Shingo (1996)

divide a operacédo de setup em duas categorias:

23



) REVISAO DA LITERATURA

Setup Interno: operacdo de setup (montagem ou desmontagem de ferramentas) que
apenas pode ser efetuada com a maquina parada;

Setup Externo: operacdo de setup que pode ser realizada com a maquina em
funcionamento (por exemplo, o transporte de ferramentas para junto da maquina, e desta

para 0 armazenamento).

Para além desta divisdo e caracterizacdo das operacfes de setup, o trabalho de Shingo
na industria automovel, permitiu estabelecer uma sequéncia basica e eficaz para

quaisquer tipos de changeover, com 4 etapas:

Etapa 1 — Preparacdo dos materiais necessarios, verificagdo de ferramentas,
levantamento e reposicdo dos materiais necessarios durante a operacdo. Tudo deve estar

e ser colocado no seu respetivo lugar.

Etapa 2 — Desmontagem da ferramenta ap6s a conclusdo do processo produtivo do

ultimo lote e montar a ferramenta antes do inicio da producédo do lote seguinte.

Etapa 3 — Medicdo, ajustamentos e calibracdo da maquina de producdo antes do inicio

da producéo.

Etapa 4 — Depois de realizadas as etapas anteriores, proceder a producao de pecas teste
para aferir a conformidade do produto. Proceder a afinacfes a ajustamentos até a peca
teste produzida estar dentro das especificacdes da producéo.

Estas sdo as etapas que devem ser consideradas em qualquer mudanca de ferramenta.
Através do estudo de cada etapa consegue-se melhorar o tempo de mudanca de

ferramenta. A figura 7 demonstra essas etapas (estagios).
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estag|_os _ interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno .| externo . | da operacao de setup
Preparacao
( Utilizacao de antegip_ada das
check-list condigoes Melhoria na
. | Verificaggo das operacionais estocagem e
| condicdes de Padronizagao no transporte
funcionamento das fungtes de navalhas,
= . matrizes, guias,
[~ Melharia de Utilizaggo de batentes, etc.
transporte de uias —
Técnicas guia

praticas correspondentes
aos estagios conceituais

[ ] setup externo
|| setup interno

matrizes

intermediarias

— Implementacado de
operacgbes em
paralelo

Uso de fixadores

| funcionais

| Eliminagéo de
ajustes
Sistema de

— minimo multiplo
COMmuMm

Mecanizacdo

Figura 7 - Principais etapas do método SMED (Shingo, 1996)

2.3.8. Total Productive Maintenance (TPM)

Nakajima (1988) introduziu o conceito Total Productive Maintenance (TPM), ou seja,

Manutencdo Produtiva Total, em 1971, como sendo uma manutengdo ao nivel da

producdo, da responsabilidade de todos os trabalhadores, concretizada através da

realizacdo de pequenas atividades com o foco na manutencdo de 1° nivel, mais

comummente denominada de manutencéo preventiva.

Segundo McCarthy e Rich (2004), o sistema TPM procura maximizar a performance

global dos equipamentos através da gestdo do seu funcionamento, reparacdo e

intervencdes. Serve de filosofia base para aumentar o envolvimento e responsabilidade

dos operadores perante o0s equipamentos que utilizam no dia a dia. Para tal,

identificaram 5 fatores criticos fundamentais ao sucesso da sua implementacdo e

respetivos beneficios:

e maximizar a eficiéncia do equipamento;

e desenvolver um sistema de manutencdo preventiva durante o tempo de vida desse

equipamento;
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e envolver todos os departamentos para que planeiem, projetem, utilizem e
mantenham o0s equipamentos aptos na implementacdo de TPM (tudo comeca na

concecaol/inicio);

e envolver ativamente todos os funcionarios desde a gestdo de topo até aos

trabalhadores da producdo;

e promover o TPM através da gestdo de motivacdo e de atividades autdbnomas em

pequenos grupos.

Em suma, perante a identificacdo de algumas das ferramentas inerentes a filosofia Lean
comeca-se a formar uma base que permita a implementacdo e consolidacdo dessa

mesma filosofia.

2.4. Casos de aplicacdo Lean na industria de injecao de pléastico

Sabendo que em média 40% dos custos associados a qualquer negdcio sdo puro
desperdicio, todas as atividades que ndo acrescentam valor devem ser identificadas e

eliminadas gradualmente (Pinto, 2009).

O Lean Manufacturing foca-se na reducédo de desperdicios com vista a aumentar ndo s
a eficiéncia operacional mas também a eficiéncia energética e ambiental (tendo sido o
desperdicio da energia um dos desperdicios apontado na sec¢do 2.2.2) que, muitas
vezes, requerem fontes de investimento adicionais. E asssim importante para as
empresas de manufatura implementarem o Lean Manufacturing para que alcancem
maior competitividade e consigam uma melhoria da performance ambiental (Yang et
al., 2010).

O Lean Manufacturing pode, também, de fato levar ao aumento da eficiéncia energética
através do Lean Green — filosofia que coloca no seu centro de analise 0 ambiente. As
questdes e crescentes preocupacbes ambientais sdo também agora uma das
responsabilidades de todas as empresas e organizagdes em geral pelo fato dos efeitos
provocados pelas alteracdes climaticas se terem agravado nos ultimos anos, e a natureza

ser um bem essencial a vida (Moreira et al., 2010).

Esta aplicagdo Lean Green faz ainda mais sentido na industria de injec@o de pléastico,

tradicionalmente pouco eficiente. Felizmente, ha ja alguns anos que a aplicacdo de
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ferramentas Lean chegou a industria de processo (Melton, 2005), e em particular, a
indUstria de injecdo de plastico, sempre com vista a reducdo de desperdicios e ao
aumento de produtividade. Foi nesse sentido que algumas empresas nacionais de
injecdo de plasticos como a ILHAPLAST (Rodrigues, 2010), LN Plas (Couto, 2008) e a
Soplast (Carvalho, 2009) aplicaram algumas ferramentas Lean como o0s 5S e o SMED,
apesar de sentirem alguma resisténcia a mudanca e existirem alguns paradigmas que
assombraram esta implementacdo, tais como: “Trabalhamos sempre assim!”; “O que ¢
que eu ganho com isso?”’; Nao tenho tempo!”; “Nao ¢ da minha responsabilidade!”;

“Isso aqui nunca vai funcionar!”.

Em todas as empresas, os resultados foram positivos mantendo o foco na melhoria da
gestdo visual das empresas e na reducdo dos tempos de mudanca de ferramentas.
Conseguiram alcancar o objetivo de melhorar o processo e aplicar melhorias continuas
nas linhas de montagem e no processo de injecdo. Estas melhorias levaram ao aumento

de produtividade e melhoria das condicdes de trabalho dos seus colaboradores.

Nesta mudanga todos foram envolvidos pois ndo se pode pensar s6é “LEAN”, i.e., foi
importante que a mudanca também se focasse nas pessoas que trabalhavam no espaco
fabril. Estas, mais do que ninguém, conhecem o seu posto de trabalho e sabem de que
forma pode ser melhorado, pois ¢ necessario “emagrecer” mas em simultdneo prestar a
devida atencdo para ndo o levarmos a anorexia, procurando sempre uma filosofia de

melhoria continua para “fortalecer os musculos”.

27



A\
G

REVISAO DA LITERATURA

28



x*Q APRESENTAGAO DA EMPRESA

3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde se desenvolveu o projeto desta dissertacao.
Primeiramente, identifica-se e localiza-se a empresa Plastaze, e em seguida o respetivo
Grupo no qual se insere - Grupo Simoldes. Posteriormente, explana-se ainda a estrutura

organizacional e o sistema de producéo da Plastaze.

3.1. Identificacéo e localizacdo da empresa

A empresa denomina-se Plastaze e tem a sua sede no Lugar das Cavadas em Cucujaes,
no concelho de Oliveira de Azeméis. A Plastaze - Plasticos de Azeméis, S.A. pertence
ao Grupo Simoldes e é uma empresa dedicada exclusivamente a injecdo de

termoplasticos. A Figura 8 mostra a entrada da empresa.

Figura 8 - Entrada da empresa Plastaze

A producdo da Plastaze destina-se essencialmente & industria automaovel, puericultura e
a embalagem. Na Figura 9 pode observar-se alguns produtos que integram componentes
produzidos pela Plastaze.
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a) b) c)

Figura 9 - Alguns dos produtos que integram componentes produzidos pela Plastaze: a) cadeira de

bebé; b) Pecgas para os interiores dos automdveis; c) Botijas de Gas

Fundada em 1997, a Plastaze tem assumido como sua missao ser a escolha preferencial
dos seus clientes, colaboradores e fornecedores, contribuindo para um crescimento
sustentado e para a satisfacdo dos seus parceiros. Desde cedo quis honrar 0s seus

compromissos baseados na confianca mutua.

A producdo atual da Plastaze é de 10 milhdes de pecas injetadas por ano. De entre 0s
principais clientes da Plastaze destacam-se a BABY CHAIR com 32% da faturacéo, a
PSA com 29%, a GM com 22%, a AmtroAlfa com 12% e a Faurecia com 5%, conforme

representado na Figura 10.

DOREL PSA GM AMTROL FAURECIA

mm Facturagdo Real TOPS % ACUMULADO ——Poly. (% ACUMULADO)

Figura 10 - Gréfico da faturacdo dos clientes top 5

30



* O

APRESENTAGAO DA EMPRESA

Seguindo uma estratégia de melhoria continua e de trabalho em equipa, a Plastaze, S.A.

apresenta como elementos chave para o0 seu sucesso, a qualidade dos seus produtos e a

satisfacdo das necessidades e expectativas dos seus clientes e colaboradores.

3.2. Grupo SIMOLDES

Esta seccdo apresenta o grupo SIMOLDES do qual faz parte a empresa Plastaze. O

organigrama da Figura 11 mostra as divisdes do grupo SIMOLDES.

Ulmolde

2002

0. Azemeis- Portugal

Figura 11 - Organigrama do grupo SIMOLDES
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Nesta figura pode identificar-se a Plastaze como a 3% empresa da divisdo Plasticos do

grupo.
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3.2.1. Breve resenha historica

O Grupo Simoldes teve o seu inicio no ano de 1959 com a criagdo da Simoldes Acos,
empresa que se dedica ao fabrico de moldes de injecdo para a industria de plasticos.
Posteriormente, em 1980, era criada a primeira unidade exclusivamente dedicada a

injecdo de pecas em plastico, a Simoldes PI&sticos.

Atualmente, a divisdo de moldes é constituida por 7 fabricas, uma das quais esta situada
no Brasil contando com cerca de 900 colaboradores. A divisdo de Plasticos soma 7
unidades fabris: 2 no Brasil, 1 em Franca e outra na Polonia com um total de 2800

efetivos.

Existem ainda Vvarios escritorios técnico-comerciais espalhados por todo o mundo
promovendo contactos privilegiados com os atuais e potenciais clientes, em ambas as
divisbes. Nos ultimos anos, o Grupo tem procurado essencialmente estabelecer e manter
contacto com potenciais parceiros na Republica Popular da China, na Malésia e india,
com vista & abertura de unidades de fabrico de moldes nesses paises.

Estrategicamente, o Grupo pretende reforcar o papel de lider Europeu e de maior
fabricante Mundial de moldes e manter a estrutura de injecdo com o cariz privado que a
caracteriza, caso raro nos seus congéneres Europeus. Para isso, continuam o
investimento em mercados emergentes, estando os paises de leste e asiaticos na linha

dos proximos investimentos mais importantes.

3.2.2. Volume de Negdcios

O volume de negocios do grupo foi em 2003 de 410 milhdes de Euros, sendo € 90

milhoes destinados a divisdo de Moldes e € 320 milhoes a de Plasticos.

Os principais mercados do Grupo Simoldes sdo a Europa (Franca, Alemanha, Espanha e

Escandinavia, Reino Unido), a América do Sul e do Norte.

O setor automovel absorve a quase totalidade (98%) da producdo do Grupo sendo 0s
principais clientes empresas bem conhecidas como a Renault, Opel, PSA, BMW,
Volkswagen, Mercedes, Visteon, Faurecia, Valeo, Delphi, Collins & Aikman,

Bebéconfort, entre outras.
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3.2.3.Certificacdo & Tecnologia

As empresas do Grupo Simoldes sdo certificadas pelas normas de Garantia da
Qualidade 1SO9001-2000 e ambiental ISO 14001. Dispdem ainda de uma rede de
CAD/CAM de mais de 200 estacOes, equipadas com sistemas CATIA V5, unigraphics;
euclid; entre outros. Possuem também equipamentos que permitem o tratamento de

qualquer tipo de dados numéricos 2D e 3D.

A capacidade atualmente instalada permite conceber e desenvolver qualquer tipo de
peca pléstica, 0 molde, e a producdo em série, principalmente para o setor automdvel,
mas também para setores como os eletrodomésticos, as embalagens, jardim, entre
outros. O Grupo tem capacidade para produzir moldes até 120 toneladas de peso, e as
maquinas de injecdo vao das 35 as 3200 toneladas. As tecnologias dominadas véo desde
a injecdo tradicional passando pela injecdo com gas, bi-injecdo, injecdo de baixa pressdo
sobre tecido e outros materiais e ainda a injecdo hibrida. De entre 0os materiais de maior
consumo destaca-se o Polipropileno, seguido do Polietileno, e para aplicacfes de

maiores especificacdes 0 ABS, Poliamidas, Poliacetais e Policarbonatos.

3.3. Estrutura organizacional da Plastaze

A empresa emprega atualmente 324 colaboradores, 50% ligados diretamente &
producdo. Os colaboradores estdo divididos por 8 departamentos: Producdo, Qualidade,
Logistica, Processo, Produto, Manutencdo, Financeiro e Recursos Humanos (RH). Cada

departamento tem um lider (Figura 12).

- exandre
Batista
Dir. Fabnca
J

1 1 1 | 1 1 1 1

g S ; \ N N if
Heélder Henrique Miguel Vitor Luis Davide Julio Joao
Silva Silva Valente Vieira Carvalho Azevedo Jardim Borges
Produgao Qualidade Laoglstica Processo Produto Menutengao Financeiro RH
= / A J \

Figura 12 - Organigrama da Plastaze
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Direcédo de fabrica

O diretor de fabrica é o responsavel maximo de cada empresa do Grupo Simoldes. E da
sua responsabilidade toda a gestdo de recursos humanos, técnicos e financeiros inerentes
a atividade da empresa. Essa responsabilidade é delegada em cada um dos seguintes

departamentos.
Producao

E o departamento responsavel pela producdo. Deve orientar o seu desempenho no
sentido de satisfazer os pedidos dos clientes e fazer com que os produtos fiquem
disponiveis no armazém de expedicdo para entrega diaria aos clientes, tendo sempre em
consideracdo os aspetos de qualidade, quantidade e tempo de entrega. O departamento

divide-se em injecdo e linha de montagem e esta organizado por médulos de producao.
Qualidade

Este é o departamento que assegura que 0s requisitos das normas de certificacdo 1SO:
9001 e ISO/TS 16949 sdo cumpridos. Para tal, elabora e atualiza o Manual da
Qualidade e procede a auditorias internas. Compete a este departamento estabelecer as
ligacGes e fazer o seguimento dos clientes, fazendo a gestdo das suas reclamacoes. Este

departamento é também responsavel pelo controlo de qualidade dos produtos na fabrica.
Logistica

Tem a seu cargo a planificacdo do trabalho a executar, controlo de armazéns de
matérias-primas e de expedicdo, assim como o estabelecimento de contacto direto com
0s nossos clientes. E responsavel pela gestdo de stocks do material existente. O
departamento de logistica divide-se em: armazém de produto acabado/ expedicao,
armazém de matérias-primas/ logistica interna, aprovisionamento, planeamento e gestdo

de clientes.
Engenharia do Produto

As funcbes deste departamento centram-se na analise de projetos, desenvolvimento de
ideias, alteracdo de componentes de fabrico (impostas ou ndo pelo cliente) no inicio dos
projetos a implementar em cada empresa do Grupo Simoldes - Divisdo Plasticos. Tem,
também, a seu cargo fungdes comerciais, estabelecendo contactos e negociando pregos

com os diferentes clientes.
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Engenharia de Processo

Departamento responsdvel por todos os aspetos relacionados com o layout da
organizacdo e com a industrializacdo dos produtos. Surge na sequéncia do trabalho
desenvolvido pela Engenharia do Produto e tem como finalidade criar as condicdes
ideais & producéo. Concentra os diferentes recursos (maquinas, moldes, recursos
humanos e processos) e da apoio & melhoria continua, sempre que necessario. E

responsavel pela implementacdo de algumas ferramentas Lean Manufacturing.
Manutencéao

E responsavel pela manutencdo e conservacio de todas as maquinas e equipamentos,
assegurando o seu correto funcionamento. Garante a instalacdo de todos os
equipamentos na area fabril, bem como a sua seguranca e preservacdo. Por outro lado,
assegura e garante o correto funcionamento desses mesmos equipamentos através de
manutencdes preventivas e manutencdes curativas. Deste departamento fazem parte,
para além dos mecénicos de méaquinas, os mecanicos de moldes, os quais sdo

responsaveis pela manutencdo dos moldes.
Financeiro

E o departamento que trata o que diz respeito a custos, investimentos e pagamentos.
Gere a éarea financeira de cada empresa do Grupo Simoldes. Neste departamento
também sdo controladas, para além das saidas de dinheiro, as suas entradas que provém

da venda dos seus produtos.
Recursos Humanos

Departamento que gere e trata todos os assuntos diretamente relacionados com 0s
colaboradores de cada empresa do Grupo Simolde: gestdo de salarios, faltas e férias,
gestdo de carreiras, organizacdo e gestdo formacdo, sistema de motivacdo e satisfacao,
comunicacdo, seguranca, higiene e ambiente, descricdo e analise de fungdes, avaliacdo
de desempenho e gestdo de indicadores. Elaboracdo de normas gerais sobre areas que
envolvam colaboradores e legislagédo, recrutamento e sele¢do de candidatos necessarios

ao desenvolvimento da empresa.
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3.4. Sistema de producéo da Plastaze

O sistema de producdo da Plastaze é descrito nesta sec¢do, comecando pela
apresentacdo do processo produtivo. De seguida, sdo apresentadas os principais meios
de producdo, matéria-prima e restantes materiais que entram neste processo, o trabalho
representado pelas pessoas que intervém diretamente no processo e o fluxo de

informacao.

3.4.1. Processo produtivo geral e fluxo de materiais

A Plastaze dispde de uma &rea produtiva de 10.000 m?, constituida atualmente por um
parque de 43 maquinas, entre as 80 e as 1600 toneladas de forga de fecho, e cerca de
324 colaboradores operando, na sua maioria, em trés turnos rotativos. A planta (Figura

13) retrata 3 areas distintas.
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Figura 13 - Planta da empresa

1. Area de injecdo de plastico (retangulo vermelho), que é composta por 3 modulos de
producdo (modulo 1 — verde, modulo 2 — amarelo e 0 médulo 3 — azul). Nesta area é

transformada a matéria-prima em semiacabados ou produtos finais
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7

2. Area composta pelas linhas de montagem e semiacabados que é o modulo 4
(retdngulo azul). Nesta &rea € feita a montagem dos semiacabados e componentes que

dao origem aos produtos finais montados

3. Area do armazém de produto final (retdngulo verde). Nesta area é rececionado o

produto final, armazenado e expedido.

Os principais processos do sistema sdo: a moldagéo por injecdo, a montagem que € feita

nas linhas e toda a cadeia de logistica interna.

O esquema que se segue retrata o0 processo produtivo (Figura 14) e o fluxo de materiais
a chegada da matéria-prima a empresa. Posteriormente é transformada, faz-se a
montagem e, por fim, é expedida, havendo entre 0s processos transporte e armazenagem

temporaria.
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Estes2 sub-processos complementam o processo de Gbrico
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Figura 14 - Fluxo de materiais entre processos na Plastaze
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3.4.1.1. Moldagé&o por injecao

O processo de moldagdo por injecdo foi patenteado em 1872 pelos irmdos Hyatt nos
Estados Unidos (Barros, 2004). Ao longo do século XX teve uma grande evolucdo
gracas ao aparecimento da maquina hidraulica nos anos 40, a maquina de parafuso
alternativo em 1951 e a méaquina elétrica em 1988. Inicialmente desenvolvido para a
transformacdo de resinas termoendureciveis, 0 processo teve um enorme

desenvolvimento com os materiais termoplasticos apos a Segunda Guerra Mundial.

A moldacdo por injecdo de termoplasticos realiza-se atraves do seguinte processo:
aquecimento do material até apresentar uma viscosidade suficientemente baixa para que
possibilite a injecdo; em seguida € injetado sob pressdo hum molde; e por fim passa pelo
arrefecimento, com libertacdo de calor, da peca moldada, readquirindo rigidez (Figura
15).

L

Aguecimento + Homogeneizacdo

Enformacio _“

Arrefecimento ﬁ

i)

Figura 15 - Rotina de transformacao de termopléasticos

A moldag&o por injecdo pode ser definida como o processo a partir do qual um material
plastico, originalmente no estado sélido (e usualmente sob a forma de grdos), €
carregado numa maquina onde, sequencialmente, é aquecido a fim de amolecer (ou
plasticizar) e forcado, sob presséo, a entrar para um molde. Aqui, 0 material fundido

preenche a impresséo respetiva e arrefece recuperando a sua rigidez.
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O ciclo de moldacdo é o conjunto de operacBes que se efetuam numa maquina de
moldar por injecdo, entre a producdo de duas pecas consecutivas. Desta forma é

apresentado em seguida o ciclo sob a forma de esquema da Figura 16 a 19.

Fuso empurra sem rodar o
material fundido para o molde
arrefecido. O ar & expelido por
um sistema de fuga de gases.

Figura 16 - Fecho do molde

As cavidades estdo cheias mas o
fuso continua a pressionar (22
pressdo), para compensar as
contracgdes do material. (vazios)

Figura 17 - Injec&o do plastico

Com os canais solidificados, ndo & possivel
introduzir mais material, entdo o fuso comeca a
rodar e introduz-se plastico granulado na
tremonha. A medida que o fuso roda o material
avanca e funde plasticamente empurrando o fuso
no sentido oposto.

Figura 18 - Pressurizacdo, plasticizaco e arrefecimento

O molde abre através de
extractores para a pega sair e
entdo fecha-se e inicia-se o
Novo processo.

Figura 19 - Abertura e extracdo da peca

O processo de injecdo de plasticos é deveras muito complexo pois sdo indmeros 0s

parametros e variaveis inerentes ao processo. Saber identificar e controlar estas
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variaveis constitui um dos passos fundamentais do processo, pois sdo estes parametros

que vao garantir a producao de pecas de qualidade.

No caso da moldacdo de termoendureciveis ou borrachas vulcanizadas o0 molde esta a
uma temperatura mais elevada que a do cilindro, para garantir a reticulacdo do material
apos a injecéo.

Atualmente, a moldag&o por injecdo € um dos principais processos de transformacéo de
materiais de base polimérica, com enorme importancia nos grandes mercados
consumidores como embalagens, construcdo civil, automdvel, material elétrico e
eletronica. O grande sucesso desta tecnologia fica a dever-se ao efeito combinado de
uma série de vantagens comparativas, de entre as quais se salientam: as elevadas
cadéncias de producdo, a grande reprodutibilidade e precisdo dimensional, a grande
flexibilidade em termos de geometria e dimensdes das moldacdes (a gama de producéo

vai desde as micromoldagdes, inferiores a 1mg, até pegas com mais de 100 kg).

Produtos que resultam deste processo, na Plastaze, sdo, entre outros, partes das cadeiras
de bebés, botijas de gas, interiores de automdvel e grades para transporte de bebidas

para a restauracdo (Figura 20).

Figura 20 - Produtos que resultam da injecio
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3.4.1.2. Linhas de montagem

Nas linhas de montagem, como o préprio nome o indica, sdo montadas as cadeiras e

conjuntos finais para interiores dos automdveis (Figura 21).

g~ <&
arl!

Figura 21 - Produtos que resultam das linhas de montagem

3.4.1.3. Principais meios de producéo

O processo de producdo assenta em dois equipamentos essenciais: a maquina de injetar
e 0 molde. Contudo, a moldacéo de qualidade pode exigir um conjunto adicional de
equipamentos, nomeadamente: dispositivos para transporte e alimentacdo de matéria-
prima, robot/manipulador para manuseamento das moldacdes ou sistemas de
alimentacdo, tapete transportador, moinho granular (para reciclagem integrada de
desperdicios), estufas ou desumificadores para reduzir a humidade do material,
dispositivos para controlo da temperatura do molde, sequenciadores do processo de

injecdo e aparelhos para controlo da inje¢do com gas.
Maquina de injecéo
A constituicdo tipica de uma maquina de moldar por injecdo é baseada em quatro

unidades: unidade de poténcia, unidade de plasticizacdo, unidade de fecho e unidade de

comando (Figura 22).

O conceito de maquina de injecdo pressupde que o material sélido entre na tremonha
passando para a unidade de injecdo, onde passa ao estado liquido e em seguida é
injetado no molde. Apos a injecéo, a peca arrefece no molde e a unidade de fecho abre,

dando espaco ao robd que a ira retirar do molde.
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Figura 22 - Unidades funcionais de uma injetora

Molde de injecéo

Por molde entende-se um modelo oco no qual se introduz matéria pastosa ou liquida
que ao solidificar toma-lhe a forma. De uma forma mais técnica consideramos que um
molde é um arranjo, num unico conjunto, de apenas um ou VArios espagcos 0c0os com a
forma do produto desejado. Este conjunto permite a sua reproducdo consecutiva
podendo atingir um largo nimero de unidades produzidas (Figura 23). O espago oco €

gerado por uma fémea designada por cavidade, e por um macho, designado por bucha.

Figura 23 - Molde de injecéo de plastico

Um molde deverd produzir pecas de qualidade, num tempo de ciclo o mais curto

possivel; necessitar 0 minimo de manutengdo durante o tempo de servico; definir o
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volume e forma das pecas a produzir, assegurando a reprodutibilidade dimensional, de
ciclo para ciclo, permitindo o enchimento desses volumes com o polimero fundido;
facilitar o arrefecimento do polimero e promover a extracdo das pecas. A constitui¢éo
dos moldes é, assim, determinada pela necessidade de realizar adequadamente as

funcgdes associadas a execugdo do ciclo de moldagé&o.

Um molde pode ser uma unidade complexa, capaz de produzir moldagens na forma
projetada, quando colocada na prensa de injecdo. Os sistemas funcionais de um molde
incluem a zona moldante, o sistema de centragem e de alimentacdo, de escape de gases,
controlo de temperatura e sistema de extracdo. A zona moldante, tal como o nome o
indica, refere-se a area definida através da conjugacdo da cavidade e da bucha, dando a

forma ao produto.

O sistema de centragem e guiamento é aquele que permite por um lado montar 0 molde
na maquina e por outro ajustar as partes do molde, assegurando a reprodutibilidade
dimensional e qualitativa das pecas. O sistema de alimentacdo define-se como sendo 0
sistema que permite a passagem do polimero desde o cilindro da maquina de injecéo até

as zonas moldantes, permitindo assim o seu enchimento.

O sistema de escape de gases permite que o ar existente nas zonas moldantes possa sair,
possibilitando também o seu enchimento. O sistema de controlo da temperatura ou de
arrefecimento € o que contribui para o arrefecimento das pecas. E por ultimo, o sistema

de extracdo que é aquele que permite a extracdo das pecas.
Meios de montagem, verificagdo e corte

Na produgdo existem ainda 0s meios de montagem e verificagdo que permitem
automatizar os processos e garantir a qualidade do produtoFigura 24. Estes meios sdo
utilizados na injecdo e nas linhas de montagem.

Figura 24 - Meio de corte em automatico
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3.4.2. Matéria-prima, materiais e fornecedores

As principais matérias-primas utilizadas pela empresa encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais matérias-primas utilizadas

Matéria-prima Produto onde é utilizada
PP PHC 25 Cadeiras: AXISS e ISEOS
PP PHC 26 Cadeiras: OPAL e FERO
PP HOST Cadeiras, Botijas, Pecas automoveis
PPHC EXXTRAL Pecas automéveis
PP HOST EKC Pecas automéveis

As principais matérias-primas sdo assim: o PP PHC25, o PP PHC26 e o PP NATURAL
(HOST). Os dois primeiros s@o os materiais utilizados nas cadeiras. O PP PHC 25 e PP
PHC 26 sdo tipos de materiais especificos para estes produtos uma vez que se tratam de
produtos com elevadas exigéncias de seguranca. Assim sendo, tém que respeitar
determinadas caracteristicas e serem sujeitos a varios testes. O outro tipo de material é o
PP NATURAL que € um material basico ao qual se adicionam determinados corantes
consoante a cor pretendida pelo cliente. Este material é utilizado em vérios produtos
como as botijas e algumas pecas para o interior dos automoveis. A Figura 25 mostra o

aspeto da matéria-prima granulada.

Figura 25 - Varios tipos de matéria-prima

As quantidades mensais das matérias-primas e os seus fornecedores sao apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Quantidades mensais das matérias-primas e os seus fornecedores

Artigo Nome Quantidade mensal Fornecedor
(kg)

1201053 | PP STAMYLAN PHC 25 98757 SABIC

1200253 | PP HOST. TRC 160N C12616 44000 BASELL

1100625 | PP PHC26 BLOCK 41000 SABIC
COPOLYMER

1200123 | PPHC EXXTRAL BNT 013 31000 EXXONMOBIL

1200257 | PP HOST. EKC 133N M61399 28000 BASELL

1200450 | PPGF HOSTAC.G3 N01 25000 BASELL
L102297

1600304 | HDPE M80064S NATURAL 24000 SABIC

1100211 | PP STAMYLAN 31/81 21000 SABIC
NATURAL

1700010 | PA6.6 TECHNYL A 218 8000 RODHIA

1701022 [ PA6.6GF30 Schulamid 8000 A.SCHULMAN

Para além da matéria-prima, a empresa usa outros componentes como parafusos, clips e

espumas, anilhas entre outros, que se compram também a fornecedores. A Tabela 4

identifica esses mesmos componentes, as quantidades gastas por més e o seu respetivo

fornecedor.

Tabela 4 - Quantidades mensais de componentes e os seus fornecedores

Artigo Designacéo Nome | Quantidade mensal | Fornecedor
(unidades)
4102000 | PARAF EJOT WN1451 Parafuso 667000 BABY
CHAIR
4900728 | PLASTIC CLIP Clip 279000 LISI
4900729 | PLASTIC CLIP 24405739 Clip 210000 LISI
4900009 | CLIP PLAST.AZUL Cilp 203000 ITW
D18x10mm
4100021 | VIS T25 6x22mm ZN 0911147 | Parafuso 188000 BABY
CHAIR
4100018 | VIS T20 4x14mm ZN 0911133 | Parafuso 173000 BABY
CHAIR
4900757 | CLIP PL.BRC.038650001000 Clip 104000 ELEKTRO
4700119 | EPDM FOAM RING 22x12x6 | Espuma 81887 02A
4900087 | RONDELE Anilha 85500 BABY
CHAIR
4900033 [ PATIN ROTATION 0752094X Patin 71500 BABY
CHAIR
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3.4.3.Trabalho

A forca de trabalho da empresa é constituida por méo de obra direta (MOD) e mdo de
obra indireta (MOI). No total é constituida por 324 colaboradores: 160 MOD, 161 MOI
e restantes 3 relativos a geréncia

Mao de obra Faixa etaria
1%
M | [53-70]
m [53-60]
B QD Injecgho = [40-50]
B [30-40]
= O Linhas de » [20-30]
maontagaem
Figura 26 - Distribuic&o dos colaboradores Figura 27 - Faixa etaria dos colaboradores

por area

Daqueles 324, 94% sdo do género masculino e apenas 4% do género feminino.
Adicionalmente, a faixa etaria dominante dos colaboradores é entre os 30 e 40 anos,
conforme ilustrado na Figura 27. As habilitagdes literarias vdo desde a 42 Classe até a

licenciatura conforme apresentado na Figura 28.

Habilitagdes literarias
2%
%
mdclasse
w17 Ckle
B2 Cklo

W 72,87 ¢ 32 wnificada
w0 110122
B Bacharel

m Licenciatura

Figura 28 - HabilitacGes literarias dos colaboradores
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Dentro da empresa existem cerca de 180 postos de trabalho incluindo a injecdo que
trabalha a 3 turnos de 8 horas e as linhas de montagem que trabalham apenas a um
turno. As principais funcdes exercidas pelos colaboradores nos seus postos de trabalho

sdo:
e manter o posto de trabalho limpo e arrumado;
e  preencher os documentos de producéo;

e trabalhar de acordo com a gama de fabrico, gama de controlo e gama de

embalagem;
e garantir o funcionamento do Pull de modo a n&o faltar nada no posto de trabalho;

e  executar e preencher a manutengdo de 1° nivel.

3.4.4. Fluxo de informacao

O fluxo de informacdo comega sempre no cliente, que lanca um pedido de encomenda
para a empresa. Essa encomenda é rececionada e encaminhada pelo departamento de
logistica que alimenta o sistema de informacdo da empresa e vai gerar necessidade de
matéria-prima e componentes, procedendo-se a respetivas encomendas aos
fornecedores. Em seguida, faz-se a rececdo do material, emitem-se as ordens de fabrico,
inicia-se a producéo, valida-se o arranque de producgéo, produzem-se 0s produtos e estes
seguem para o0 armazém de produto final, local a partir do qual serdo expedidos. Este

processo encontra-se representado na (Figura 29 a)).

Em termos globais a (Figura 29 b)) apresenta a informacédo que € passada do cliente
para a empresa e desta para o fornecedor. O fornecedor ira nessecitar de dados como,
por exemplo, previsdes de encomenda, de produto acabado e ordens. Em fluxo contrério
do fornecedor para a empresa e desta para o cliente, o qual recebe os produtos finais,

gera-se um fluxo de capital.
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Analise dos pedidos do cliente / Previsdo de
consumos e transporte / Planeamento da

produgdo

.

Confirmagao do plano de entregas / Pedidos de

transporte / Gestdo de encomendas / Recepgao
do

produt_o

.

Controlo de stocks / Validagdo de facturas
/Seguimento do fluxo de fabrico

.

Gestdo de stocks minimos em armazém

\/ FLUXO DE INFORMAGAQ

Previsoes - Componentes - Ordens - previses produto acabado

Producdo Série / Emitir ordens de fabrico

A

h
FLUXO PESSOAS

\ A \\
Validar o arranque de produgio \T\\J\\ \\J\\ \\\
Empresa

/

Fornecedor Cliente

h

Armazenamento de produto acabado

FLUXO DE MATERIAIS

S Matérias primas - Componentes - Sub-Montagens — Montagens

Expedicdo para o cliente

FLUXODECAPITAL ~ €€€€€

a) b)

Figura 29 a) e b) - Fluxo de informacéo cliente - empresa - fornecedor
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo descreve a situacdo atual do sistema de producdo das cadeiras. Esta descri¢do
permitiu adquirir um conhecimento profundo acerca da situacao atual e reunir condig¢des para
criticar esta situacdo. Durante a andlise foi possivel identificar alguns dos problemas que
contribuiam para a baixa produtividade da empresa. Escolheu-se para uma analise mais
detalhada os produtos do cliente BABY CHAIR, por ser um dos melhores clientes da empresa
e pelo fato do produto deste cliente ser aquele que apresenta maior incorporacdo de matéria-
prima (MP) e componentes dentro da empresa. Assim sendo, elaborou-se para este produto o
mapeamento da cadeia de valor para identificar os desperdicios associados.

4.1. Produto selecionado para estudo

Os produtos selecionados para este projeto foram as cadeiras de bebé, uma vez que o cliente
deste produto — BABY CHAIR, tem um grande peso na faturagcdo da empresa, cerca de 32%.
Adicionalmente, o produto deste cliente € um dos produtos que tém maior incorporacao de
matéria-prima e componentes e um maior impacto no nimero de recursos (pessoas e espaco)

0 que torna a sua producdo mais complexa.

Dentro da empresa sdo produzidos 4 tipos de cadeira de bebé: Axiss, Opal, Fero e Iseos
(Figura 30). Este tipo de produto é composto por um conjunto de pecas plasticas e outros

componentes (parafusos, elasticos, ferros, cabos, entre outros).

a) b) < d)

Figura 30 - Cadeiras de bebé produzidas na Plastaze: a) Axiss; b) Opal; ¢) Fero; d) Iseos

No ANEXO I, pode-se observar detalhadamente a lista de materiais necessarios a producéo de

cada uma destas. Estas listas incluem as matérias-primas, componentes e processamentos.
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Na (Figura 31) apresenta-se a vista explodida das cadeiras Axiss, Opal e Fero. Para a Iseos

n&do existe esta vista pois trata-se do primeiro projeto que a empresa realizou para este tipo de

produtos.

Figura 31 - Vista explodida das cadeiras a) Axiss; b) Opal; c¢) Fero

As seccdes seguintes apresentam a implantacéo, fluxo de materiais, sequéncias de operacoes e

0 VSM para cada modelo de cadeira.

4.2. Implantagéo e fluxo de materiais das cadeiras

Na implantagéo geral do sistema de producdo da Figura 32 podem identificar-se os diferentes
tipos de fluxos que existem no processo das cadeiras. A rota vermelha representa o fluxo de
matéria-prima, desde o0 armazenamento na area exterior até ao supermercdado, sendo
encaminhada para as maquinas de injecdo de acordo com as necessidades. A rota azul
representa a movimentacdo do produto injetado para o stock de semiacabados. E, por fim, a
rota roxa representa as cadeiras montadas (produto final) que vao para o armazém de produto

final.
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Figura 32 - Fluxo de matéria-prima, semiacabado e produto final

Na Tabela 5 estdo representadas as diferentes rotas, distancias percorridas em metros e o

tempo em segundos, de cada trogo de cada rota.

Tabela 5 — Disténcias percorridas e tempo de transporte das diferentes rotas

DISTANCIA TEMPO DA
IR ML (metros) | ROTA(segundos)
1 - MP-Supemercado Linha vermelha 230 300
2 - Supemercado-maquinas de injecao modulo1 Linha vermelha 12 65
3 - Supemercado-maquinas de inje¢gao modulo?2 Linha vermelha 130 70
4 - Supemercado-maquinas de inje¢cio médulo3 Linha vermelha 180 80
5 - Maquinas de injecao modulo 1 - stock semiacabados Linha azul 125 68
6 - Maquinas de injecao madulo 2 - stock semiacabados Linha azul 125 68
7 - Maquinas de injecac modulo 3 - stock semiacabados Linha azul 150 75
8 - Semiacados para as linhas de montagem Linha azul 3 20
9 - Linhas de montagem para Armazem de PF Linha roxa 80 35
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De seguida apresentam-se as listas de operagcfes das cadeiras, desde a injecdo a montagem.

Na injecdo é contabilizado o tempo de ciclo da maquina e na montagem as diferentes

operacdes de cada posto de trabalho.

4.2.1. Sequéncia de operac0Oes da cadeira Axiss

As operagdes necessarias para produzir uma cadeira sdo realizadas em diferentes areas da

implantacdo da Figura 32, pois incluem os processos de injecdo e montagem.

A Tabela 6 apresenta a lista de operacdes para a cadeira AXiss.

Tabela 6 - Operagdes da cadeira axiss

Operacoes da cadeira AXISS

Operacdes | Processo de injecao Duracéo em segundos

1 Peca injetada Plateau 45

2 Peca injetada Embase 83

3 Peca injetada Cater Vertical 60

4 Peca injetada Carter Horizontal 63

5 Peca injetada Assise 71

6 Peca injetada Rampes 85

7 Peca injetada Rondele 45

8 Peca injetada Renfort 53
Operac0es | Processo de montagem posto 1 Duracéo em segundos

9 Montagem do Plateau na cremalheira 15

10 Apertar 3 parafusos 10
Operac0es | Processo de montagem posto 2 Duracéo em segundos

11 Montagem das Rampes no patin 22

12 Colocar entretoise e apertar 4 parafusos 14
Operac0es | Processo de montagem posto 3 Duragdo em segundos

13 Montagem das Rampes no plateau 6

14 Apertar 8 parafusos 24

15 Colocar massa 6
Operacdes | Processo de montagem posto 4 Duracéo em segundos

16 Colocar conjunto rampes na base + sangles + embase 10

17 Colocar renfort + esquadros 16

18 Colocar temoin + chapa e apertar 2 parafusos 10
Operac0es | Processo de montagem posto 5 Duracéo em segundos

19 Colocar chapa + carter vertical 12

20 Apertar 8 parafusos 24
Operac0es | Processo de montagem posto 6 Duracéo em segundos
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21 Apertar 8 parafusos 24
22 Montar no renfort o ressort rotation + mola 11
Operac0es | Processo de montagem posto 7 Duragédo em segundos
23 Colocar rondele 4
24 Apertar 6 parafusos 18
25 Colocar carter horizontal e apertar 2 parafusos 14
Operacgdes | Processo de montagem posto 8 Duracéo em segundos
26 Apertar 6 parafusos 22
27 Colocar etiqueta autocolante 14
Operac0es | Processo de montagem posto 9 Duragédo em segundos
28 Montagem do botdo no axiss 6
29 Montagem do conjunto tige no axiss 13
30 Montagem do carter bas no axiss+ apertar 2 parafusos 16
Operacdes | Processo de montagem posto 10 Duracéo em segundos
31 Montagem dos enjoliver no axiss 26
32 Aperto de 2 parafusos 8
Operac0es | Processo de montagem posto 11 Duragdo em segundos
33 Aperto de 10 parafusos 34
Operacdes | Processo de montagem posto 12 Duracéo em segundos
34 Colocar o cable rotation + plaque renfor 6
35 Apertar 8 parafusos 24
36 Aperto 4 rondelle 6
Operacdes | Processo de montagem posto 13 Duracéo em segundos
37 Colocar Axiss no Embase 8
38 Apertar 6 parafusos 27
Operacdes | Processo de montagem posto 14 Duracéo em segundos
39 Faz o teste funcional 28
40 Embala a peca 8
TOTAL 991

Esta cadeira requer 8 pecas injetadas e passa por 14 postos de montagem num total de 32
operacdes. Na injecdo estdo alocados 4 MOD e na linha de montagem estdo alocados 15
MOD. O somatorio de todas as operacbes perfaz uma duracdo de 991 segundos, i.e., 16,5

minutos.

As operagdes na injecdo podem ser realizadas em paralelo mas as operaces de montagem séo
na sua maioria realizadas em sequéncia. Esta sequéncia de operacfes pode ser vista no
diagrama de anélise de processo da Figura 87 do anexo Il. O diagrama de analise de processo
apresenta, para além da sequéncia das operacbes, a entrada das matérias-primas e

componentes no respetivo processo de injecdo e montagem, bem como informacao detalhada
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relativa as inspecOes, transportes e armazenamento temporario até a obtencdo do produto

final.

4.2.2. Sequéncia de operac0es da cadeira Opal

A Tabela 7 apresenta a lista de operagOes para a cadeira Opal. Esta cadeira necessita de mais
pecas injetadas do que a cadeira anterior. Posui um total de 15 pecas injetadas que no entanto
correspondem a menos operacdes de montagem: 24 opera¢fes com passagem por 8 postos de

montagem. Neste processo estdo alocados 9 MOD a injecdo e 7 MOD a linha de montagem.

Tabela 7 - Operagdes da cadeira Opal

Operacdes da cadeira OPAL

Operacoes [Processo de inje¢cédo Duracdo em segundos

1 Peca injetada Aileron 35

2 Peca injetada Came 48

3 Peca injetada Tendeur 45

4 Peca injetada Poignee 39

5 Peca injetada Palier 25

6 Peca injetada Comande 50

7 Peca injetada Embase Sup 50

8 Peca injetada Embase Inf 66

9 Peca injetada Enjoliver 40

10 Peca injetada Capotage 47

11 Peca injetada Rampes 50

12 Peca injetada Renfort 46

13 Peca injetada Plateau 55

14 Peca injetada Axiss 80

15 Peca injetada Croche 38
Operacgoes |Processo de montagem posto 1 Duragado Segundos

16 Montagem do Croche no Plateau + colocac¢ao de veio metalico 18

17 Montagem do capotage 4

18 Encaixar tubo no renfort e montar rampes 10

19 Montagem do sub-conjunto rampes no plateau 6
Operacgdes |Processo de montagem posto 2 Duragdo Segundos

20 Apertar 6 parafusos no plateau 24

21 Montagem do subconjunto plateau no axiss 6

22 Colocagéo de rondele 10
Operac¢des |Processo de montagem posto 3 Duragcdo Segundos

23 Montagem Dos paliers no axiss 10

24 Montagem de tubo 10

25 Apertar 4 parafusos 20
Operacgoes [Processo de montagem posto 4 Duracdo Segundos

26 Montagem do Tendeur no embase inf 8

27 Montagem das cames + ferro no embase inf 8

28 Montagem do enjoliver no emabse+ apertar 1 parafuso 10

29 Montagem de 2 chapas e apertar 2 parafusos 12
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Operacgdes |Processo de montagem posto 5 Duragdo Segundos

30 Montagem do tendeur no embase + mola 17

31 Montagem do comande no embase + mola 20
Operag0es [Processo de montagem posto 6 Duracdo Segundos

32 Montagem de ferro 10

33 Montagem de enbase sup no embase inf 14

34 Apertar 2 parafusos 14
Operacgoes |Processo de montagem posto 7 Duragado Segundos

35 Montagem do aileron e apertar 2 parafusos 16

36 Apertar 7 parafusos 22
Operacgdes |Processo de montagem posto 8 Duragdo Segundos

37 Monatagem dos 2 subconjuntos embase+axiss 6

38 Faz o teste funcional 24

39 Embala a peca 8

TOTAL 1021

O somatorio das operagdes tem a duracdo de 1021 segundos, i.e., 17 minutos. Neste caso, as
operacdes de injecdo também podem ser realizadas em paralelo, no entanto as operacfes de
montagem sd0 na sua maioria realizadas em sequéncia. Esta sequéncia de operacdes pode ser

visualizada no diagrama de analise de processo da Figura 88 do ANEXO II.

4.2.3. Sequéncia de operaces da cadeira Fero

A Tabela 8 apresenta a lista de operacOes para a cadeira Fero. Esta cadeira necessita ainda de
mais pecas injetadas do que a cadeira anterior, num total de 16 pecas, no entanto apenas
precisa de 21 operagdes de montagem com passagem por 7 postos. Neste processo estdo

alocados a injecdo 15 MOD e 8 MOD a linha de montagem.

Tabela 8 - Sequéncia das operacdes da cadeira Fero

Operacdes da cadeira FERO
Operagoes |Processo de injecao Duragdo em segundos
1 Peca injetada Seat 50
2 Peca injetada Bottom seat 50
3 Peca injetada Upper base 55
4 Peca injetada Lower base 45
5 Peca injetada Ricle handle 44
6 Peca injetada Headrest handle 48
7 Peca injetada Headrest 56
8 Peca injetada Headrest cov 30
9 Peca injetada Button 35
10 Peca injetada Sliding lock 40
11 Peca injetada Mounting should 40
12 Peca injetada Backrest 48
13 Peca injetada Locking ins 35
14 Peca injetada Backrest cov 45
15 Peca injetada Axle sho 25
16 Peca injetada Axle bas 25
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Operaces [Processo de montagem posto 1 Duragdo Segundos
17 Montagem do button no headrest cov 6
18 Montagem do headrest cov no headrest 6
19 Montagem da mola no headrest hand colocac¢éo dos loking insert 12
20 Montagem do haedrest hand no headrest 14
Operacgodes |Processo de montagem posto 2 Duragdo Segundos
21 Apertar 2 parafusos no headrest 12
22 Montagem do mounting sho no backrest 12
23 Montagem do backrest no headrest 14
Operagoes |Processo de montagem posto 3 Duragdo Segundos
24 Montagem dos locking ins 12
25 Montagem do backrest cov no backrest 13
26 Apertar 2 parafusos 13
Operagoes |Processo de montagem posto 4 Duragdo Segundos
27 Montagem do axle sho 14
28 Apertar 6 parafusos 22
Operagodes |Processo de montagem posto 5 Duragdo Segundos
29 Montagem da mola no botton seat 14
30 Montagem do ricline hand no botton seat 6
31 Montagem do Seat no botton seat e apertar 2 parafusos 18
Operagoes |Processo de montagem posto 6 Duragdo Segundos
32 Montagem lower base no seat 14
33 Montagem de 2 tubos + 4 axle bas + mola 14
34 Montagem do upper base no lower base 10
Operagdes |Processo de montagem posto 7 Duragdo Segundos
35 Montagem dos 2 subconjuntos seat+ headrest 6
36 Faz o teste funcional 20
37 Embala a peca 10
TOTAL 933

O tempo total das operacdes é de 933 segundos, i.e., 15,5 minutos. Também nesta situacdo as
operacdes na injecdo podem ser realizadas em paralelo, mas a maioria das operacfes de
montagem realizadas em sequéncia. Esta sequéncia de operacBes pode ser observada no

diagrama de analise de processo da Figura 89 do ANEXO II.

4.2.4. Sequéncia de operac0Oes da cadeira Iseos

A Tabela 9 apresenta a lista de operacdes para a cadeira Iseos. Esta cadeira é a cadeira que
contém menos pecas injetadas, num total de apenas 6 pecas, e também a que regista menos
operacdes de montagem, num total de 10 operagbes com passagem por 3 postos de
montagem. Neste processo estdo alocados 4 MOD a injecdo e 3 MOD a linha de montagem.
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Tabela 9 - Sequéncia das operacdes da cadeira Iseos

Operacdes da cadeira ISEOS

Operac0es [Processo de injecao Duragdo em segundos

1 Peca injetada Socle inf 65

2 Peca injetada Bequilhe 45

3 Peca injetada Vis plastic 89

4 Peca injetada Joue 60

5 Peca injetada Assise 68

6 Peca injetada Socle sup 68
Operagdes [Processo de montagem posto 1 Duragéo Segundos

7 Montagem do Joue no axisse 16

8 Montagem do cavalier + aperto de 4 parafusos 26

9 Montagem de 2 rondeles 14
Operac0es [Processo de montagem posto 2 Duragao Segundos

10 Montagem da bequilhe no scole inf + montagem no socle sup 18

11 Montagem do ecrou no vis plastic + montagem no socle sup 24

12 Colocacao de rondele 16
Operag0es [Processo de montagem posto 3 Durac¢do Segundos

13 Montagem do socle sup no assise 30

14 Montagem do resort + rondele 10

15 Montagem dos patins + tubos + rondele 14

16 Embala a peca 6

TOTAL 569

O tempo total das operacdes é de 569 segundos, i.e., 9,5 minutos. Mais uma vez as operagdes
na injecdo podem ser realizadas em paralelo, e as operacdes de montagem na sua maioria em
sequéncia. Esta sequéncia de operacGes pode ser igualmente observada no diagrama de

analise de processo da Figura 90 do ANEXO II.

4.3. VSM do estado atual para as cadeiras

Para melhor entender a cadeia de valor das cadeiras recorreu-se a ferramenta VSM
(mapeamento da cadeia de valor). Através desta ferramenta conseguiu-se tirar uma fotografia
ao estado atual da cadeia identificando os desperdicios, e entender o todo e fazer uma andlise

global ao produto.

No ANEXO I1I encontra-se 0 VSM atual deste produto que se inicia pelos pedidos do cliente
gue sdo os inputs para a empresa (Figura 91). Depois é gerada toda a cadeia de fornecimentos,
dando entrada, na empresa, todas as matérias-primas e componentes necessarios a producao

das cadeiras. Na producdo processa-se todo o material para conseguir obter o produto que o
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cliente requeriu e, por fim, passa-se a fase de expedicdo que € sinbnimo de produto entregue
ao cliente (Figura 33).

Como se pode ver no VSM (Figura 34) a producdo destas cadeiras consome muitos recursos e
matéria-prima. Para se conseguir satisfazer as necessidades do cliente de 2000 cadeiras por
dia (650 axiss, 300 Opal, 600 Fero e 450 Iseos), sdo necessarias mensalmente 25 maquinas de
injecdo, 61 moldes, 98757 kg de PP PHC25 e 41000 Kg de PP PHC 26, bem como os
respetivos componentes para cada cadeira. Ao nivel dos recursos humanos sdo necessarios 65

operarios (MOD), 35 MOD para a injecdo e 30 MOD para a linha de montagem.

No VSM da Figura 34 sdo visiveis os problemas representados por estrelas, podendo estes
serem agrupados em 5 categorias: problemas relacionados com o abastecimento da matéria-
prima (1) e com os componentes (2), problemas na sec¢do de injecdo (3), nas linhas de
montagem (4) e na expedicéo (5). E importante notar que as atividades que acrescentam valor
representam apenas 5% (29 horas) do valor total, sendo o tempo de percurso atual de 22 dias,
i.e., 528 horas.
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4.4. Andlise critica e identificacao de problemas

O VSM do estado atual das cadeiras demonstrou que o tempo dedicado as atividades
que acrescentam valor representa a menor fatia do tempo total, pois identificaram-se
demasiadas atividades que ndo acrescentam qualquer valor ao produto tais como, por
exemplo, atividade de armazenamento temporario e transportes, entre outras. Em
seguida, passam-se a descrever, pormenorizadamente, 0s problemas encontrados

relacionando-o0s com o abastecimento dos materiais e sec¢des onde ocorrem.

4.4.1. No abastecimento e armazenamento da matéria-prima

Quando a matéria-prima € fornecida, pode ficar até 10 dias a espera para ser consumida.
Enquanto que parte da matéria-prima fica armazenada, em armazém, a restante fica
armazenada no exterior do pavilhdo (Figura 35) ficando exposta as condicdes
climatéricas e sinénimo de reducdo de espaco disponivel, uma vez que ocupa cerca de
238 m?,

Figura 35 — Matéria-prima armazenada no exterior

As matérias-primas chegam habitualmente acondicionadas em sacos ou paletes, o que
provoca consequentemente muitas movimentagdes: descarregar do camido, dar entrada
em armazém, armazenar, transportar para o supermercado 2 vezes por turno. Estas

movimentacles excessivas fazem com que se corram riscos acrescidos no que respeita a
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inutilizacdo de embalagem por dano de manuseamento, ocupando mais recursos,

equipamentos.

4.4.2. No abastecimento e armazenamento dos componentes

Os componentes podem ficar armazenados até 8 dias sem ser gastos, e quanto maior for
0 prazo de entrega maior € a quantidade em stock, 0 que representa mais area ocupada,
cerca de 20 m? e maior o nimero de movimentacdes (descarregar do camio, dar
entrada em armazém, armazenar, transportar para o supermercado 1 vez por turno),

recursos e equipamentos envolvidos.

Como o cliente também controla parte dos componentes necessarios a producdo do
produto final que pretende, torna-se dificil ter stocks reduzidos, uma vez que aquele
envia sempre componentes em quantidade superior a realmente necessaria. Esta
situacdo obriga a que a empresa tenha um elevado stock de componentes relativamente
ao consumo e expedicdo de produto final para o cliente. O custo do inventario é cerca
de 100.000,00¢€.

4.4.3. Na seccdo da injecdo de plasticos

Na injecdo encontraram-se muitos desperdicios, como, por exemplo, elevados tempos
de espera, movimentacdes excessivas, retrabalhos, desperdicios do proprio processo e

elevados tempos de mudanca, o que gera maior ocupac¢do da maquina e dos recursos.

4.4.3.1. Problemas nas maquinas, nos moldes e nas ferramentas

Devido as grandes dimensbes das maquinas (Figura 36) e visto que, por vezes, é
necessario subir a locais de dificil acesso nessas mesmas maguinas, como por exemplo
a parte superior do molde, os operadores faziam esfor¢os excessivos, resultando numa

das principais causas de acidentes de trabalho.

64



e [ - . . -
al DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Figura 36 - Vista da parte de tras de uma maquina de injecéo

Adicionalmente, estas maquinas apresentavam ligacdes dos sinais dos moldes com mau
aspeto visual, sujeitos a erros de operacdo e dificuldades de detecdo de erros devido a
fichas danificadas (Figura 37). A elevada frequéncia deste tipo de erros fazia com que o
tempo de mudanca fosse mais longo do que o necessario. Era gerado um atraso
desnecessario em cerca de 5 minutos, em média por cada mudanga, implicando que a

maquina estivesse parada.

Figura 37 - Ligac0Oes de sinais de moldes danificadas

Nesta seccdo existiam alguns carros ja antigos (Figura 38) e ferramentas de apoio
desorganizadas o que dificultava as operacGes de mudanca, provocando desperdicio de

tempo a procura das ferramentas, em média, cerca de 2 minutos.
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Figura 38 — Carro e ferramentas de apoio a mudanca existentes na empresa

As ligacBes do oOleo, no molde das maquinas, encontravam-se deficientemente
identificadas e, muitas vezes, incorretamente ligadas conforme apresentado na Figura
39. Esta situacdo causava alguma confusdo nos técnicos que demoravam mais tempo na
colocacdo das mangueiras e cometiam erros cujas consequéncias implicavam a paragem
da méquina, assim como a perda de tempo de retrabalho ao terem de voltar a ligar

corretamente as mangueiras

Figura 39 - Ligac¢des do 6leo no molde

O molde também possui fichas de aquecimento que ja se encontravam com sinais de
degradacéo e os locais de encaixe ndo eram 0s mais apropriados, pelo que a operagdo de
troca de fichas se tornava mais morosa do que o necessario, e a probabilidade de erro

66



PUPR N

A DESCRIGAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO ATUAL

era elevada pois para além do mau aspeto visual, os cabos possuiam diferentes
dimensoes (Figura 40).

Figura 40 - Fichas de aquecimento do molde

Para efetuar mudancas de molde é necessario uma pistola de aperto e na empresa apenas
se dispunha de uma, representada na Figura 41. Isto quer dizer que, enquanto um dos

técnicos apertava as barras de um lado do molde o outro estava a espera da pistola.

Figura 41 - Pistola de aperto dos moldes

As maquinas ndo trazem, de origem, um sistema de despressurizagdo dos machos
(Figura 42) o que tornava a operacdo de mudanca de mangueiras complicada e tinha de
ser efetuada com o auxilio de uma ferramenta (chave de canos) que em certos casos,
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danificava o acessorio e provocava fugas de 6leo, acrescendo ainda o tempo que se

gastava para corrigir esta situacdo e o custo de reparacao.

Figura 42 - Sistema de despressurizagdo do dleo

4.4.3.2. Elevada taxa de rejeicao das pecas injetadas e tempos de ciclo longos

Na seccdo de injecdo verificou-se uma taxa de rejeicdo elevada em quase todos o0s
processos dos moldes das cadeiras, tendo a maior incidéncia no molde COMANDE da
cadeira OPAL com 6,73% (sigla usada no VSM: TX NOK) e no molde SOCLE da
cadeira ISEOS com 6,62%, como mostra a Figura 43, extraida do VSM da Figura 34.
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Figura 43 - Representacéo no VSM dos processos de inje¢cdo das cadeiras
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Para tentar perceber esta elevada taxa de rejeicdo, procedeu-se a uma analise do
problema utilizando a técnica dos 5 porqués, conforme se pode verificar na Tabela 10.

Tabela 10 - Tabela 5W2H do Socle

Problema:  Rejeicéo de pecas no socle

Equipa de andlise:  Vitor Vieira, Ricardo Lima, Davide azevedo, Joaquim Filipe, Carlos Costa,

Acgéo de
Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 f; . Quando?
resolugao/prevencao
Porque se rejeitam Por causa da Qual é o problema Instabilidade nos Motor hidraulico nao [BESEHEKGE Executar manutengéo geral
pegas? P\ maquina? da méquina? parametros de ¢ constante. \edantes do motor a0 motor hidraulico Sem. 5
Il Ed injeccéo? B hidraulico
Nao existia nenhum  Incluir na manutencéo
registo de quando  preventiva x em x horas
executar essa substituir os vedantes
manutengio Sem.5
Por causa do molde?|  |Qual é o prblema do Fugas de gases Nao existia fugas de Criar fugas na zona onde
h ) Sem.2
B molde? > = gases aparecia o defeito.
Refrigeragéo do O molde tinha uma  Alteracdo da refrigeracéo na
molde refrigeragdo zona onde aparecia do defeito Sem.2
| ) deficiente

A presenca de rebarbas na peca (Figura 44) é um problema que acontece quando o
molde comeca a apresentar sinais de desgaste, o que provoca retrabalhos por parte do
operador (operacdes sem valor acrescentado). Deste modo desperdica-se a MOD e a

probabilidade de erro é elevada.

Figura 44 - Rebarbas na cadeira ISEOS

Também foi possivel verificar que em alguns moldes o tempo de ciclo praticado era
elevado, o que resulta em lotes de produgdo mais longos e que a ocupagdo de maquina e
MOD seja mais elevadas, principalmente nos moldes 7051,7052,6072,7055,7049 e
6075.
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4.4.3.3. Elevadas movimentacdes de empilhadores, desorganizacéo e falta de limpeza

Em toda a seccdo foi ainda notéria a falta de organizagdo, a existéncia de muitas
movimentacOes de empilhadores na producéo e falta de limpeza nos postos de trabalho,

0 que provocava alguns problemas de qualidade e muitos desperdicios.

Figura 45 - Exemplos de desorganizagdo e falta de limpeza

4.4.4. Nas linhas de montagem

Nas linhas de montagem encontraram-se problemas tais como: paragem das linhas por
falta de abastecimento de semiacabados e recolha de produto final, a inexisténcia de

fluxo continuo e a existéncia de 3 linhas de montagem para produtos da mesma familia.

4.4.4.1 Elevadas movimentacoes

Verificaram-se também muitas movimentagdes devido ao muro de qualidade. O muro
da qualidade era o espaco dedicado as inspecGes de qualidade (Figura 46), e por onde
deviam passar todas as pecas que precisavam de inspecdo de qualidade. Estas tinham
que ser transportadas por um empilhador de um lado ao outro da nave das linhas de
montagem até ao muro de qualidade. Quando as pegas acabassem de ser verificadas
tinham que fazer o trajeto inverso até a entrada do armazém de produto final, a partir de
onde seriam expedidas. Esta distancia era de aproximadamente 100m para cada lado.
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Figura 46 - Entrada e saida dos materiais das linhas de montagem em 2010

4.4.4.2. Baixo rendimento operacional

O rendimento operacional (RO) das linhas de montagem era de 84% e devia-se a varias
paragens por falta de abastecimento, a existéncia de um contra fluxo que criava mais
confusdo no abastecimento do semiacabado e recolha do produto final e ainda a
existéncia de desvios de stock, pois quando se retirava material do stock de
semiacabados ndo se dava saida em sistema do mesmo, causando paragens nas linhas

por falta de componentes.

A Figura 47 mostra a zona das linhas de montagem e o Unico corredor existente para

abastecimento de semiacabados e recolha de produto final.

Figura 47 - Linhas de montagem
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Estes problemas tinham como consequéncias elevados tempos de resposta na resolucao

de disfuncionamentos da atividade produtiva nas linhas de montagem.

4.4.4.3. Dedicacdo excessiva de recurso a produtos da mesma familia

A dedicacdo de 3 linhas de montagem para produtos da mesma familia (Figura 48)

implica ocupagdo desnecessaria de espaco e recursos
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Figura 48 - As 3 linhas de montagem das cadeiras

A tabela que se segue (Tabela 11) sintetiza os dados relativamente aos recursos e

espacgos ocupados pelas diferentes linhas:

Tabela 11 - Recursos e espago ocupado pelas linhas da Baby Chair

Linha FERO | Linha OPAL | Linha AXISS
Tempo total de montagem (seg) 262 307 486
NUmero de operadores 8 7 15
Numero de postos 7 8 14
Espaco ocupado (m?) 175 150 200

4.4.5. Na expedicao

Na expedicdo foram identificados varios problemas como as elevadas operacdes que
ndo acrescentam valor ao produto, e a dificuldade na preparacéo de cargas, por falta de
espaco fisico, pois ocupava-se o dobro do espaco por camido. A Figura 49 mostra que

existe pouco espaco para executar as preparagoes completas dos camides.
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Figura 49 — Zona de expedicao

A expedicdo era realizada por 3 colaboradores, como mostra a Figura 50, extraida do
VSM apresentado na Figura 34, que tinham as tarefas de retirar da estante, colocar no

cais e executar a leitura.
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Figura 50 - Diferentes operac6es na expedicdo

Os alvéolos de carga tinham uma capacidade de 10 metros sendo insuficientes para 1
camido que tem uma capacidade de 13 metros, implicando a utilizagéo de 2 alveolos. O
espaco do cais permitia 6 cargas de camides completos. Uma vez que o cais ficava cheio
de cargas, os operacionais tinham de esperar pela saida de uma carga para poderem
proceder a separacdo de carga seguinte.
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4.4.6. Sintese dos problemas e valores atuais dos indicadores de desempenho

A Tabela 12 resume os problemas identificados através do VSM, o local onde ocorrem
e classificados de acordo com a categoria de problemas registados no VSM da Figura
34 e o tipo de desperdicio dos 7+7 identificados na seccédo 2.2.2.

Tabela 12 - Identificacdo dos problemas, o local de ocorréncia, categoria e tipo de desperdicio

Relacionado Tipo de desperdicio
Problema Onde ocorre : P P
com:
Elevado stock de matéria- .
. Armazém Stock
prima e componentes
Elevadas movimentagGes de
armazenagem para Armazéns e Matéria-prima e
armazenagem e abastecimento Maquinas de componentes Transportes e energia
inadequado de matéria-prima e injecéo 1e2)
componentes
Matérias-primas armazenadas Exterior da
. - Stock
no exterior fébrica
Maquinas de Injecéo e linhas

Elevadas movimentacGes de
empilhadores

injecdo e linhas

de montagem (3

Transportes e energia

de montagem e 4)
Elevados tempos de mudanga Maquinas de . N
L Injecéo Esperas, deslocacoes
de ferramenta injecdo
Elevado numero de rejeigdes Maquinas de Iniecio Defeitos
de pegas injecdo 1€
Tempos de ciclo elevados L
X N Maquinas de - . :
conduzindo a ocupacgéo de iniecio Injecéo Esperas; energia
magquina e recursos 166
Processos com operacgdes sem Maquinas de

valor acrescentado: rebarbas,
tempos de espera, processo etc

injecdo e Linhas
de montagem

Injecéo e linhas
de montagem

Esperas; proprio
processo

Producéo desorganizada,
€spacos sujos, excesso de

Maquinas de
injecdo e Linhas

Injecdo, linhas
de montagem e

Stock; esperas,
Produgdo em excesso

material de montagem expedicdo
Demasiados recursos e Excesso de producio
espacos ocupados (3 linhas de Linhas de Linhas de Deslocap Bes ¢
montagem para 0 mesmo montagem montagem ¢
Transportes
produto)
DeslocacOes e movimentacdes Linhas de Linhas de Transportes e eneraia
para 0 muro da qualidade montagem montagem P g
Elevada quantidade de WIP
conduz a area ocupada e Linhas de Linhas de
. « Stocks
necessidade de gestdo de montagem montagem
inventario
Inexisténcia de fluxo continuo Linhas de Linhas de Esperas; transportes e
conduzem a paragens de linha )
A montagem montagem deslocacbes

e falta de organizacéo
Elevadas movimentacGes com

s . . Transportes, esperas,
varios equipamentos. N&o - - ) i

Expedicéo Expedicéao energia e sistemas

existéncia de espago para
preparagdo de cargas

inapropriados
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Alguns dos indicadores chave de desempenho (Key Performance Indicators - KPI's) da
empresa sdo: a produtividade, Work in Process (WIP), rendimento operacional (RO),
tempo de mudanca de ferramenta e as partes perdidas por milhdo (PPM), que abaixo se

apresentam na Tabela 13.

Tabela 13 - Valores atuais dos KP1's do VSM Baby Chair

KPI’s Antes 2010
Produtividade (ha estrutura de custos) 10%
WIP (dias) 2
Lead time (dias) 22
RO Médulo 1 84%
RO Médulo 2 88%
RO Médulo 3 89%
RO Mddulo 4 84%
Tempo de mudanca de ferramenta Médulo 1 (min) 60
Tempo de mudancga de ferramenta Médulo 1 (min) 50
Tempo de mudancga de ferramenta Médulo 1 (min) 36
PPM’S Baby Chair Axiss 2%
PPM’S Baby Chair Opal 4%
PPM’S Baby Chair Fero 6%
PPM’S Baby Chair Iseos 4%
Valor Criado 5%

A produtividade é medida pela reducdo de custos na estrutura da empresa como, por
exemplo, a reducdo de méo de obra direta e indireta, energia, reducdo de stock entre
outros. O Work In Process (WIP) reflete todo o material que vai ser incorporado nas
linhas de montagem. O rendimento operacional (RO) mede a eficiéncia das maquinas e
linhas de montagem na realizacdo das ordens de fabrico. O tempo de mudanca de
ferramenta refere-se aquele que é contabilizado entre a Gltima peca fabricada de uma
referéncia e a primeira peca conforme fabricada da referéncia seguinte. As partes
perdidas por milhdo representam a totalidade de produtos ndo conformes produzidos

internamente (arranque e processo) por 1 milhdo de pecas produzidas (PPM’S).
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Adicionalmente considerou-se a percentagem atual do valor das atividades que
acrescentam valor na familia das cadeiras, i.e., 5%, o0 que significa que 95% das

atividades ndo acrescentam valor ao produto.

76



. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE
MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se algumas propostas de melhoria para os problemas
identificados no capitulo anterior. A apresentacao destas propostas de melhorias seguiu
a metodologia PDCA. De acordo com esta metodologia elaborou-se um plano de agdes
para se dar seguimento ao que foi analisado e identificado no VSM do capitulo anterior
e preparou-se 0 VSM do estado futuro para visualizar o que se pretendia atingir com a

implementacdo destas acdes.

5.1. Plano de agdes

Conforme se pode verificar na Tabela 14, o PDCA foi dividido nas 5 categorias em que
foram classificados os problemas: abastecimento e armazenamento de matéria-prima e
componentes, seccdes de injecdo, linhas de montagem e expedicdo. Para cada area

foram determinadas algumas propostas de melhoria/acdes.

Como estes problemas abrangiam todos os departamentos da empresa, criou-se uma
equipa de trabalho constituida por todos os responsaveis de departamento e construiu-se
um plano de acbes. Este plano implicava grandes mudancas dentro da empresa com
impacto nas rotinas e procedimentos de todos os departamentos, razéo pela qual todos
foram envolvidos, pois s6 assim seria possivel mudar e criar, a partir deste processo de

mudanca, uma cultura de melhoria continua dentro da empresa.
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Tabela 14 - Plano de a¢6es Baby Chair

PDCA DOREL 2011 Data
<7 PLASTAZE 1.08.2011
Tgam :Mig_uel walerte; Helder Silva; Henrique Silva; Luis Carvalho; Eugénio Rodrigues; Jodo Pedro Borges; Alexandre Batista; P aulo Oliveira; Vitor YVieira, Davide Azevedo; Paulo Cliveira; Rev: 8
Ricando Lima
PROBLEMA [ YHALISE PLAH Do CHECK
H° m Data Data
Assunto Acciies Resp (Previ | (Reall Check
1.1 Werificou-se que existe muitas mavimentagdes de stock | - Egtudar aplicagdo de alimentagdo em autormatico de MP directarmente as AB VY Sem.13 | Sem 16
para stock maguinas de injec ¢do, fluco directo, eliminagdo de stock de MP,
.. i 1.2 Milizagdo de equipamentos e pessoas para a realizagdo |movimentagdes e tempos
1 Materia prima destas movimentagfies
1.3 Espago ocupada pela MP a0 solo e ascondigdes de
acondicionarmento da MP porvezes ndo 530 as melhores
2.1 Verificou-se que existe muitas mavimentagdes de stock | - Andlisar possibilidade de aplicagdo de KANBAM nos formec edores de MYPO Sem .15 | ongoing
7 Componentes para stuck_ componentes I_fplice_lgéa W ILKRLUN ausfarnece_qures_de c_umpnnerltes uma
2.2 Quuantidade em componentes em dock weZ gue 0 camiao vai para a DOREL no retorno ja trazia & informagao do gue
produEir e 05 componentes para essa podugdo.
3.1 Werificou-se que existe muitas movimentag des de - Aplicag 30 do MILKRUN para abastecimento de embalagens vazias e retirar MUPONY | Sem 40
empilhadores na unidade de produgdo (ermpilhador faz produto acabado da injec; es
sempre um trajecto cheio e outro wazio, pura desperdicio) )
3.2 Elevadosterpo de SMED - Aplicagdo da ferramenta SMED VWPA Sem 3 | ongoing
3.3 Ern algurmas pecas rejeicdes elevadas - Criagdo de grupos de trabalho KAIZEM para os processos ISEOS, Comande vy sem. 6 | Sem.20
3.4 Tempos de ciclo elevados (OPAL
3 Injeccao 3.5 Operagdes sem valor acrescentado e algunsﬂtempu e - Criagéﬂo de um grupo de trabalho para redugées de termpo de ciclo ; VUPA Sem.20 | angaing
espera, retrabalhos processamentos de operagdes (1seas, - RelagdesWIN-WIN cliente —fornecedor para nivelamento de produgdes. MYPO Sem. 15 | ongoing
Comande) . - Aplicag o dos 55 na empresa, de modo a organizar, aer:iarar, limpar, ABRL Sem. 1 | ongoing
3.6 Mave de producao desorganizada, com excesso de normalizar e criar auto-disciplina nos colaboradares (gestao visual)
material, suja,sem identificapdes, etc.
4.1 Verificou-se gue existe 3 linhas de montagem para - Alteragdo do layout das linhas de montagerm de modo a criar fluxo continuo vy Sem. 1 | Sem.1
produtos da mesma farilia de produtos ( desperdicio de - Aplicag o do ANDON v sem.3 | Sem.3
eSpago, recursos, movimentagdes, stock.). - Estudar aplicacdo na mesma linha da FEROD aslinhas da OPALAXISS vy Sem. 33
4 | Linhas de montagem |4.2 Guantidade de WIP do armazem 22 - Andlisar posshilidade trabalhar com as linhas a 2 turnos ou erm mix
4 3 M de MOD envolvidos no processo de montagem - Reestruturagdo do layout de modo a criar flo continuo da injecgdo para a ABNY g::_l .;105
4.4 Elevadas movimentagdes de empilhadores e sem ser em |linha de montagem e armazem de produto final. hkd ’
o continuo
- 5.1 Elevadas movimentagdes na expedicdo com varios Aplicar o conceito Pré — Carga MU/AP Sem.13 [ Sem 13
5 Expedicdo .
equipamentas
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5.2. VSM do estado futuro das cadeiras

Para conseguir atingir os objetivos deste projeto aplicaram-se vérias ferramentas que
visavam a melhoria continua como, por exemplo, os 5S, os diagramas causa-efeito, o
VSM, o SMED, o Kanban e o Kaizen. Foi com o auxilio destas ferramentas que foi
possivel eliminar o desperdicio da cadeia de valor deste cliente e possibilitou a
construcdo do VSM do estado futuro para o cliente BABY CHAIR, conforme
apresentado na Figura 92 do ANEXO IV.

Este VSM mostrou qual era o objetivo a atingir, i.e., aumentar as atividades que
acrescentam valor e onde atuar. Com as propostas apresentadas no plano de acdes
considerou-se ser possivel aumentar estas atividades de 5% para 11%, aumentando estas
de 29 para 40 horas e diminuindo as atividades que ndo acrescentam valor de 22 para 15
dias (360 horas), para conseguir este ganho de 6%. Nas seccdes seguintes descrevem-se

detalhadamente as propostas do plano de agdes.

5.3. Alimentacdo automatica de matéria-prima

Para o problema do abastecimento inadequado da matéria-prima (MP) as maquinas de
injecdo estudou-se uma aplicacdo de alimentacdo em automatico Alimentacdo de MP
em automatico é um sistema composto por silos de armazenamento de MP e por
tubagens que transportam a MP até cada maquina. Também pode ser constituido por um
mini silo que apenas alimente indivdualmente determinada maquina, consoante a sua
necessidade. A Figura 51 apresenta mais detalhadamente a composicao do sistema bem

como a sua implantacdo na empresa.

Primeiramente pensou-se em implementar este sistema nas maquinas de maior
tonelagem pois sdo essas que consomem maior quantidade de MP. Este sistema seria
composto por dois silos para 0s materiais com maior consumo: o PP PHC 25 e PP
PHC26.

Com esta aplica¢do eliminavam-se todos os desperdicios de movimentacdes e todos 0s
stocks intermédios, ficando somente com os stocks dos silos conforme se pode observar
no VSM do estado futuro, no ANEXO IV.
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Figura 51 - Projeto de alimentacdo de MP em automatico

5.4. Aplicagdo de KANBAN nos fornecedores de componentes

Pretendeu-se criar uma relagdo win-win entre cliente e fornecedor. Devido as muitas
movimentacGes de componentes entre pontos de armazenagem, prop0s-se a aplicacao
de Kanban para os fornecedores. Esta possibilidade de aplicacio de KANBAN nos
fornecedores de componentes surgiu porque alguns dos componentes, nomeadamente,
os parafusos EJOT, o VIS T20 e 25 que sdo os parafusos utilizados nas cadeiras da
Baby Chair sdo fornecidos pelo préprio cliente como se apresentou na Tabela 4 da

seccdo 3.4.3..

Este transporte é realizado por um camido que vai para a BABY CHAIR e no retorno ja
trazia a informacdo do que produzir e 0s componentes para essa producdo. Com esta
aplicacdo da “ferramenta kanban eletrénico” nos fornecedores pretendeu-se reduzir a
quantidade dos componentes em stock e, assim, reduzir os custos de inventario e o
espaco em armazém e nivelar as entregas do fornecedor, de acordo com os consumos do
cliente. Desta forma a informacao iria circular mais rapida e eficientemente com alertas

para ruturas de stock de acordo com a parametrizacao inicial do sistema.

80



APRESENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

O modo de funcionamento (Figura 52) para um objetivo de stock de componentes para
3 dias é o seguinte:

1. A empresa Plastaze elabora uma listagem dos componentes que necessita para a

cadéncia que o cliente Baby Chair estipulou.

2. Diariamente envia uma listagem com pedidos dos componentes que consumiu no

dia anterior, de forma a repor o méaximo definido.

Fornecedor Componentes CLIENTE PLASTAZE

METAGEM CIARIA CLE & FROML |l;.:d'l COMELSIL,

CHANTIANFE SHTRFMS CUAMTIOADS SO ZUI0A G AR MANTE

"

2 vz por samana

Supemercado de componentes
. 2 dias

Figura 52 - Esquema de funcionamento do Kanban eletrénico fornecedores

5.5. Propostas para melhorar a injecao

As propostas para melhorar a seccdo de injecdo passam pela implementacdo de um
milkrun para recolha do produto final e abastecimento das embalagens, pela

implementacdo de SMED, aplicacdo de Kaizen e pela reducao dos tempos de ciclo.

5.5.1. Milkrun para recolha de produto final e abastecimento de embalagens

Um dos cinco principios do Lean Thinking (seccdo 2.2.1.) é o fluxo. Assim sendo,
dever-se-a criar fluxo dentro da empresa, o que € impossivel com as constantes
movimentacOes dos empilhadores. Nesta sequéncia, estudou-se uma forma de eliminar
os transportes por empilhadores dentro da nave fabril, primeiramente nos modulos de

injecéo e, posteriormente, nas linhas de montagem.
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Um meio de transporte mais eficaz do que o empilhador seria a utilizagdo de um
milkrun que permita ter circuitos pré-definido e normalizados. Os milkruns teriam as

seguintes funcdes de transporte e abastecimento:

1. fazer a recolha de todos os materiais (produto final, semiacabados) que séo

produzidos nas maquinas de inje¢ao;

2. garantir o abastecimento dos pedidos via eletronica das necessidades nos postos

de trabalho (componentes/matéria-prima/semiacabados);
3. transportar os materiais recolhidos até uma area pré-definida;
4. recolher as embalagens vazias na area pré-definida;
5. fazer o abastecimento das embalagens aos postos de trabalho.

Neste projeto foi apresentado um circuito, integrando estas funcgdes, de forma a garantir
o correto funcionamento da recolha/abastecimento dos postos de trabalho. Esse circuito

esta representado a cor azul na Figura 93, no ANEXO V. A Tabela 15 mostra todas as
atividades necessarias para o funcionamento do circuito.

Tabela 15 - Atividades de cada circuito

o - . Apoi Apoi
Ne Descrigéo das actividades Area E:l'o LI PROD ?notm
1 Iniciar o circuito pré-definido (ponto inicio) @ X
> Transportar as plataformas cheias com embalagens vazias,do pedido anterior,para
0s postos de trabalho
3 Retirar a plataforma com embalagem vazia do comboio e colocar na area do PT X
respectivo (repetir esta tarefa para todas as plataformas com embalagens)
Fazer o levantamento de embalagens cheias no PT (manual ou plataformas).
4 Repetir esta tarefa para todos os PT que s&o da responsabilidade do circuito o X
No momento do levantamento das embalagens cheias no PT fazer o pedido via
5 electronico (ler com pistola o respectivo cédigo de barras),sendo esta informacéao X
passada para a area de embalagens vazias
Todas as necessidades dos PT devem ser refletidas através do cartéao Pull que é
6 colacado numa caixa existente no posto de trabalho para o efeito X
Garantir o pedido electrénico de MP/COMP/SA & area do maédulo logistico de
7 todas as necessidades nos postos de trabalho do respectivo circuito,atarvés da X
leitura do cédigo de barras do cartéo Pull
s Transportar as plataformas com embalagens cheias de PF para a area pré-definida X
Retirar manualmente as plataformas com PF e colocar na area definida @
9 X
Retirar das plataformas as embalagens cheias e colocar nas areas respectivas
10 (arm PF,muro,supermercado,cintagem) X
Transportar as plataformas vazias para a area de embalagens vazias
11 X
Retirar as plataformas vazias e colocar no comboio
12 X
13 Transportar as plataformas vazias para a area de embalagens vazias X
14 Retirar manualmente as plataformas vazias e colocar na area definida
Colocar as embalagens vazias pedidas electréonicamente nas plataformas do do
15 |respectivo circuito @ X
Retirar da area, as plataformas com embalagens vazias(do respectivo circuito) e
16 colocar no comboio ® X
17 Reiniciar o circuito pré-definido (ponto inicio) @ X
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O circuito deve de ter uma duragdo aproximada de 20 minutos (min.), o layout dos
postos de trabalho tém que garantir uma autonomia de 20 min., tendo como regra o

minimo de 2 embalagens. Para que isto seja cumprido, é necessario disciplina e rigor.

A Tabela 16 apresenta 0s recursos necessarios quer ao nivel de méo de obra direta quer

ao nivel dos equipamentos para que esta proposta seja realizada nos 3 modulos de

produgéo.

Tabela 16 - Recursos necessarios para este projeto

FLUXO N°

AMBITO

AREAS DE ORIGEM

AREAS DE DESTINO

injecgdo (PT)
001

Todos os produtos que s&o produzidos nas maquinas de

Magquinas de injecgéo (PT)

Armazem de produto Final

RECURSOS

EQUIPAMENTO TURNOS

TIPO

3

2 3

TRACTOR

O milkrun é composto por um trator (Figura 53 a)) e por plataformas de transporte.

Estas plataformas sdo compostas por uma plataforma fixa (Figura 53 b)), que anda
sempre com o trator e outra movel, que vai ficar no posto de trabalho. De salientar que
estas plataformas séo levantadas hidraulicamente ou pneumaticamente, para que apenas

as rodas maiores da plataforma fixa fiquem a tocar o chdo como se pode ver na Figura

53 ¢).

a)

b)

)

Figura 53 - Equipamentos necessarios para execu¢do dos circuitos: a) trator; b) plataforma fixa ao

trator; c) conjunto plataforma fixa mais plataforma movel

Para que isto seja possivel sdo necessérias areas para colocagdo dos produtos que saem

da injecdo. Estas areas vao absorver as plataformas com os produtos finais que por sua

vez seguirdo para o armazem de produto final. E necessaria uma ferramenta para
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pedidos eletronicos as areas de apoio/armazenagem. Devido a dimensdo da plataforma,
excluiram-se dos circuitos todas as embalagens com dimens6es superiores a 1800x1200

mm.

5.5.2. Aplicagéo da metodologia SMED no mddulo 1

Com vista & implementacdo da metodologia SMED, inicialmente, procedeu-se a
identificacdo das etapas gerais e fundamentais do processo. Assim, distinguiram-se 5
fases essenciais: a formacdo da equipa, a analise da situacdo inicial, a identificacdo de
desperdicios, a realizacdo das mudancas necessarias @ melhoria e por ultimo a criacao

de um processo de melhoria continua, representadas na Figura 54.

5. Criagdo de um processo de melhoria
continua

4, Definigao e implementagaoc do novo
processo de mudanga (Criagéo de Standard)

3. Analise de operagtes de mudanga e identificacao
de desperdicios e potenciais melhorias (acgoes)

2. Analise em Workshop da situagao inicial,
gravagao do processo de mudanga.

1. Formagao da equipa na metodologia SMED/QCO

Figura 54 - Esquematizacdo das fases essenciais para implementacdo da metodologia SMED

Nas seccdes seguintes descrevem-se mais detalhadamente em que consistem estas fases.

5.5.2.1. Formacao da equipa para implementar SMED

Para implementar o SMED torna-se necessario formar uma equipa de trabalho para
depois proceder a analise dos tempos do processo atual e elaboracdo de acdes de
melhoria. Inicialmente, antes de ser tomada qualquer acao, foram “recrutados” vdarios
colaboradores da Plastaze com vista a formacéo da equipa dedicada a implementagéo da
metodologia. A equipa selecionada foi constituida por um piloto da engenharia de

processo, um responsavel de producdo, um afinador, um supervisor de producao e duas
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equipas de execucdo de mudancas, conforme o organigrama abaixo apresentado (Figura
55).

Eng. Processo
Vitor Resende
Pedro Andrade

Resp. Producgéo
Hélder Silva

Gestor de
médulo
Supervisores

Equipas de
Mudanca

Afinador
Carlos costa

Equipa 1 Equipa 2

( Almeidal ) ( Vitor ) ( Fraltn(;a )( Colsta ) ( Resende ) ( Jo!ge )

Figura 55 - Organigrama da equipa responsavel pela implementacdo do Método SMED

Apbs a definicdo da equipa, todos os seus elementos receberam formacéo acerca do
Método SMED, tendo por objetivo sensibilizar e esclarecer os envolvidos acerca dos
seus objetivos, beneficios, etapas de implementacdo e também relativamente aos 7
desperdicios, de modo a que todos se sentissem aptos e motivados a colaborar neste

processo.

5.5.2.2. Anélise do processo de mudanca atual

Para uma analise do processo de mudanca atual, optou-se pelo médulo 1 de producao
por ser aquele que tem as maquinas com maior tonelagem e aquele que regista tempos
de mudanca mais longos. Apresenta-se, entdo, concretamente o caso de uma maquina e

de um molde do projeto em causa, do qual o estudo levaria algumas semanas.

A maquina de injecdo ENGEL 1500 Il é uma méaquina de dimensdo e forga (1500
toneladas) consideraveis. Conforme referido anteriormente, foi selecionada por estar
sujeita a inimeras mudancas de molde e por ser a Gnica que trabalha com o molde 6072

(da cadeira Axiss) que é de grande dimenséo.

Este molde foi igualmente selecionado por ter um tempo ciclo de 83 segundos por peca

e entrar na maquina, pelo menos, 2 vezes por semana a fim de satisfazer os pedidos
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internos, no que diz respeito ao abastecimento do supermercado para consumo final na

linha de montagem.

a) b)

Figura 56 - Equipamentos de apoio a producédo: a) maquina ENGEL 1500 I1; b) Molde 6072

O processo de mudanca de ferramenta, no que concerne o molde 6072, é habitualmente

conduzido de acordo com o processo esquematicamente apresentado na Figura 57.

1. Chegada dos 3. Retirar os
operadores de mudanca. sistemas

6. Acoplagem da 5. Buscar nova 4 Retirara
ferramenta a maquina de ferramenta ferramenta usada

7. Ligacdo dos 8. Limpeza do fuso
sistemas auxiliares

11. Inicio da producéo

Figura 57 - Esquemas das diferentes atividades durante a mudanca

Na primeira fase de observacdo registou-se a execucdo das operacOes apresentadas na

Tabela 17, num total de 13 operagoes.
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Tabela 17 - Registo das operac¢fes da mudanga

Item Descricdo Tempo (minutos)
1 - Colocar o0 molde, bancadas, periféricos, matéria-prima e
componentes junto a maquina
- Retirar o material da estufa 4
2 - Colocar a disquete do programa na maquina

- Verificar qual o programa de robot a inserir

- Retirar a agua dos circuitos de refrigeracao
3 - Colocar o robot em posi¢do de troca de ferramenta 2
- Colocar o protetor no molde a retirar

- Retirar as mangueiras da agua
4 - Retirar as mangueiras do 6leo 5
- Retirar as fichas de aquecimento/ sinais

- Fechar o0 molde e retirar o MPR
- Retirar a "mé&o presa " do robot

- Desapertar as barras

- Colocar olhais

- Colocar a barra de seguranga
- Posicionar a ponte

- Mudar o bico de injegéo
- Abrir a maquina

! - Retirar o molde 4
- Colocar a "mao presa" no robot

8 |- Colocar o molde na maquina 3

9 - Centrar 0 molde 2
- Apertar o molde

10 |- Ligar as fichas de aquecimento/ sinais 5
- Colocar a resisténcia no bico
- Abrir 0 molde
- Ligar as mangueiras da dgua

11 L Ligar as mangueiras do gas 4

- Ligar as mangueiras do 6leo
- Ligar os sinais
- Ligar a vélvula de ar

- Esperar o arrefecimento do fuso
- Limpar o fuso

12 |-RFID 30
- Esperar 0 aquecimento do bico

- Esperar 0 aguecimento do molde

- Arrancar com a maquina

13 1 Peca OK

12

Total 78

Através do registo das operacdes e a esquematizacdo das tarefas executadas no ambito
do processo de mudanga de molde, verificou-se que desde a ultima pega injetada pelo
molde que saiu, & primeira peca (conforme) do molde que entrou, decorreram cerca de

78 minutos, i.e., 1 hora e 18 minutos.
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5.5.2.3.Analise dos registos das operacdes e elaboragdo de um plano de agdes

Apos o registo das operacgdes realizadas aquando da mudancga de molde, procedeu-se a
analise pormenorizada das mesmas, comecando pela identificacdo e classificacdo das
operacdes em internas e externas, independentemente do que até entdo tinham sido
consideradas. Para isso reuniu-se a equipa para tentar obter o maior nimero de ideias
(Figura 58).

Figura 58 - Andlise conjunta das operaces registadas aquando da mudanca de molde

Para além desta importante analise conjunta, elaborou-se um plano de a¢des usando
novamente o ciclo PDCA, relativo a cada operacao anteriormente enumerada. Do plano
de acOes, apresentado na Figura 59, surgiram algumas propostas de documentos e

procedimentos tais como:
1. checklist de preparagéo;

2. descricdo do modo operatorio, que enumera todas as tarefas a executar por cada

operador responsavel pela mudanca;

3. aplicacdo de uma escada de seguraga, para que se possa aceder aos topos do molde

em seguranga;
4. melhoria das ligag¢des dos sinais dos moldes;

5. aquisigao de carros;

6.identificacdo das ligacbes do 6leo;

7. melhoria das ligagdes das fichas de aquecimento;
8. aquisicdo de aparafusadora para aperto de barras; e

9. colocacdo de um sistema de despressurizagdo para o circuito do éleo.
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PDCA SMED 2011 Data
a PLASTAZE 1.07.2011
Team:Vitor Vieira; Helder Silva; Ricardo Lima; Davide azevedo; Eugénio Rodrigues; Equipa Smed Rev.: 7
I - actividades externas
- possibilidade de passar para externa
I - actividades internas
PROBLEMA PLAN DO CHECK
Ne Data Data
Assunto Accbes Resp r— (Real Check
Coloca'r rnc_)lde, bancadas, perlfe_rlcos, - - Montagem do posto de trabalho a quando limpeza do fuso Polivalente Sem.15 Sem.15
1 matéria prima e componentes junto a maquina
- Check list de preparacéo de posto de trabalho (gama de fabrico) V.V/R.L/P.A Sem.15 Sem.16
- Fazer levantamento de discos de MPR R.L Sem.15 Sem.15
- Retirar material da estufa - Colocar PP _na tremolhar para limpar fuso Polivalente Sem. 16 Sem. 17
2 - Colocar disquete na maquina
- Verificar qual € o programa de robot inserir
- Retirar a agua dos circuitos de refrigeracéo - Optimizar os aparelhos de agua quente / distribuidores de modo D.A / Ricardo Sem.15 Sem.17
- Colocar robot em posicao de trocar a ferramenta. a gue a agua va directamente para a rede, melhorar estado visual Roberto
3 - Colocar protector no molde - Manutencédo aos distribuidores de agua D.A / Domingues Sem 20 Sem 20
- Definir plano de manutenc&o para os aparelhos de agua D.A Sem 20 Sem 20
- verificar o sistema de sangramento da 1500l R.L /[SMED Sem.15 Sem.15
Retirar mangueiras de agua - Aplicar sistema de despressurizacao D.A Sem.18 Sem. 21
4 Retirar mangueiras do éleo - Aplicar chapa de engates rapidos como té na 8001V Silvino / cunha
Retirar fichas de agquecimento / sinais - Optimizar carro das mangueiras EQ. SMED Sem. 25
s Fechar molde retirar MPR - Standartizar o processo de montagem e desmontagem do molde EQ. SMED/ R.L Sem. 25
desligar programa do Sleo apés paragem de maquina V.V/P.A
Desapertar barras - 2 pistolas para apertar e desapertar as barras V.V Sem. 15 | Sem. 16
6 Colocar olhais - Verificar o n°® de barras de aperto existentes de modo a fazer 2 E.Q SMED Sem. 15 | Sem. 16
Colocar barra de seguranca conjuntos _de barras, parafusos e anilhas
Posicionar ponte
Mudar bico de injeccao - definir local para colocar molde R.L / EQ.SMED
Abrir maquina - verificar o estado do _bico d_e injeccao a entrar fazer a preparacao E.Q SMED
7 do mesmo colocar resisténcia
Retirar molde
Colocar MPR
8 Colocar molde na maquina - verificar possi ade de colocar centramento ponte / maquina D.A/ EQ. SMED On going
o Centramento do molde - Colocar centradores no mode 6072 V.v Sem. 18 |Sem. 19
Apertar molde - Analisar possi idade de montagem do posto de trabalho ap6s aperto do molde R.L
Ligar fichas de aquecimento / sinais - Preparac&o do 2 conjunto de barras / carro de barras EQ.SMED Sem.23 Sem.23
Colocar resisténcia no bico - Definir quantidade de barras a pertar por molde (F.| Molde) - 12 EQ.SMED / C.COSTA
10 - Analisar possibilidade de passar todas as roscas para M24 D.A / EQ.SMED
- Implementar ponto_anterior D.A/ V.V
- Colocar engates rapidos no prato fixo para fichas de aquecimento V.V / EQ. SMED Sem. 18 |Sem. 19
- Identificar fichas de sinais molde / maquina Almeida / D.A Sem. 22 |Sem. 22
Abrir molde - fixar valvula de _ar (igual ENG 10001) D.A Sem. 17 Sem. 17
Ligar aguas - analnisar Kit de mangueiras por molde / colocar engate rapido mais V.V / EQ. SMED Sem. 17 | sem. 17
acessivel
11 Ligar gas - colocar engate rapido junto ao prato fixo D.A / EQ. SMED Sem. 22
Ligar oleo
N . N N EQ. SMED/ R.L
Ligar sinais Check list de montagem QV.V I P.A Sem.25
Ligar valwula de ar
R - analisar possibildade de colocar sopros de ar no fuso V.V /D.A R
Esperar arrefecimento do fuso - serpentina no fuso On going
- garantir que o resernvatorio esteja sempre cheio E.Q SMED Sem.16 Sem.16
Limpar fuso - Identificar local para reservatério de material de limpeza de fuso R.L / SOUSA Sem.16 Sem.16
12 - Definir local para o carro das purgas R.L / SOUSA Sem.16 | Sem.16
RFEID - leitura do RFID EQ. SMED Sem.16 Sem.16
Esperar aquecimento do bico - Analisar poss_ib dade de Pre agquecimento ou na montagem do bico V.V / D.A/ EQ.SMED | On going
colocar o aquecimento a 100%
Esperar aquecimento do molde - Pre aquecimento V.V /D.A On going
2 Arrancar com a maquina - Verificacdo dos parametros EQ. SMED
1 Peca OK - Pecas de arranque no moédulo E.R/ R.L On going

Figura 59 - Plano de a¢c6es SMED
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5.5.2.4. Definicéo e implementac&o do novo processo

A checklist de preparacao (Figura 60) é um documento de preparacdo da mudanca onde

se procede a verificacdo de tudo aquilo que ira ser necessario para a execucdo da

mudanga, assim, evitam-se as perdas de tempo a procura de ferramentas e

equipamentos. Este tipo de operagdes sdo consideradas externas uma vez que se

realizam com a maquina em pleno funcionamento.

<1 F‘LASTF(ZE{ @

CHECK LIST - TECNICO SMED

Departamento Produgio

Figin
DADOS SMED
N* Malde de entrada: M* Maolde de saida: Data:
Malde Bi-injecgia: Muda versda: I:l Mame Smed T
N' Maquina: Mome Smed 2:
Tempo SMED minutos: min Moms 5""_'9‘:' 3
(Fegaboaapesaboal MNome polivalente:

Antes da mudanga

Apids a mudanga

SMED

Preparar -
Malde perts da maquing ..
Fonte posicionada para 3 mudanga .
Mlolde com anilhas de centragem j3

Eiarraz ¢ parafuzes pary @ melds o entrar |
PFlangueiras de oleo ¢ sinais no local 2 entar ...

Carra de purgas ¢ MLP.de limpeaa...
Fize programads ..

Lo Inod el

Bico de injecgio
Aparelhos de Squa quente ..

Dihal e melde 3 entrar & olhal para melde de zaida |

Palivalente. e
Preparar:
Bancadas.
Periféricos

Carra de filtroz

Estufa para Mudanga e

Contralar FLP

Azpiradaor di zolidas .

VerificagSo:

0K [MOK [Intervengiel

Maquina:
Engates de dleo
Ergates de dgua
Fichas de sianis
Fichas de aguecimento
Estada flusametras
Passadores e Agua

Fobat:
ldentificaciada mia-presa
E%tado damig-presa
Folganacabegadorobot

Maolde:

Barra de seguranga
Fugas de dlea

Fugas de agua

Fichas de agquecimento

Melhorias

Pedidos de intervencao

VERIFICACAO DA MUDANGA DE PRODUCAO

SMED 1 |

SMED 2 |

Figura 60 - Checklist de preparacao

Na Figura 61 apresentam-se sucintamente as diferentes tarefas a executar pelos técnicos

que fazem as mudancas. Deste modo, cada um sabe o que deve fazer, quando o deve

fazer e qual a sequéncia.
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|SHEDZ|

—1

- Para a maquina

- Posiciona robot para
retirar mao-presa

- Recua o fuso

- Coloca silicone no molde
- Passa programa para o
robot

- Fecha a maquina

- Troca o bico se necessario
- Troca mao-presa

- Passa programa para a
maquina

- Liga fichas de

seguranga
- Abre placas

maquina

- Abre portas
- Aperta barras

- Posiciona a ponte
- Coloca barra de

- Desaperta as barras
- Retira o molde da

- Coloca novo molde
- Centra molde,

- Desliga caixas de
aquecimento

- Desliga engates rapidos,
mangueiras de oleo e sinais
- Coloca olhal e engata ponte
- Desaperta as barras

- Retira anilhas

- Ajuda a montar m3o-presa
(se necessario)

- Retira Siso e coloca novo
(se necessario)

- Aperta barras

- Liga mangueiras de oleo,

da altura

aquecimento
-Retira a ponte e olhal

-~

¥EBZlce> e [SMEDT]

engates rapidos e sinais
- Abre aguas e liga aparelhos
de agua

Figura 61 - Modo operatorio

A sugestdo ao nivel da seguranca concretizou-se com a colocacdo de umas escadas

superiores para acesso ao topo do molde e robot sem que haja qualquer risco de perigo

para os operadores, conforme apresentado na Figura 62.

DEPOIS

LS

Descritivo:
Subir a locais de dificil acesso servindo-se dos membros
"Trepar"

Esforgos excessivos ou movimento falso. Causa principal
para os acidentes de trabalho (quedas).

Eliminagdo de cabos pendurados na maquina

Descritivo:

Colocacéo de plataforma na parte superior da maquina e
escadas para acesso

Colocacao das caixas de aquecimento na plataforma,
sendo este o sitio definido para as mesmas

Evitar e eliminar acidentes de trabalho.

Figura 62 - Escada de seguranca colocada para acesso a locais dificieis das maquinas

91



oy N
ad APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

As fichas de sinais dos moldes (Figura 63) surgem para permitir maior rapidez no

procedimento e reduzir a probabilidade de erro uma vez que séo de encaixe.

UaE!

ANTES DEPOIS
FOTOS: FOTOS:

Descrtivo: Descriivo:
- Mau aspedo visual - Melhoria do aspecto visual

- Erro de operacdo, operadores de SMED enganam-se por vezes a ligar _ Diminuicio do tempo de SMED
as fichas i P ¥

- Dificuldade em deteccdo de emos, devido a fichas danificadas e ligacdo | - Eliminacdo de erros de montagem, ligacéo de uma Gnica ficha do
de varias fichas molde & maguina
E quipa de Analise: Engenhana de p ; Equipas de SMED

Figura 63 - Fichas de sinais dos moldes (antes e depois)

Foram ainda comprados/melhorados alguns carros e ferramentas para apoio a mudanca,
pois as condicbes ndo eram as melhores e as ferramentas encontravam-se

desorganizadas. Com esta melhoria ganharam-se tempo, espago e maior organizagao.

Desasrtiay oeativan
- Coro com mau 22pe0k - Cannme
- Oasperd el de 420 2 precura das femarteslas - Cozafararerta ter um ozal cedndo
-Fat ae organanybo - Femarentm receasdeins zam edeeaer a musanga

Figura 64 — Carros e ferramentas de apoio a mudanca (antes e depois)
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Para a identificacdo deficiente e ligacbes do 6leo incorretamente ligadas no molde
procedeu-se a colocagdo de novas idenficacGes, nomeadamente de presséo e de retorno.
Deste modo, melhoraram-se as condi¢cdes da maquina e reduziu-se a probabilidade de
erro por parte dos técnicos aquando das ligacbes do 6leo, conforme se pode observar na
Figura 65.

| Descinme Oescatng:

[ P «Mentilicag30 doz machos, com cor vermethy pars press 3o & syl para retomno
Faka de identitlizagio dos machos, sendo as Igagoes feitas por memona Indhando no mobse qual © Macha a bgar

;.-;:.d’adn«woww:n FUOLH 45 MANGUETas de oleo porgue focam mal Eimioss 30 4o w0 de mom

Figura 65 - Ligac6es do 6leo no molde

Para as fichas de aguecimento do molde degradadas e em locais inadequados,
colocaram-se novos cabos adequados ao local, com as dimensdes necessarias e
devidamente identificados, permitindo a reducdo do tempo e probabilidade de erro

aquando desta operagéo (Figura 66).

DEPOIS

Deserine: Ceaeriia
- Mau aspato Wanal - Mahar aspacio vl
- Local d= engate das Nchas crowoce maks movimantagdes - kocal angats das Ndhas Mas peMd ¢ ISEnIIaN0 Para QU 560 Mals rapido
- Cabos com diersmes dmearsies - Cabos shancarts

Figura 66 - Fichas de aquecimento do molde
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Para resolver o problema de ter apenas uma pistola de aperto, foi assim necessario
adquirir uma pistola adicional, que teve um custo de 200 €, de modo a tornar o processo
mais célere, permitindo a execucdo de tarefas em simultaneo, eliminando os tempos de

espera, conforme ilustrado na Figura 67.

FOTOS. FOTOS: .

Cipaarasdnr 7 Cperader]
P £

A o
Dperador 1 Gparader o
[ET Deseriiva:
« Lima inica piston pans elsctuar s mudanga cn mokde = Olieye obsm i v ma pora cade operador que faz 8 mudanga de mokde
« Elmemdo lsmgo de emzera - Opern; e em paraisio
- Whor nimern 38 e ning S - Tt St SMED ol np Sk

Figura 67 - Pistolas de aperto dos moldes

Foi ainda colocado um sistema de despressurizacdo para compensar o fato das maquinas
ndo trazerem um de origem, conforme apresentado na Figura 68, tornando possivel

retirar a pressao das valvulas e por sonsequéncia retird-las muito mais facilmente.

Descntroo: Qeszmaa

- A mAQUng nbo reoem de orgem sstema de dmmmrce;ﬁc L] - ANILOU-B5 UM aBlema parn pocemas retinsr facimants a preasio doe
rraches. machos.

- £ 0pare; (o ©3 MudaN(a 08 MANGUEIBS 6ra Compicada, & tinha de 2ar - Doste Mo B apsnagio 08 MUIBNga 08 Menguses i muo mas
efechazda com a auxdo de ‘armamenta (chave de canas) o que em cerfas caaas mé facitodn Basta 197 uma DACNETA para retear A preasio doa machoa, Asaim
Ranifcas O 3025L0N0 & provocavy fugs de Gwo. corsagLese Drar & cohosar 3e MArgUeTes & mao com facidads.

- B dfcukiace em um cbstaculd pars 5 caraegulr reduTr o tempo de - Com esta impiementazfo consegusae redicr o tempo de SKMED, bem
SMED. om0 1° e sesslnos de deo danifcadcs

Figura 68 - Sistema de despressurizagdo do dleo
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5.5.2.5. Criagéo do processo de melhoria continua

Na Figura 69 pode observar-se a evolucdo do tempo de mudanga, conforme a
introducdo e implementacdo das acGes anteriormente definidas. Numa breve analise
identifica-se desde logo maior eficacia, traduzida na clara diminuicdo do tempo de

mudancga.

Evolugéo do tempo de mudanca

80

m

50
20 ——DObjective
20
10

0

—Resultadas

Tempo da mudanca
&

AR A "l-
'Fﬁfﬁﬁﬁﬂ@f@{&fé{-&&& ('-‘“e’&“{o

Y R R

Aegles S15 [ 516 | 517 ) 518 | 519 [Son |SH | S22 | s[5 |55 |5k |50 |sm |5 | 5| 5|
S&p. Trabalho externode interno
Elaboracio Plano de acgies
Cupbcacdo de ferramentas |
Optimizacdo do apareho da dgua |
Fichas de aquedmento molde /maguina |
Apilicagaodes entradans nomolde |
Apiicacando sistemace despresiuntacio
Nermalzacic das ferramentas

Suporte paraas ol dos mosdes

Habaragio procedmento de musdanca | standard Woek )
Prie - Aguecments do maide

Figura 69 - Evolugdo do tempo de mudanga

De momento, conforme se pode verificar no cronograma de acles apresentado, o
processo de implementacdo ainda ndo foi completamente concluido (assinalados a
vermelho), pelo que nos proximos tempos ainda se prevé proceder a tarefa de pré-
aquecimento do molde antes da sua entrada na maquina, assim como elaborar o manual
de procedimentos de mudanca de molde agora implementado, entre outras melhorias

menos significativas mas igualmente importantes.
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Através deste exemplo, comprova-se que com pequenas e simples melhorias podem-se
obter os resultados desejados, como a eliminagdo de operagdes que ndo acrescentam

valor, o aumento da eficacia e reducdo das perdas de tempo.

Deste modo, como é impossivel a eliminacdo do procedimento de mudanca de
ferramenta, esta-se a proceder ao alargamento das boas praticas implementadas neste
projeto piloto ao restante médulo da empresa, melhorando assim o tempo global.

5.5.3.Aplicacéo da metodologia KAIZEN nos processos ISEOS e COMANDE

Kaizen é uma filosofia centrada na eliminagdo de desperdicios com base no bom senso.
Recorre-se frequentemente ao uso de solugdes baratas que apoiem na motivacdo e
criatividade dos colaboradores para melhorarem a pratica dos seus processos de
trabalho, com foco na busca da melhoria continua. A utilizacdo desta ferramenta é
sempre feita como uma atividade de estudo em equipa, com pessoas de diferentes
departamentos da empresa cuja participacdo € voluntaria.

Para que todos os colaboradores saibam qual € o significado de kaizen e quais sdo 0s
desperdicios que podem encontrar nos seus postos de trabalho foram realizadas varios
workshops de esclarecimento, deste modo qualquer um pode ler e compreender um
grupo kaizen. De acordo com o que foi dito, a Figura 70 apresenta um documento

“Grupo Kaizen” que permite analisar qualquer situagdo para a qual seja proposta uma

melhoria.
T FUIST;\EEI Grupe kaizen Coata: @
1. Consderagdo indcisis 5, Estada Fabura )
Proceseo;
Eeuipn de anilise:
1, Objectivas, Beneficios:
1. Estalo Aetal:

G, Plonn de Acgiio (0 que? Quem? Qunndo )

[temn Dieserglio: Besponsdvel [Inicie: |Frm:
—

1
3
4
5

7. Besultadas

4. Anilise:

Figura 70 - Documento ilustrativo do grupo trabalho kaizen
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Esta analise é feita no chdo de fabrica e envolvendo todos os departamentos desde o
produto, processo, producdo, qualidade, logistica até a manutencdo. Este envolvimento
é muito importante, pois desta forma cada um pode dar o seu contributo ao processo de
melhoria e todos tomam conhecimento e sdo informados daquilo que esta acontecer no
local. O documento relativo ao grupo kaizen é composto por 7 items, 0s quais se passam

a descrever sucintamente:

1. Neste item registam-se as consideracdes iniciais da proposta de melhoria. Todas
as informacdes relativas ao processo em causa, bem como a equipa de trabalho

envolvida no processo de analise.

2. Neste campo identifica-se qual é o objetivo deste grupo de trabalho kaizen e quais

séo os beneficios que este vai trazer para a empresa.

3. Neste ponto procede-se a0 mapeamento do processo atual. Este mapeamento pode
ser realizado através de um VSM, balanceamento de operacfes ou diagrama de
fluxo, de acordo com o processo que melhor se adequa aquele em estudo.

4. No ponto 4, efetua-se uma analise ao estado atual e identificam-se quais 0s pontos
suscetiveis de melhoria, que visam sempre a eliminacdo do desperdicio ou

agilizagdo do processo em causa.

5. Neste campo regista-se a proposta de melhoria. A proposta é aquilo que sera o

estado futuro do processo (para onde se quer ir).

6. Elabora-se um plano de acGes com o objetivo de alcancar o estado futuro. Este

plano de ac¢Oes € composto pelas seguintes perguntas: 0 Qué?, Quem? e Quando?

7. Por fim, registam-se o0s resultados do grupo kaizen que sdo medidos em

produtividade anual (por exemplo, MOD, espaco, qualidade).

Apbs finalizar o grupo de trabalho, este é fixado no local definido na producdo. Deste
modo déa-se visibilidade ao que esta acontecer dentro da empresa e vai-se atualizando o
status da intervencdo, consoante o fecho das a¢fes. Apds a conclusdo de todas as acdes
0 grupo de trabalho € apresentado a empresa pelos préoprios colaboradores participantes

nesta atividade.

Recorrendo a esta metodologia realizaram-se dois grupos de trabalho kaizen, um ao

processo do molde ISEOS (da cadeira ISEOS) e outro ao molde do processo do
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COMANDE (da cadeira OPAL). Estes dois processos foram identificados no VSM
realizado ao cliente Baby Chair.

5.5.3.1. Kaizen ISEOS

O Kaizen ISEOS foi realizado devido aos problemas de qualidade que as pecas
apresentavam, identificados na sec¢do 4.4.3., e também devido ao elevado numero de
méo de obra necessaria para a realizacdo do respetivo processo.

Conforme se pode verificar no VSM da Figura 34, o processo ISEOS é composto por 2
maquinas de injec&o a trabalharem em simultdneo com o mesmo tempo de ciclo e por 2
moldes que sdo o 5356 (ISEOS) e o 5714 (SOCLE). Este processo tem alocados 3
operadores de méo de obra direta e ttm uma taxa de rejei¢do de, respetivamente, 3,05%
e 6,67%.

Verificaram-se também, através do mapeamento do processo, alguns desperdicios,
como, por exemplo, elevados tempos de espera, movimentagcOes excessivas, retrabalhos,
desperdicios do préprio processo. Assim sendo, surgiu mais um desafio, libertar um

operador para outro processo no qual poderia acrescentar valor.

Na Figura 71 apresenta-se o resultado do grupo de trabalho kaizen relativo a este
processo.

Figura 71 - Kaizen realizado ao processo ISEOS

98



[

APRESENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Em seguida apresentam-se algumas das melhorias que foram realizadas na sequéncia
deste gupo Kaizen. Com a melhoria da Figura 72 conseguiu-se elininar todos os

retrabalhos existentes na peca, eliminando este tipo de desperdicio.

<7 Simoldes PLANO DE MELHORIA

ANTES E DEPOIS

<t PLASTAZE

3] Eng.Processo
Emissor: RAzevedo

N°:145/11

Tema : Presencade rebarbas na peca ISEOS (MO5356)

27-Jun-11

Descritivo:

Acgdo de melhona do molde, por parte da equipa da
manutengfo de maldes, resultante do Kaizen realizado ao
processo.

Eliminagio das rebarbas presentes na pega, ganho de MOD e
eliminag&o do risco de reclamagdes do cliente.

Presenca de rebarbas na peca e consequentemente necessidade
de retrabalhos por parte do operador (operacdes sem VA).
Desperdicio de MOD. Probabilidade de reciamacdes do cliente

Equipa de Andlise:  Eng ProcessoManutencio Moldes

Figura 72 - Eliminacéo das rebarbas

Com a melhoria da Figura 73 conseguiu-se criar fluxo e eliminar deslocacdes.
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ANTES E DEPOIS I Eng.Processo

Tema : Alteragdo de Layout linha montagem ISEOS Emissor: R.Azevedo

Visual:[_] Operacional:[x] Data: 27~Jun-11

ANTES (MTUACAO ACTUAL) DEPCH (HTUACAOQ MELHORADA)
FOTOS: &
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Flurosde
“ monmgem

Descritivo:

Descritivo:

Accéo de melhoria resultante do kaizen ISEQOS.

Warios fluxos de montagem e muitas movimentagdes das
pecas.

Desperdicio de MOD em deslocagdes, movimentagdes &
operacdes que nao acrescentam valor ao produto.

Alteracao do layout, criag&o de um fluxo continuo de
montagem, reducdo das movimentagdes do operador
e das pegas

Ganho de MOD e diminuigdo do n® de toques peca por
operador.

Equipa de Analise: Eng ProcessoiProdugso

Figura 73 - Alteracao do layout do posto de trabalho
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5.5.3.2. Kaizen COMANDE

A mesma metodologia foi utilizada no processo do COMANDE que também tinha uma
elevada taxa de rejeicdo. O tempo de ciclo era superior ao que estava especificado e
existiam operacfes que ndo acrescentavam valor , i.e, por exemplo, cortar o gito ou

colocar primario na pecas.

5.5.4.Reducéo de tempos de ciclo nos moldes das cadeiras

Com o objetivo de maximizar a utilizacdo dos equipamentos e assim aumentar a
produtividade da empresa, criou-se uma equipa de trabalho dedicada a reducdo de
tempos de ciclo e tonelagem nalguns moldes das cadeiras.

Esta equipa é composta por um engenheiro de processos, de qualidade de fabrica, gestor
do médulo, técnico de afinacdo e técnico de robds. Desta forma, conseguiu-se executar
os lotes de producdo mais rapidamente e, assim, aumentar a disponibilidade do parque
de maquinas para possibilitar o ganho de novos projetos.

Foi igualmente realizada uma analise aos moldes que tém maior ocupagdo mensal e que
tém maior tempo de ciclo. Nesta sequéncia, elaborou-se um cronograma de reducdes de

tempo de ciclo que teve por ojectivo reduzir os tempos de ciclo ou tonelagem por més:
e realizacdo dos ensaios na 12 semana de cada més;
e medicdo das pecas na 22 e 3% semana;

e validacédo da reducéo do tempo ciclo na 42 semana.

A Tabela 18 mostra as reducgdes de tempo de ciclo que foram realizadas aos processos
da BABY CHAIR. Estas redugfes conseguiram-se devido a otimizac6es das velocidades

do robd, nas velocidades de abertura da maguina e no tempo de arrefecimento.
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Tabela 18 - Resumo das reducdes de tempo de ciclo na Baby Chair

. - . TC TC Ganho

Molde| Designagdo da peca Cliente Real | Alterado (sequndos)
7051 | EMBASE INFERIEURE | Baby Chair 66 60 6
7052 |EMBASE SUPERIEUR | Baby Chair 55 50 5
6072 | CONJUNTO EMBASE | Baby Chair| 83 80 3
7055 | ASSISE Baby Chair 80 73,5 6,5
7049 |PLATEAU Baby Chair 55 50 5
6075 | ASSISE Baby Chair| 65 60 5

A Figura 74 exemplifica a reducdo de tempo de ciclo, neste caso, do molde 6075.

Molde 6075 cadéncia = 650 Cadeiras dia

TEMPO DE CICLO RTAL= 65 SEG. TEMPO DE CICLO OPTIMIZADO= 60 SEG.
ESTADO ACTUAL ESTADO OPTIMIZADO
650x22x65x10mes) 650x22x60x1((mes)
24 24

A =108 — 99 = 9(dias /ano )

9(Dias )x 24 (HORAS )x 55€(CM ) =11880 €

GANHO HOMEM

1(H ) x 24 (HORAS )x 9(DIAS )x10,32€ = 2230 €

TOTAL GANHO = 14.110 € (ano)
MAQUINA KM 1000 IV

Figura 74 - Exemplo da reducéo de tempo de ciclo ao molde 6075

5.5.5. Aplicagéo dos 5S

Embora o programa 5S tivesse comegado a ser implementado h& cerca de 3 anos, a
seccao ainda apresentava muitos problemas de desorganizacdo e falta de limpeza. Esta
implementacdo foi realizada com algumas dificuldades, o que é muito comum, pois
implica uma mudanca de mentalidades na organizacdo que, muitas vezes, nao se

consegue.

Este ano, foi adotada uma estratégia diferente do habitual, tendo-se decidido constituir

equipas responsaveis pelas respetivas areas de trabalho existentes: Modulo 1, Médulo 2,
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Moédulo 3, Modulo 4, Armazém de produto final, Armazém de matérias-primas e
componentes, Gabinetes, Manutencdo e Area exterior, conforme se pode verificar

através da Figura 75. Os objetivos da ferramenta 5S foram os seguintes:

o Simplificagéo e sistematizacdo do ambiente de trabalho

e Ambiente visual mais agradavel

e Eliminacéao das atividades que ndo acrescentam valor ao processo produtivo
e Melhoria das condigdes de higiene e seguranca

Todas as acgdes de melhoria foram identificadas através dos “safaris” realizados
semanalmente, pelas respetivas equipas responsaveis pelas areas, onde cada equipa
identificava 12 oportunidades de melhoria por més no ambito dos 5S. Cada acdo foi
identificada com uma etiqueta e estas acdes eram registadas no formulario nos campos

antes e depois dos 5S. Todas as a¢Oes tinham que ser fechadas no decorrer do més.
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Figura 75 - Equipa de trabalho dos 5S

Também foram realizados workshops 5S que permitiram envolver mais 0s
colaboradores, partilhar experiéncias e definir objetivos conjuntos em busca da melhoria
continua da empresa.
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Atraveés desta estratégia, conseguiu-se melhorar significativamente cada uma das areas,
quer a nivel visual quer a nivel da eliminacdo de desperdicios conforme a Figura 76.

Figura 76 - Algumas melhorias apo6s as intervencgdes das equipas

Esta significativa melhoria so foi possivel através do acompanhamento e envolvimento
de todos os elementos das equipas de trabalho. Deste modo, todos saem beneficiados e
tém interesse que esta metodologia se mantenha na empresa pois representa um dos
pilares de qualquer empresa que olhe para o futuro. O caminho é dificil pois nem tudo
corre como planeado mas conhece-se 0 caminho a seguir e todos juntos conseguem

alcangé-lo.

“Os grandes resultados e as grandes conquistas jamais serdo conseguidos através de
grandes esforcos de poucas pessoas. Os grandes resultados e as conquistas s6 serdo

conseguidos através de pequenos esfor¢os de todas as pessoas.”

5.6. Alteraces nas linhas de montagem

As propostas para as linhas de montagem passam por alteracfes na entrada e saida dos
materiais, na aplicacdo de um mecanismo Andon e reconfiguracao das linhas de forma a

uma melhor utilizacéo dos recursos nas linhas.
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5.6.1.Alteracdo da entrada e saida dos materiais

Atendendo as elevadas movimentagdes existentes na sec¢do das linhas de montagem,
estudou-se o fluxo de materiais para as linhas com o objetivo de criar um verdadeiro
fluxo continuo, eliminando as movimentacGes para 0 muro de qualidade e as paragens
por falta de componentes, dando um melhor aspeto visual as linhas de montagem e

aumentar o rendimento operacional das linhas para 92%.

A Figura 77 que se segue demonstra a alteracdo realizada ao layout das linhas de
montagem, apenas possivel com o envolvimento dos departamentos da producéo,

qualidade, logistica e manutencéo.
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\\\\ \‘ '\\
\ ‘.‘\\\‘*.\\ ' "‘.\ \
\\\\\\. ‘ .\\o‘ \\\\\\\‘\_ \ | \\\\‘ I'\\ \

\ \ \

‘\
\ \
\\\\ \\\~\~\ RRAAR \

WA \gs \g TRV VIVIVERRY wmu [ |

o | el
&m- ¥ g (13
R

LN&“‘""

LR Y \

LINTHA DA EUROCAr

Figura 77 — Entrada e nova saida dos materiais das linhas de montagem

Conforme se observa na Figura 77, foi criado um novo corredor por tras das linhas de
montagem e para esse corredor sai 0 produto final. Assim, se se observar atentamente
pode verificar-se que de um lado entram os semiacabados, que sdo montados nas
respetivas linhas e saem para o corredor como produto final num fluxo continuo.
Mudou-se 0 muro de qualidade para o lado oposto, para o fundo das linhas de

montagem de forma a reduzir as movimenta¢cGes a um minimo necessario, pois agora
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encontra-se junto a entrada do armazém. Como resultado desta alteragdo também se

conseguiu ganhar espaco para uma nova linha de montagem.

A concretizacdo da mudanca ndo foi facil pois todas as linhas de montagem foram
fisicamente alteradas: introduziram-se ligacOGes elétricas e pneumaticas pelo ar,
colocaram-se calhas com roletos para executarem a movimentacdo dos contentores e

mecanismos Andon por linha de montagem.

Estas mudancas também tiveram impacto no fluxo global de materiais que se tornou

mais simples conforme se pode observar naFigura 78

SvEeivd 30
WDV dTtd 30 Y3uy Im

£

BShoy ) TR

"M -

i

|

i

I |-
= TH A

~ SUPERMERCADD SEMI-ACABADOS

Tt FLEREG phgaill
TR

—»—— | Fluxo de semiacabado| —»—{Fluxo de produto final

105



. APRESENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Figura 78 - Fluxo de materiais depois de implementado o plano de a¢6es

A Tabela 19 apresenta as rotas que se mantiveram e as distancias e tempos dessas rotas
apos as alteracdes das linhas de montagem e com a colocagdo da alimentacdo da matéria

em automatico, pois todas as movimentac6es das matérias-primas desaparecem.

Tabela 19 - Fluxos apds implementadas as melhorias

DISTANCIA TEMPO DA
ROTAS LINHA
(metros) |ROTA(segundos)
5 - Maquinas de injegdo modulo 1 - stock semiacabados Linha azul 125 68
6 - Maquinas de injecdo modulo 2 - stock semiacabados Linha azul 125 68
7 - Maquinas de injecdo modulo 3 - stock semiacabados Linha azul 150 75
8 - Semiacabados para as linhas de montagem Linha azul 3 20
9 - Linhas de montagem para Armazem de PF Linha roxa 80 35

Eliminando as rotas vermelhas 1, 2, 3 e 4 eliminam-se as movimentacdes de 652 metros

que demorariam 515 segundos.

A rota da linha azul continua com 403 metros e é percorrida em 231 segundos € a rota

roxa tém 80 metros e é percorrida em 35 segundos.

5.6.2. Aplicagédo do Andon e gestéo visual

Com a alteracdo do layout das linhas de montagem também se colocou um mecanismo
Andon por linha de montagem. Esta aplicacdo veio ajudar os colaboradores
responsaveis pela gestao das linhas de montagem, assim como aqueles que procedem ao
abastecimento e recolha do produto nas linhas de montagem.

Este Andon, ilustrado na Figura 79, é composto por 4 luzes:

Vermelha - que significa paragem de linha;

Amarela - chamada do supervisor;

Azul - necessidade de componentes (abastecimento);

Verde - que significa que se esta a produzir sem problemas ou necessidades.

Junto ao andon esté o respetivo layout da linha de montagem.

106



e -~
al APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Nece ssidade ‘ Produgdo
Componentes ox

L serbve Lnsering:

Criagdo de um sinéptico luminoso com comando
para cada linha

Melhoria na capacidade de resposta ds solicitagbes
das linhas de montagem

Aumento da eficiéncia do abastecimento por parte
_dos impulsionadores das linhas de montagem

Auséncia de gestdo visual das linhas de montagem

Elevados tempos de resposta na resolugao dos
disfuncionamentos da actividade produtiva das
linhas de montagem

Figura 79 - Andon das linhas de montagem

5.6.3. Reconfiguracédo das linhas de montagem da BABY CHAIR

A reconfiguracdo das linhas de montagem da Baby Chair surgiu apés a realizagdo do
VSM e ter verificado que existem 3 produtos da mesma familia (cadeiras de bébé) que

apesar de serem diferentes, partilham o mesmo conceito.

Optou-se entdo por levar a cabo um estudo relativo a aplicagdo das linhas de montagem
do produto OPAL e AXISS, ultimo chegado a empresa com um conceito diferente das
restantes (Figura 80).
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Figura 80 - Layout da linha de montagem da Fero
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Esta linha é composta por 13 postos de trabalho que podem ser dispensados ou
aumentados consoante os pedidos do cliente. O bordo de linha pode ser mudado
consoante o produto em montagem, tal como as bases de montagem também o podem.
A linha permite dois modos de funcionamento: um por validacdo onde os operadores
validam cada posto de trabalho e outro por temporizador, isto €, quando o tempo de
ciclo chega ao fim, as bases de trabalho movem-se para o préximo posto de trabalho.

Este tempo pode ser ajustado consoante o takt time do cliente.

Até a data, sO se tem trabalhado com um produto nesta linha, no entanto o objetivo é
passar as operacfes de montagem das linhas da OPAL e AXISS também para esta linha.
Numa primeira fase, estudou-se a passagem da linha OPAL para esta linha e numa

segunda fase a linha do AXISS, conforme apresentado na Figura 81.

.—|—|I-E 7 a8 o £ e 12 fase 3 @E 22 fase :

oy
il

=]

L ] ey mi

[7]

=

]
I

e Jrame Tt e |

ET- e e e

I
i

Figura 81 - Layout das 3 linhas de montagem com objetivo de passar para linha da Fero
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Com esta alteracdo haveria um ganho de espaco, cerca de 350 m? para as novas linhas
de montagem, podendo trabalhar-se em 3 turnos de modo a maximizar os equipamentos
ou trabalhar em mix e fazer os dois produtos num turno. Conseguiu-se ainda nivelar o
fluxo logistico, pois desta forma o trabalho estd dividido pelos 3 turnos, e ter equipas
multidisciplinares que conseguem fazer qualquer tipo de produto criando flexibilidade.
Para manter os custos baixos podia-se optar por fixar os turnos de trabalho, tentando,
deste modo, otimizar os recursos e nivelar a forca de trabalho conforme observavel
através do VSM do estado futuro no ANEXO IV.
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5.7.Aplicacéo do conceito pré-carga na expedicéo

O conceito pré-carga, representado na Figura 82, consiste na preparagdo das cargas
completas ao solo que posteriormente vao ser carregadas nos camides. Com o aumento
dos alveolos para 14,40m, permitem a separacdo de um camido completo por alveolo.
Foi necessario recuar a zona das estantes em um modulo para o corredor, perdendo

capacidade de armazemagem em 6%.

O cais ficou com capacidade para 10 camides completos, tendo assim um aumento de
capacidade em cerca de 40%, que permite uma melhor fluidez na separacdo de cargas.
Com esta alteracdo conseguiu-se preparar as cargas com um turno de avanco, podendo

iniciar-se as do préximo dia ou até reservar espago para outras precargas.

Com uma reestruturacéo, otimizou-se também o armazém no que respeita 0 processo
Baby Chair, colocando ao solo as referéncias que tinham mais rotacao e assim executar
as pré-cargas mais rapidamente. Deste modo, eliminaram-se os desperdicios de

movimentacao, tempos de espera e conseguiu-se a otimizagao dos recursos.
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Figura 82 - Conceito pré-carga

109



APRESENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

110



. DISCUSSAO E AVALIAGAO DE RESULTADOS

6. DISCUSSAO E AVALIACAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo analisados os resultados das propostas implementadas e o que se
espera obter das que ainda se encontram em implementacdo ou que n&o foram
implementadas, algumas devido ao investimento necessario. As propostas relacionadas
com a implementacdo de ferramentas Lean Manufacturing na industria de injecdo de
plastico foram quase todas implementadas pois envolveram principalmente mudancas
de procedimentos e rotinas. Foi comprovado que a aplicacdo destas ferramentas

melhorou os resultados da empresa, aumentando a sua produtividade.

6.1.Melhorias no abastecimento e armazenamento de matéria-prima e

componentes

Relativamente a area de stock de matéria-prima e componentes disponibilizaram-se
cerca de 100m? e foram eliminados todos os fluxos de matéria-prima conforme Tabela
19, permitindo acrescentar valor em outras tarefas. A proposta relativa a alimentacéo da
matéria-prima em automéatico e kanban nos fornecedores ainda ndo foram
implementadas mas a sua implementag&o vai eliminar algumas rotas, nomeadamente as
da linha vermelha poupando 650 metros e 515 segundos no transporte sempre que

solicitado.

6.2. Melhorias na secc¢ao de injecao

Todas as propostas para melhorar a seccdo de injecdo foram bem acolhidas mas nem

todas foram ainda implementadas.

Com a aplicacdo dos milkruns para a recolha de produto final conseguir-se-a
normalizacdo e otimizacdo dos fluxos, diminuicdo de fluxos na area de producéo e
aumento da seguranca dentro da fabrica. Esta melhoria ainda ndo foi implementada
devido ao elevado investimento inicial que é necessario fazer e a necessidade de areas

de apoio para a preparacdo de embalagens e recolha de produto que saem da injecao.

Com a implementacdo SMED conseguiu-se reduzir em cerca de 15% o tempo de
mudanga do modulo 1, desta forma conseguiu-se maximizar o préprio equipamento e 0s

recursos que estdo a fazer a mudanca de ferramenta, permitindo produzir séries mais
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curtas e aumentar a capacidade real das maquinas. A empresa tornou-se mais &gil e apta

as variacdes e exigéncias do mercado, que sdo cada vez maiores.

Com o Kaizen realizado ao ISEOS conseguiu-se disponibilizar um operador para
acrescentar valor noutros produtos ou em novos projetos e baixar a taxa de rejeicao para
3%. Esta melhoria permitiu aumentar a produtividade deste processo em 33% e ter um
ganho anual de 14.000,00€.

Com os grupos de trabalho kaizen conseguiu-se melhorar 0s processos em causa
disponibilizando mao de obra e melhorando a qualidade do processo que, nestes casos,

melhorou-se em 50%.

Quanto a reducdo de tempo de ciclo, conseguiu-se reduzir em 10% o tempo de ciclo de
6 moldes que apresentavam tempos de ciclo elevados. Desta forma, conseguiram-se

otimizar os ciclos de producdo e ganhar capacidade de maguina e de méo de obra.

No que respeita ao programa 5S, o fato de se dar o protagonismo e relevancia as equipas
responsaveis pelas diferentes areas funcionou como um grande impulso motivacional,
uma vez que as melhorias foram notorias quer ao nivel de quantidade como da
qualidade das mesmas. As tarefas como selecionar, organizar, limpar, padronizar e
disciplinar estdo bem presentes nas equipas de trabalho e estas sdo as regras de ouro da
gestéo visual da empresa.

6.3.Melhorias nas linhas de montagem

As alteracdes nas linhas de montagem melhoraram as condi¢fes de trabalho para os
colaboradores que ai laboram, aumentou o rendimento operacional (RO) das linhas em
12% que resultou no consequente aumento de produtividade da empresa. Esta melhoria
nas condi¢cdes de trabalho dos colaboradores das linhas de montagem permitiram o
aumento de produtividade para a empresa. Através das alteracGes realizadas, conseguiu-

se criar fluxo, eliminar desperdicios e aumentar o RO, que a data de hoje é de 96%.

Apos estar concluida a reconfiguracdo das linhas de montagem vai-se também poder
reduzir o WIP de 2 para 1 dia, ter unicamente o que é necessario para cada turno. Para
manter os custos baixos pode-se optar por fixar os turnos de trabalho, tentando, deste

modo, otimizar os recursos e nivelar a forca de trabalho.
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Com todas estas medidas e estratégias implementadas, conseguiu-se melhorar o RO da

empresa em 6%, tornando a empresa, no geral, mais produtiva.

6.4. Melhorias na expedicao

Com a alteracdo da zona de preparacdo de cargas conseguiu-se aumentar a area em
40%, passando da preparacdo de apenas 6 para 10 precargas, com um ganho total de
10197€/ano.

6.5. Resultados globais e indicadores de desempenho

A Tabela 20 mostra a evolucdo que existiu dos KPI’s de 2010 para 2011.

Tabela 20 - KPI's do VSM Baby Chair

KPI's Antes 2010 Depois 2011

Produtividade (nha estrutura de custos) 10% 10%
WIP (dias) 2 2
Lead time (dias) 22 15
RO Mddulo 84% 90%
RO Médulo 2 88% 92%
RO Médulo 3 89% 93%
RO Mddulo 4 84% 96%
SMED M6dulo 1 (min) 60 50
SMED M@ddulo 2 (min) 50 40
SMED Mdédulo 3 (min) 36 30
PPM’S Baby Chair Axiss 2% 1,5%
PPM’S Baby Chair Opal 4% 2%
PPM’S Baby Chair Fero 6% 3%
PPM’S Baby Chair Iseos 4% 2%
Valor Criado 5% 11%

A medida que aumenta a percentagem de valor criado para 11%, significa que se esta
acrescentar mais valor ao produto final. Quando todas as agdes estiverem terminadas
chegar-se-a a um lead time de 15 dias com a reducdo em 7 dias ao estado inicial. Ao
nivel da produtividade o valor continua igual mas se projetar a amortizacdo do
investimento a 3 anos tem-se uma produtividade anual de 38%. A Tabela 21, abaixo
apresentada, apresenta os investimentos e os ganhos de cada assunto abordado. Os

valores podem ainda ser melhores pois existem ac¢Oes ainda por concluir.
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Tabela 21 - Tabela resumo dos resultados da implementagdo das propostas

TABELA RESUMO DOS RESULTADOS DA IMPLEMENTAGCAO LEAN MANUFACTURING

Ne Tema Acgao Tipo de ganho Investimento |Ganho/Anual| Amortizacdo
MOD/EQUIPAMENTOS
1 Matéria prima Alimentag¢do em automatico de MP AREA 400000 176753,6 2,3
PRECO DA MP
2 Componentes Aplicacdo de KANBAN nos fornecedores de componentes
EQUIPAMENTOS
Aplicagdo do MILKRUN nainjecgdo RO 105260 14400
MOD
MAQUINA
Aplicagdo da ferramenta SMED Modulo 1 MOD 11000 21700
3 Injeccgéo MOD
Criagdo de grupos de trabalho KAIZEN para os processos ISEOS, Comande (OPAL) 3000 20000
QUALIDADE
MAQUINA
Criagdo de um grupo de trabalho para redugées de tempo de ciclo MOD 0 46110
Aplicagdo dos 5S na empresa
EQUIPAMENTOS
Alteragdo do layout das linhas de montagem de modo a criar fluxo continuo RO 5000 28953,6
. MOD
4 |Linhas de montagem —
Aplicagdo do ANDON RO 1200
. . . MOD
Estudar aplicagdo na mesma linha da FERO as linhas da OPAL/AXISS AREA 7?7 43507,2
L~ . . . MOD
5 Expedicdo Aplicar o conceito Pré —Carga . 0 10197
AREA
Total 420200 361621,4
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7. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes desta dissertacdo de mestrado assim como 0s
principais resultados obtidos. Adicionalmente, apresentam-se algumas ideias a

desenvolver em trabalho futuro.

7.1. Conclusao

Neste projeto foram adotados e implementados alguns principios e ferramentas Lean

Manufacturing na Plastaze, uma empresa da industria de injecéo de plasticos.

Os mais relevantes foram o VSM, o sistema Pull com Kanban, a aplicagdo de milkruns,
a implementacdo de SMED e Kaizen e aplicacdo de 5S e de mecanismos Andon nas

linhas de montagem.

O VSM permitiu realizar o mapeamento da cadeia de valor, conseguindo identificar as
fontes e pontos de desperdicios por forma a elimina-los. A implementacdo do sistema
Pull com Kanban extensivel ao cliente, puxa literalmente a producdo, gerando
necessidades de producdo e consequentemente de matéria-prima e componentes,

permitindo um maior controlo e melhor gestéo das necessidades.

A introducdo do milkrun possibilitou um fluxo continuo de abastecimento de postos
com matéria-prima e componentes e recolha de produto final, eliminando as
movimentacOes excessivas. A implementacdo da metodologia SMED, que se traduz na
reducdo dos tempos de espera aquando da ocorréncia de uma mudanga, pois ja todos 0s
intervenientes estdo a postos e munidos apenas do equipamento necessario e ja

devidamente preparado, eliminando perdas de tempo.

A implementacdo de Kaizen que significa melhoria continua através do bom senso, o
que permite a qualquer colaborador dar uma sugestéo que posteriormente é devidamente
analisada por um grupo multidisciplinare que avalia a sua viabilidade. A aplicacdo dos
5S, ou seja, incutir regras de organizacdo, arrumacdo, limpeza, normalizacdo e
autodisciplina aos colaboradores promoveu um ambiente mais agradavel e o espirito de

entre-ajuda.

Adicionalmente, a alteracdo das linhas de montagem permitiu libertar espaco,
simplificar processos, reduzir movimentacoes e facilitar a interacdo e intervengdo de

terceiros ou de outros recursos necessarios. Nestas linhas foi importante a aplicagéo de
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Andon, pequenos sistemas luminosos que facilitaram a visualizacdo e controlo, pelo
chefe de linha, do status da mesma, reduzindo as paragens de linha quer por falta de

material, avaria, ou outro motivo.

Finalmente, foi implementado o conceito pré-carga, ou seja, 0S carregamentos Sao
devidamente preparados com antecedéncia em armazém, facilitando e agilizando o

carregamento de camides em tempos muito baixos.

Através da implementacdo destes conceitos e ferramentas, pode-se comprovar
facilmente que os objetivos foram alcancados: o abastecimento aos postos de trabalho
tornou-se num circuito de abastecimento normalizado e temporizado, criaram-se novas
e melhores condic¢bes de trabalho incutindo-se uma mentalidade mais Lean entre os
colaboradores, reduziram-se e eliminaram-se o0s desperdicios identificados no
mapeamento da cadeia de valor inicial, e manter o nivel da produtividade, o valor
continua igual mas se projetar a amortizagdo do investimento a 3 anos tem-se uma

produtividade anual de 38%.

Estas implementacGes ndo foram faceis de realizar, pois inicialmente ha sempre muita
resisténcia, pelo que foi fundamental existir um envolvimento top-down e proceder a
implementacdo por fases. Inicialmente foi necessario envolver todos para que
assumissem um compromisso com este novo modelo de gestéo e depois passo a passo ir

gradualmente implementando e medindo a eficacia.

Deste modo, pode-se igualmente concluir que as pessoas num processo de
implementacdo Lean sdo o fator mais importante, pois se ndo se conseguir envolvé-las
esta implementacdo pode voltar a estaca zero. Nunca esquecer que o potencial humano
trabalhado quer neste tipo de atividades como noutras, permitem alcancar resultados
fantasticos. Tem-se o exemplo dos grupos de trabalho kaizen, implementacdo SMED,
alteracdo de layout das linhas e aplicacdo do conceito precarga, na Plastaze. Sdo apenas
alguns exemplos em que a participacdo de todos os colaboradores foi importante, pois
séo eles que conhecem bem o seu posto de trabalho, sentem as dificuldades e podem de
fato ajudar na melhoria. Foi apenas necessario dar o “clic” para a mudanga e

posteriormente irdo acontecer melhorias todos os dias.

Em suma, a Filosofia Lean impde-se a todas as impresas que pretendem marcar

presenca no futuro e superar as adversidades.

O cerne da questdo ndo esta em quanto se gasta mas sim em quanto se poupa.
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7.2. Trabalho futuro

Como trabalho futuro pretende-se concluir todas as a¢bes que estdo presentes no plano
deste projeto i.e, abastecimento automatico de MP, aplicacdo de Kanban nos
fornecedores, aplicacdo do milkrun para recolha de produto final e abastecimento de
embalagens vazias, integracdo das linhas de montagem numa sé linha, e posteriormente

a apresentacdo dos resultados deste projeto a empresa.

Pretende-se também, no futuro, a criacdo de um modelo de trabalho Lean Master e a
partir desse modelo criar valor fortalecendo os pilares da empresa, isto sera valido como
forma de estar e agir na empresa e no Grupo Simoldes pois se todas as empresas
tiverem os mesmos objetivos e trabalharem com as mesmas ferramentas os resultados
aparecem naturalmente e de forma estruturada. A comunicacdo também € outro fator
que ira melhorar com este modelo pois a linguagem serd a mesma e ira facilitar a troca

de experiéncias e conhecimento.

Com este modelo de trabalho pretende-se renovar, melhorar e contagiar todas as
empresas do Grupo Simoldes com esta nova filosofia, dando lugar a criacdo de um
centro de melhoria continua e a partir dai gerar constantes ideias de melhoria global

para o Grupo.

“Gerir com desperdicio é tarefa facil,
mas o0 verdadeiro desafio da gestéo ¢é fazé-lo sem desperdicio.”

Vitor Resende
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ANEXO I

LISTAS DE MATERIAIS DAS CADEIRAS AXISS, OPAL, FERO E ISEOS
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|MONTAGEM DOS SEMILCA BN DO0S + COMPOMNENTES

MONTAGEM DOS COMFONENTES

INJEGE O DOS SEMIBCAELDOS

Embalagem (zat<g)
Falete (1202

&)

®)

141 [x1)

ROWDELL
FOerm

; @
= (e [ ] [mm
@

| INEGED

MATERIL S PRIMA S

gi\.
B

hibolde : GOGI hdolde : 6070 halde (G071 halde :GO72 blde ;G073 hiolde : 6522 hdolde :BO7S
Peso: 535 g Pazo:411x2 g Pazo: 181 g Peso: 1773 g Peso: 763 g Pazo: 308 g Peso: 2105 g
Waq: 275 T haq: 275 T haq: 275 T Maq: 1500 T htq: 300 T Mg 300 T hiaq: 1000 T
Ciclo: 45" Cidlo: 35" Ciclo: 45" Cicla: 83" Cicla: 63" Ciclo: 60" Cich: 71"
PP PHCZS BLOCEK + PATECHMYL AZ18 PP PHC25 BLOCK PP PHC2S BLOCK + PP PHC2S BLOCK + PP PHC2S BLOCK + PP PHCZS BLOCK +
RBEWAFIH 2% PRETO REWEFIMN (2% REWAFIM (2% REAFIM (20 REWIAFIM (276

folde 6131
Pazo: 360 g
Mg 276 T

Cicla: 53"

PP PHC2S BLOCK

Figura 83 - Lista de materiais da cadeira Axis

127



e

il © ANEXOS

128



WONTAGEM DOS SEMIACAEA DOS + COMPONENTES

ANEXOS

Embalagem (cabd)
: Palete (120 )

MONTAGEM DO COMPONENTES

INJEGH 0 DOS SEMIACABADDS

) |

& i)

'wsm}

INEGED

MATERIA S PRIMAS

PABBGFI0
Sehulamid
| PAMGFSO0 IXEF
+
M8 PA
RALTOB7 (4%

PA8 8GF30 Schulamid +
MB PAGS ABT3I132128

(2%)

PP GF30 HOST +
MB PP RALTO3T (2%)

]

‘.

6P PHE26 BLOCK PP PHC28 BLOCK PA6.BGF Sohulamid + PA8BGFH Sohulamid + PPGF HOSTAC.G3
: * MB 8188 FRT PA AF MB /1258 PRT PA AF ot
_ ‘ | o @%)
POMHOSTAF, | . I
cac21 14 PP PHCZ5 BLOCK |
L : PP PHC2) BLOCK PP PHC28 BLOCK PP PHE26 BLOCK
- +

F#6.6 SCHULA, BBMY
HIK1418 Natural+
MB PAGE ABT3132128 (4%)

Figura 84 - Lista de materiais da cadeira Opal
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MOMTAGEM DOS SEML CAEADOS + COMPOMENTES

I Embalagem( caixa)

l Palets (12cx)

MONTAGEM 005 COMPONENTES

INJEGED DOS SEMECLERLDOS

Ny

&) 9
S TH VS T35
[_ fixlemm fzmm

INJECE O

ML TERIL S PRIMAS

@ ;
s { o
'(x1 km) e '/><1 @ -'(><1 'fx'l
ol : 7024 holde ; F095 hialde : TO9G Molde 097 bdode TOEE hlde FIO0 hoMe : TOE
Peso: 37g Peso: fig Paco: 41fig Peso: 135 g Paso: 143x2 Paso: 1149 Pesn: 571 g
hag: 350 T May: 360 T hag: 400 T hiaq: 400 T g hiaq:400 T hiaq: B00 T
Cicdo: 50" Cicdo: 50" Ciclo: 85" Ciddo: 45" Wag: 250 T Ciclo: 43" Cicdo: 56"
Ciclo: 44"
PP PHC2E BLOCK + PP PHCZG BLOCK + PP PHCZE
REMAFIN (2% REMAFIN (2%) BLOCK +
PP PHC2E BLOCK —FBurNGs) |
" Fpggmﬁglﬂ'-ugK * | PET0:37T 1020 HAT +
REMAFIN (2%) @) WB PP RLT332113

PP FHC26 BLOCK +
REMAFING2%)

= E

halde :
151
Pezordlg
g 80 T
Cicdo: 30"

PP PHC2
BLOCK +

halde: hialde : hiolde ;7257
X0 728 Peso: dhx Ig
Pesi: 3y Peso:lg hiaq: 150 T
Mg 80 T hizq: 80 T Ciclo: 40"
Cicdo: 35" Cicdo: 40"

s FEILlLPC 75T+

MB ABS R TOGT P BGFI0

()] Schulamid

POM HOSTAF,
CH021 NATURAL

s - ;
If><'1 @ Irx'l ( w141 -(><4
'8
— i 1
" &
hiolde : 7258 hibolde : 7256 holde : 7254 hiolde : hiolde
Peso:692 g Peso: a2 g Pazo: 432 g 7253 F252
hiaq: 400 T hiag: 10T Mg: 400 T Peso: fulg Pesn: 3 g
Ciclo: 48 Clcha: 35" Cich: 45" hizgq: & T hiag: 80 T
Clizho: 25" Ciclo: 25"
| PP PHC2G
PAG FGF30 BLOCK +
Schuamid REWAFIN (2 %)
PP PHCH
BLOCK + PP PHCI PN HOSTAF.
REMAFIN (2% BLOCK + 9021 HAT URAL
REWAF N (2%

Figura 85 - Lista de materiais da cadeira Fero
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MONTAGEMDOS SEMACAEADOS + COMPOHEHTES

Embabksgem (Caixa)

Palete (12cx )

IH'IEI!INS PRIMAS

PP PHC25 BLOCK +
MB PPHC GSIL (2%)

PP PHE2E BLOCK +
REMAFIN (396)

PP PHC25 BLOCK +
REMAFIM (29%)

PP PHC25 BLOCK + I

P AEBGF 30 Schulamid +
MB 81258 PRT P A AF

PP PHC25 BLOCK + I

® o @ D @ @ |
Axe Met 274 Rondelle Rondelle Ressort WIS T25
MM DLERARA \6\, D10MM 6 22mm 6x20mm
(i ) (i ) (1 )
Joue Int G
g ‘@ Joue Int D
H
"
= hdalde : OO hdalde : TOC0E hiolde ; G564
Feso G851 g Paso: 177,08 g Peso: B2 g
hagq: 400 T hlag: 275 T hag: 900 T
Cido: 65 Cicle: 45" Ciclo: 28 \

Figura 86 - Lista de materiais da cadeira Iseos
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ANEXO Il

DIAGRAMAS DE PROCESSO DAS CADEIRAS AXISS, OPAL, FERO E ISEOS
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PEGA INJETADA PLATEAU PEGA INJETADA EMBASE "=/ INVETADA CARTER A I e CARTER  pECA INJETADA ASSISE  PEGA INJETADA RAMPES  PEGA INJETADA RONDELE PEGA INJETADA RENFORT
Stock PP e Stock PP PHC 25+ Stock PP PHC 25 Stock PP PHC 25 Stock PP PHC 25 Stock PA Stock PP PHC 25 Stock PP PHC 25
REMARFIN + REMARFIN + REMARFIN + REMARFIN TECHNYL
T'a”s'w"if MP Transporte da MP Transporte da MP # Transporte da MP Transporte da MP # Transporte da MP Transporte da MP # Transporte da MP
para para PT para PT para PT PT para PT
Injeggo Injegao Injegao ° Injegao Injegéo ° Injegéo Injegéo ° Injegéo
Controlo dua peca Controlo da pega Controlo da pega Controlo da peca Controlo da peca Controlo da pega Controlo da peca Controlo da pega.
injetada injetada injetada injetada injetada injetada injetada injetada
T'a"fp“’("; para Transporte para Transporte para Transporte para Transporte para Transporte para Transporte para Transporte para
b stock dos stock dos # stock dos stock dos # stock dos stock dos # stock dos
semiacabados semiacabados semiacabados semiacabados semiacabados semiacabados semiacabados semiacabados SEMIACABADOS Stock de
componentes
= Transporte de
N componentes para
PT
POSTO 6 DE FINALIZAGAO
POSTO 1 DE MONTAGEM DO POSTO 2 DE MONTAGEM  POSTO 3 DE MONTAGEM POSTO 4 DE|MONTAGEM PO(S:Z 5E%EV“22$L’>GLE,\';"OD° NV S i POSTO 7 DE MONTAGEM DO oRTO B DEFINALIZAR,
PLATEAU DAS RAMPES DAS RAMPES NO PLATEAU DOS RAMPES NO EMBASE AL AL NO EMBASE DA RONDELE NO EMBASE vl Swvey
Transporte do Transporte do Transporte do Transporte do Carter Transporte da rondele +
Plateau para o PT rampes para o PT dr:sors:iepn;s Embase para o PT vertical para o PT carter horizontal para o PT Apertar 6 parafusos
no plateau
Montagem do Montagem P Colocar conjunto rampes
Plateau na das Rampes na base + sangles Colocar chapa + carter
it o patin P e + san vertioal Apertar 8 parafusos Colocar rondele Colocar etiqueta
Colocar parafusos autocolante
Apertar 2 entretoise e Colocar renfort +
arafusos apertar 4 Apertar 8 parafusos Montar no renfort o
° P parafusos Colocar esquadros P P ressort rotation + mola Apertar 6 parafusos
Colocar temoin + chapa Colocar carter horizontal
apertar 2 parafusos e apertar 2 parafusos
POSTO 9 DE MONTAGEM POSTO 10 DE MONTAGEM POSTO 11 PE APERTO O P R N POSTO) 13 DE MONTAGEM
POS ENVOLIVER NO AXISS TIGE AXISS DO AKISS NO EMBASE

Transporte do

Colocar o cable rotation + 37 Colocar Axiss no Embase
Axiss para o PT

plaque renfor POSTO 14 DE MONTAGEM
DO AXISS NO EMBASE

Montagem do amontagem
boto no axiss os enjoliver Apertar 6 parafusos
no axiss Apertar 8 parafusos P p:

Controlo do
conjunto final

Aperto 4 rondelle
Faz o teste funcional

Aperto de 10 parafusos

Montagem do conjunto tige

ho aoxios Aperto de 2 parafusos

Montagem do carter bas no
axiss+ apertar 2 parafusos

Figura 87 - Diagrama de analise de processo da cadeira AXISS
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PECA INJETADA PECA INJETADA PECA INJETADA
AILERON CAME NDEUR
PAMGFS50 IXEF + PA6.6GF30
PA6.6GF30 -
MB PA RAL7037 Schulamid Schulamid +
MB PA66
Transporte Transporte Transporte
da MP para da MP para da MP para
PT PT PT
Injegéo Injecao Injecao
Controlo da Controlo da Controlo da

pega injetada peca injetada pega injetada
Transporte para

Transporte
stock dos "

para stock dos

Transporte
para stock dos

pega injetada pega injetada

pega injetada pega injetada

.
» para stock dos

T I
para stock dos » para stock dos

Transporte

para stock dos » stock dos

PEGA INJETADA PEGA INJETADA  PECA INJETADA  PECA INJETADA  PEGA INJETADA  PEGA INJETADA
POIGNEE PALIER OMANDE EMBASE SUP ENBASE INF ENJOLIVER
PP GF30 Stock POM Stock PA6.6 Sé‘fé;sp Stock PP Stock PP
HOST + HOSTAF. SCHULA. BLOGK + PHC26 PHC26
MB PP C9021 14 Natural + REMARIN BLOCK + BLOCK +
RAL7037 BLACK MB PAB6 REMAFIN REMAFIN
i Transport T Transport T » Transporte
da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para
PT PT PT PT PT PT
° Injecéo Injecéo e Injecéo Injecéo ° Injecéo o Injecéo
Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da

peca injetada pega injetada

Transporte
para stock dos

Transporte para

PEGA INJETADA
CAPOTAGE

\

* para stock dos

PEGA INJETADA

RAMPES
Stock PP Stock
PAB6.6GF30 +
BLOCK + PA AR
REMAFIN
Transporte Transporte

da MP para da MP para
PT PT

Injegéo Injeéo

Controlo da
peca injetada

Controlo da
peca injetada

Transporte Transporte

PEGA INJETADA

para stock dos

PEGA INJETADA

RENFORT PLATEAU
Stock PP Stock
PHC26 PA6.6GF30 +
BLOCK + PA AE
REMAFIN
Transporte Transporte
da MP para da MP para
PT PT
Injecéo Injecéo
Controlo da Controlo da

peca injetada pega injetada

Transporte T

PECA INJETADA PEGA INJETADA

AXISS CROCHE
Stock PP
PHC26 Stock PPGF
BLOCK + HOSTAC.G3
REMAFIN
Transporte Transporte

da MP para da MP para
PT PT
14 ) Injecéo Injegéo
Controlo da Controlo da

peca injetada peca injetada

T

ara stock dos para stock dos

.

para stock do

ara stock dos
semiacabados

STOCK
SEMIACABADOS

Stock de
componentes

POSTO 1 DE
MONTAGEM DO
PLATEAU +
RAMPES

Transporte do Plateau +
Rampes, etc parao PT

Montagem do Croche no
Plateau + colocagéo de
veio metalico

Montagem do
capotage

Encaixar tubo no
renfort e montar
rampes

Montagem do sub-conjunto
rampes no plateau

POSTO 2 DE
MONTAGEM DAS
RAMPES NO AXISS

» Transporte do axiss para
oPT

Apertar 6 parafusos no
plateau

Montagem do subconjunto
plateau no axiss

Colocagéo de rondele

POSTO 3 DE
MONTAGEM
PALIER NO AXISS

e Montagem Dos paliers no axiss

e Montagem de tubo

25 ) Apertar 4 parafusos

POSTO 4 DE MONTAGEM
EMBASE INF

Transporte do Embase
inf, tendeur, enjoliver,
etc para o PT

Montagem do
Tendeur no embase
inf

Montagem das cames +
ferro no embase inf

Montagem do enjoliver no
emabse+ apertar 1
parafuso

Montagem de 2 chapas e
apertar 2 parafusos

TENDEUR + COMANDE NO EMB

Transporte do
tendeur +
comande para o

POSTO 5 DE MONTAGEM DO

POSTO 6 MONTAGEM DO

ASE EMBASE SUP NO INF

I\ Transporte do embase sup
para o PT

Montagem do
tendeur no
embase + mola

Montagem do
comande no
lembase + mola

Montagem de ferro

Montagem de
enbase sup no
embase inf

Apertar 2
parafusos

POSTO 7 DE MONTAGEM FINAL
DO CONJUNTO EMBASE

Montagem do
aileron e apertar 2
parafusos

Apertar 7
parafusos

Figura 88 - Diagrama de processo da cadeira OPAL

POSTO 8 DE MONTAGEM
DO AXISS NO EMBASE

Monatagem dos 2
subconjuntos
embase+axiss

37

Controlo do
conjunto final

Faz o teste
funcional

Transporte de componentes
para PT
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PECA INJETADA PECA INJETADA PECA INJETADA

PECA INJETADA PEGA INJETADA PECA INJETADA PECA INJETADA PECA INJETADA PEGA INJETADA  PECA INJETADA  PECANIETADA  pECA INJETADA PECA INJETADA  PEGA INJETADA PECA INJETADA PEGA INJETADA
SEAT BOTTOM SEAT UPPER BASE LOWER BASE  RICLE HANDLE HEADREST HAND ~ HEADREST HEADREST COV BUTTON SLIDING LOCK SHOULD BACKREST LOCKING INS  BACKREST COV  AXLE SHO AXLE BA
PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26 PP PHC26
BLOCK + BLOCK + BLOCK + BLOCK + PPT20 BLOCK + BLOCK + PP PHC26 ABS POM oc PAG6.6GF30 BLOCK + POM
3771020 REMAFIN BLOCK + POLYLAC HOSTAF PAG.6GF30 BLOCK © BLOCK + REMAFIN HOSTAF
REMAFIN NAT REMAFIN REMAEIN REMAFIN REMAFIN
Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte » T oy oy
da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para da MP para
PT BT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT
Injegéo Injecao Injecao ° Injecao Injecéio e Injecéo Injegéio o Injecéo ° Injecéo e Injecéo Injecéo Injecao Injecéo @ Injecdo Injecdo Injecdo
Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da Controlo da
pega Injetada peca injetada peca injetada peca injetada peca injetada peca injetada peca injetada peca injetada peca injetada pega injetada peca injetada eca injetada peca injetada pecainjetada| |pecainjetada | |peca injetada
Transporte para Transporte para. Transporte para ransporte para__|[\Transporte para _| NIransporte para _|\Transporte para_|\Transporte para_|NJransporte para Transporte para _|N\Transporte para_|N Transporte para_INTransporte para _|[Nransporte para T’a"5p°": para
stock stock Stock » stock stock » stock stock » stock stock stock stock stock stock stock stocl

Transporte para
.’ stock

STOCK Stock de
SEMIACABADOS

componentes

POSTO 1 DE MONTAGEM
DO HEADREST

Transporte do headrest +

POSTO 2 DE MONTAGEM
BACKREST
Transporte do backrest +
headrest cov,headrest hand o ineho para o PT
+ locking ins etc para o PT
Apertar 2 parafusos no
Montagem do button no headrest
headrest cov
Montagem do Montagem do mounting sho
headrest cov no 0 backrest
headrest
Montagem da mola no
headrest hand Montagem do backrest no
colocacéo dos loking headrest
insert

Montagem do haedrest
hand no headrest

POSTO 3 DE MONTAGEM DO
BACKREST COV

Transporte do backrest
cov + locking ins_para o

Montagem dos locking ins
Montagem do backrest cov no
backrest

Apertar 2 parafusos

POSTO 4 DE MONTAGEM FINAL

Transporte de componentes
DO HEADREST para PT

Transporte do axle sho
para o PT

Montagem do axle sho

Apertar 6 parafusos

POSTO 5 MONTAGEM DO
BOTON SEAT NO SEAT

Transporte do bottonseat +
seat+ recline hand para o

Montagem da mola
no botton seat

Montagem do ricline hand
no botton seat

Montagem do Seat no botton
seat e apertar 2 parafusos

Figura 89 - Diagrama de processo FERO

POSTO 6 DE MONTAGEM

POSTO 7 DE MONTAGEM
LOWER BASE E UPPER BASE

DO AXISS NO EMBASE

Transporte do lower base e
upper base+ axle bas para
oPT

Montagem dos 2
subconjuntos seat+
headrest

35

Controlo do

Montagem lower conjunto final

base no seat

Faz o teste

funcional
Montagem de 2 tubos + 4

axle bas + mola

Embala a peca
Montagem do upper base
no lower base

141



e

ad ANEXOS

142



ANEXOS

PEGA INJETADA SCOLE INF

Stock PP PHC 25
+ REMARFIN

Transporte da MP
para PT

Injecéo

Controlo da peca
injetada

Transporte para
stock
semiacabados

PEGA INJETADA BEQUILHE

PP PHC25 BLOCK
+

MB PPHC GSIL

Transporte da MP
para PT

Injegéo

Controlo da pega
injetada

Transporte para
stock dos
semiacabados

PECA INJETADA VIS
PLASTIC

PA6.6GF30

Transporte da MP
para PT

Inje&o

Controlo da peca
injetada

Transporte para
stock dos
semiacabados

PECA INJETADA JOUE

Stock PP PHC 25
+ REMARFIN

Transporte da MP
para PT

Controlo da pega
injetada

Transporte para
stock dos
semiacabados

Stock PP PHC 25
+ REMARFIN

Transporte da MP

Controlo da pega

PECA INJETADA ASSISE PEGA INJETADA SOCLE SUP

Stock PP PHC 25
+ REMARFIN

Transporte da MP

para PT para PT

Injego Injegéo

injetada injetada

Transporte para

Transporte para
linha montagem

linha montagem

Tl Osi

Controlo da pega

STOCK
SEMIACABADOS

Stock de
componentes

I de

POSTO 1 DE MONTAGEM
AXISSE

Transporte do
joue para o PT

Montagem do
Joue no axisse

Montagem do cavalier +
aperto de 4 parafusos

Montagem de 2 rondeles

POSTO 3 DE MONTAGEM DO
AXISS NO EMBASE

POSTO 2 DE MONTAGEM
SOCLE surP

Transporte do
scole inf, bequilhe
e vis plastic para o
PT
Montagem da bequilhe
no scole inf + montagem
no socle sup

Montagem do ecrou no vis
plastic + montagem no
socle sup

Colocago de rondele

/l—\
<

Montagem do socle sup no
assise

Montagem do resort +
rondele

Montagem dos patins +
tubos + rondele

Controlo do
conjunto final

Embala a peca

.
@

Figura 90 - Diagrama de processo ISEO

componentes para
PT
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ANEXO I11

VSM DO ESTADO ATUAL DO CLIENTE BABY CHAIR
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Sistema informatico
Aprovisionamento e el
‘\ L v
— L 15emi5dias— | XPPS / MRP Previsbes a 15 dias——— |
I — Cliente Final
15 em 15 dias Firmas ﬂa"a'meme\ DOREL
Sai uma encomenda _— A c—
Fornecedor MP / — 1 x por més previstes a 4 meses\
Pi . CADEIRA:!
Mensalmente eca: C S

— Planeamento Qfd: 2000 por dia

AXISS: 650 Cadeiras

Fornecedor Componentes Controlo de produg&o OPAL: 300 Cadeiras

FERO: 600 Cadeiras

ISEOS: 4 eiras
Diariamente

Ordem de
|
1 vez por semana
oz e =N
2 em 2 semanas
2 camido de PHC25

® ®
1 camido de PHC26 6 camido

w ?‘ por dia

Injeccao Linha de montagem
35 30
. o
] AXISS OPAL FERO ISEOCS Linha do AXISS =650
6072 EMBASE 7053 COMANDE [7099 ?S(S)IGZIISEOS Tciclo=36s7
T.ciclo =83s/ T.ciclo =60s / T.ciclo =56s / = ica
O S O T/O=60mim T/O=50mim T/O=60mim T-ciclo =685 7 AL Expedicag
MOD=0.5 MOD=1 MOD=1 T70=60mim T NOR =159
8 dias TX NOK= 1,43% |TX NOK= 6.73% |TX NOK= 1% MOD=1.5 =
TX NOK= 3.05% o
Supermercado de componentesgg7s AXISS 7055 AXISS 7096 Linha da OPAL - 300 T.ciclo =30mim
R 8h 5714 SOCLE _
T.ciclo =655 / T.ciclo =80s / T.ciclo =455 / T.ciclo =76s 7 MOD=3
T/O=60mim T/0=60mim T/0=50mim T.ciclo =68s / = - Refirar da estante
— MOD=0.5 MOD=0.5 MOD=0.5 T/0=60mim MOD=7 - Colocar no cais
TXNOK=0.73% |[TXNOK=0.87% [TX NOK=4.48% |MOD=1.5 - Executar a leitura
TX NOK=6.62% C\ TXINOR=4%
6070 RAMPES 3 turnos
O 7097 [inha da FERO - 600 h—m—) CamiEo carregado |
T.ciclo =85s/ T.ciclo =455 / 2 dia _ = por empilhador
10 dias Supermercado MP L{g;f:%rglm T/O=50mim T ciclo =39s 1.5dia
8h = MOD=0.5 =i i =
TX NOK =3.79 R oR = 3 79% MOD=8 Valor (:rlj\(;:i.(t;5 29/528
TX NOK = 4% ] 5% [22
18.6 dias 2 dias 1.5 dia dias

|:| ‘ ((zVa x cadéncia)/3600))/N°Total de MOD ’—\3—H,—y 3H 29H
=18 H

Figura 91 - VSM do Estado atual do Cliente Baby Chair
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ANEXO IV

VSM DO ESTADO FUTURO DO CLIENTE BABY CHAIR
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Fornecedor MP

@
2 em 2 semanas
2 camido de PHC25
1 camiéo de PHC26

[

15 em 15 dias
Sai uma encomenda

[

Aprovisionamento

Fornecedor Componentes

15 em 15 dias

Sistema informatico

XPPS / MRP

Planeamento

—

10 dias

13 dias

) )
2 vez por semana Supermercado ¢e temponentes
3dias

Controlo de produgao

Diariamente

Ordem de
fabrico

‘ ((zVa x cadéncia)/3600))/N°Total de MOD

X —
Firmas semanalmente:
—

R =R
1 x por més previsdes a 4 meses.
—

]

Figura 92 - VSM do Estado futuro do Cliente Baby Chair

| T——— Previssesa 15 dias——— |

Cliente Final
DOREL

Peca: CADEIRAS

Qtd: 2000 por dia

AXISS: 650 Cadeiras

'OPAL: 300 Cadeiras

FERO: 600 Cadeiras

ISEOS: 5 eiras

e T

6 camido
por dia
Injeccéo Linha de montagem
34 29
o
XXISS OPAL FERO ISECS Linha do AXISS — 650
6072 EMBASE __ [7053 COMANDE [7099 5406 ISEOS T.ciclo =40s 7
ISOFIX
T.ciclo =83s 7?27 [T.ciclo =40s T.ciclo =56s/ MOD=15
T/O=50mim T/0=40mim T/O=50mim T.ciclo =73s 7/
MOD=0.5 MOD=1 MOD=1 T/O=50mim TX'NOK = 1.5% Expedicao
TX NOK= 1% TX NOK= 2% TX NOK= 1% MOD=1 pecic
TX NOK= 1% Linha da OPAL - 300
6075 AXISS 7055 AXISS 7096
5714 SOCLE T.ciclo =23s IWD
T.Ciclo =65s 7?77 _|T.Ciclo =73s/ T.ciclo =50s / _ IEScaIg e
T/O=50mim T/0=50mim T/O=40mim T.ciclo =73s7 EOloFEIr MOD=1
MOD=0.5 MOD=0.5 MOD=0.5 T/O=50mim —5 =
TX NOK=0.5% TX NOK=0.5% TX NOK=2.5% MOD=1 TX NOK=2%
5070 RAVPES 7097 TX NOK=2.5% C\ Linha da FERO - 600 3 turnos
A Camiao carregado
TGiclo =855 777 %85'2(;“5'??/ T T.ciclo =285 ':(>A por empilhador
— — 1a "
Hgafgn%'m MOD=0.5 MOD=14 1 dia
TX NOK = 2.59 [DRANQICE 2D valor criado = 36/360
=22 TXNOK = 2% Z0.10
10% 15
1dias 1dia dias
9H 36H
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ANEXO V

CIRCUITO DE ABASTECIMENTO DE EMBALAGENS E RECOLHA DE
PRODUTO FINAL
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Figura 93 - Circuito de Abastecimento de Embalagens e Recolha de Produto Final
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