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Resumo

A presente dissertacdo foi realizada no &mbito do Mestrado em Engenharia Industrial
(ramo Gestéo Industrial) e desenvolveu-se na seccdo Chassi System Control (CC) de uma
empresa de componentes eletrénicos em Braga — a Bosch Car Multimédia, S.A.

O Chassi System Control ¢é a seccdo da Bosch responsavel pela producdo de sensores
ESP (Electronic Stability Program) e esta organizada em dois grandes processos — a pré-
montagem e a montagem final. A pré-montagem é constituida por sete subprocessos nos quais
sdo efetuadas pré-preparagdes aos PCB’s (printed circuit board) utilizados na montagem dos
sensores. Por sua vez, a montagem final, € composta por quatro células produtivas
responsaveis por montar os sensores ESP e transforma-los em produto acabado. Isto significa
que a pré-montagem tem de ser capaz de fornecer material para quatro células em simultaneo.

Esta sec¢do € caracterizada por um elevado numero de referéncias e fluxos produtivos
diferentes, que tornam a gestdo da producdo complexa e dificil, levando mesmo ao constante
planeamento da pré-montagem, a existéncia de stocks intermédios descontrolados, a paragens
da pré-montagem e da montagem final por falta de material, assim como a um consequente
stress de todas as pessoas envolvidas nesta gestéo.

Com o intuito de melhorar a forma de planear e gerir a producdo do Chassi System
Control, foi estudada a viabilidade da implementacdo de FIFO Lane ou Supermercado entre
0s processos de pré-montagem e montagem final. Uma vez que, era inviavel implementar
FIFO Lane e Supermercado entre os dois processos da seccdo, foi posteriormente
desenvolvida uma solucdo alternativa capaz de cumprir o objetivo da dissertagdo, mesmo com
flutuacGes nas quantidades encomendas pelos clientes, producdo nao nivelada e uma elevada
diversidade de produtos e fluxos produtivos.

A solucdo alternativa consiste na existéncia de um stock intermédio e limitado
(designado por WIP Lane), entre a prée-montagem e cada uma das células da montagem final,
onde as autorizacdes de producdo nos subprocessos da pré-montagem sdo despoletadas
unicamente pelo consumo da montagem final. Com a implementacéo da solucdo alternativa, o
planeamento da producdo passou a ser efetuado por menos pessoas € em menos tempo, 0s
stocks intermédios passaram a ser menores e controlados, as paragens na pré-montagem e na

montagem final deixaram de existir e a reducdo do stress das pessoas foi notdria.

Palavras-Chave: FIFO Lane, Supermercado, Sistema Puxado, Kanban e WIP Lane.






Abstract

The present work was performed under the Master in Industrial Engineering (Branch
Industrial Management) and developed in section Chassi System Control (CC) of a company
of electronic components in Braga - Bosch Car Multimedia, S.A.

The Chassi System Control is section of the Bosch responsible for the production
sensor ESP (Electronic Stability Program), and is organized into two major processes - pre-
assembly and final assembly. The pre-assembly is composed of seven subprocess and it is
them that are made pre-preparations to PCB's (printed circuit board) used in the assembly of
the sensors. In turn, the final assembly, comprises four production cells responsible for
assembling the ESP sensors and convert them into finished product. This means that the pre-
assembly must be able to provide material for four cells simultaneously.

This section is characterized by a high number of part numbers and productive flows
different, which make your production management complex and difficult, even leading to the
constant planning of pre-assembly, the existence of work in process uncontrolled, the stops of
the pre-assembly and final assembly for lack of material as well as the consequent stress of all
the people involved in this management.

In order to improve the way to plan and manage the production of the Chassi System
Control, were studied the feasibility of implementing FIFO Lane or Supermarket between the
processes of pre-assembly and final assembly. Since it was impractical to implement FIFO
Lane or Supermarket between the two processes of the section was subsequently developed
an alternative solution able to meet the goal of the dissertation, even with fluctuations in
quantities orders by customers, production uncapped and high product diversity and
productive flows.

The alternative solution consists the existence of a limited work in process between
the pre-assembly and each of the cells to final assembly, where the permits production of pre-
assembly are triggered solely by the consumption of the final assembly.With the
implementation of the alternative solution, production planning has to be done by less people
and in less time, work in process have become smaller and controled, and stops in pre-
assembly and final assembly ceased to exist, and the reduction the stress of the people was

evident.

Keywords: FIFO Lane, Supermarket, Pull System, Kanban and WIP Lane.
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Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

1 . INTRODUCAO

Esta primeira parte da dissertacdo é a parte introdutoria do projeto, onde é apresentado
um enquadramento ao tema, os objetivos do trabalho, a metodologia utilizada para a sua

realizacdo e descrita a estrutura do presente relatorio.

1.1. Enquadramento

Alguns paises do Mundo, incluindo Portugal, passam atualmente por uma grave
situacdo de crise econdmica sendo, por isso, “poupar” a palavra de ordem.

Esta condicdo promove a diminuicdo do consumo e incentiva a compra de produtos
gue realmente satisfacam os clientes, ou seja, produtos com uma boa relacéo entre qualidade,
preco, disponibilidade e desempenho (Rubrich & Watson, 2000).

Segundo Dombrowski, Mielke, & Engel (2012), uma empresa SO conseguird ser
competitiva e vingar no mercado se comercializar produtos que satisfacdo os clientes.

Demeter & Matyusz (2011) dizem que ser-se competitivo passa por investir em agdes
de melhoria que promovam a eliminacdo dos desperdicios, pois desta forma, torna-se mais
facil entregar os produtos ao cliente no momento certo, na qualidade certa e no prego certo.

Produzir sem desperdicio e consequentemente ser-se altamente competitivo e alcancar
os melhores resultados, passa pela implementacdo de praticas Lean (Demeter & Matyusz,
2011; Warnecke & Huser, 1995).

Ha& ja alguns anos que a Bosch se tem vindo a debrucar sobre a tematica Lean e
implementado a¢des que reduzem significativamente os desperdicios da empresa. Nos tempos
qgue decorrem e mais que nunca, procurar alternativas que reduzam a percentagem de
atividades que ndo acrescentam valor (desperdicio) ao produto, € de elevada importancia para
qualquer empresa.

Com o objetivo de se tornar cada vez mais competitiva, a Bosch tem como principio a
Melhoria Continua. Inserida neste principio a presente dissertacdo tem como finalidade
contribuir para 0 aumento da competitividade de uma das seccOes da empresa — o Chassi
System Control (CC), através da reducdo de alguns desperdicios identificados. O CC ¢é
responsavel pela producédo de sensores ESP (Electronic Stability Program) e estd organizado

em duas grandes areas — a pré-montagem e a montagem final.
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12 Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

A presente dissertacdo tem por objetivo o estudo da viabilidade da implementacéo de
FIFO Lane ou Supermercado entre a pré-montagem e a montagem final da sec¢do Chassi
System Control da Bosch Car Multimédia, S.A., com o intuito de melhorar o sistema de

planeamento e controlo da produgdo na pré-montagem.
1.2.2. Objetivos Especificos

Pretende-se com o presente projeto:
= Aumentar a eficiéncia e eficacia do planeamento e controlo da producdo na
pré-montagem;
= Controlar e reduzir a quantidade de WIP (work in process) na sec¢ao;
= Assegurar o sincronismo da producdo entre os diferentes subprocessos da pre-
montagem e também entre a pré-montagem e a montagem final;
= Aumentar a transparéncia e a gestdo visual na seccao;

= Reduzir o stress.
13 Metodologia

Este trabalho foi elaborada na Bosch Car Multimédia, S.A. e com ele pretendeu-se
saber qual é o tipo de stock — FIFO lane ou Supermercado, mais vidvel para implementar
entre os dois processos do CC.

Para a realizacdo de um trabalho sustentado, foi necessario em primeiro lugar adquirir
conhecimentos mais profundos e detalhados sobre os temas inerentes & dissertagdo.
Posteriormente tornou-se importante fazer um breve estudo sobre a empresa, com o intuito de
conhecer um pouco mais do seu funcionamento.

Em seguida, e ja& realizando investigacdo em campo, foi imprescindivel fazer um
levantamento de dados sobre o estado inicial da seccdo ou seja, reunir toda a informagéo

necessaria de forma a poder espelhar-se a situacdo em que a seccdo Se encontrava, isto é:
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processos produtivos, tipo de produtos fabricados, matérias-primas, fluxos produtivos, layout,
stocks, turnos de trabalho, paragens planeadas, nimero de operadores e fluxo de informacé&o.

Depois de saber o que acontecia inicialmente na area em andlise, estudou-se a
viabilidade de implementar FIFO Lane ou Supermercado entre 0s dois processos produtivos —
a pré-montagem e a montagem final, para posteriormente dimensionar aquele que mais
vantagens traria a seccdo. No caso de ser identificada a inviabilidade da implementacdo da
FIFO Lane e do Supermercado, desenvolver-se-ia um sistema capaz de funcionar com as
adversidades que tornam a FIFO Lane e o Supermercado impraticaveis.

Posteriormente, e tendo ja identificado o tipo de stock mais adequado entre cada um
dos processos e definida a sistematica de planeamento e controlo da producédo,
implementaram-se tais propostas sendo possivel ai analisar a viabilidade do estudo efetuado,
através dos resultados obtidos.

Por fim foram retiradas as conclusdes do trabalho realizado e apresentadas sugestoes
de trabalhos futuros.

1.4. estrutura da Dissertacdo

O presente relatorio encontra-se estruturado em oito partes. A primeira parte é
constituida pelo enquadramento do tema da dissertacdo, pelos objetivos, pela metodologia e
pela presente descricdo da estrutura do relatério. Na segunda parte encontra-se presente a
revisao bibliografica que fundamenta e suporta a dissertacdo e na terceira parte é apresentada
a organizacdo para a qual todo o projeto foi desenvolvido.

A quarta parte do relatério mostra o estado inicial da seccdo alvo de estudo. Em
seguida, numa quinta parte estad presente todo o estudo efetuado sobre a viabilidade da
implementagcdo de FIFO Lane ou Supermercado no CC. Posteriormente, na parte seis,
encontra-se projetado e dimensionado o sistema puxado com supermercado para o CC.

Na sétima e penultima parte do relatério € apresentada a sistematica da proposta
alternativa a FIFO Lane e ao Supermercado, 0 seu respetivo dimensionamento e a sua
implementacéo.

Numa ultima parte, tecem-se as conclusdes retiradas do trabalho realizado e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 . REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta segunda parte, seréo apresentados todos os temas inerentes ao desenvolvimento
da parte pratica da presente dissertacdo. Tornou-se importante realizar esta revisdo de
literatura pelo facto de ser imprescindivel adquirir conhecimentos e construir alicerces que

fundamentem e suportem o projeto desenvolvido.

2.1. Toyota Production System

Em 1929, Kiichiro Toyoda esteve presente numa visita técnica as fabricas da Ford nos
Estados Unidos e desde logo ficou entusiasmado e confiante que a industria automobilistica,
em breve, se tornaria 0 boom da industria mundial. Foi entdo que, em 1937 Kiichiro Toyoda
fundou a Toyota Motor Company no Japéo (Liker, 2004; Marks, 2009).

Inicialmente a empresa produzia camides das forgas armadas mas Toyoda tinha como
objetivo a producdo de carros e camides comerciais, em larga escala. Entretanto a Segunda
Guerra Mundial aconteceu e como consequéncia do envolvimento do Japdo na guerra, Toyoda
teve que adiar as suas pretensdes (Marks, 2009).

Apos a guerra, em 1945, Toyoda retoma a sua ideia de se tornar um grande fabricante
de automdveis mas, a distancia que separava os grandes competidores americanos dos
japoneses era enorme (Marks, 2009). Segundo Ohno (1997) eram necessarios nove japoneses
para fazer o trabalho de um americano.

Com o objetivo de se firmar no mercado e tornar-se competitivo, a Toyota preparou
uma visita a Ford (Liker, 2004) enviando para la um dos seus melhores engenheiros — Eijii
Toyoda, e a sua equipa (Durées, 2012). Depois de estudarem todos os pormenores do sistema
produtivo da Ford — a producdo em massa, desenvolvido por Henry Ford e caracterizado pela
producéo de grandes volumes de produtos padronizados, Toyoda percebeu que teria de ajustar
a producdo em massa de forma a poder ser aplicada num mercado pequeno e com procura de
uma grande variedade de produtos, como era 0 caso do Japao (Durées, 2012; Melton, 2005;
Marks, 2009; Santos, 2010).

De regresso ao Japao Toyoda juntou-se a Taiichi Ohno e em conjunto concluem que o

facto da produtividade americana ser tdo superior a japonesa se devia a existéncia de perdas
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no sistema de producdo japonés e para colmatar este problema estruturou-se um processo
sistematico de identificacdo e eliminacdo de perdas (Marks, 2009).

Além disso, Toyoda e Ohno aperceberam-se que atraves da reducdo do tempo de ciclo
dos produtos e do aumento da flexibilidade, se conseguiria satisfazer as necessidades dos
clientes com elevados indices de qualidade e produtividade, explicados unicamente por um
aumento da taxa de utilizacdo dos equipamentos (Ohno, 1997, citado por Santos, 2010). Foi ai
gue nasceu o Toyota Production System (TPS).

O TPS era claramente o oposto do que acontecia naquela altura no mundo ocidental —
a producdo em massa (Melton, 2005) e surgiu da necessidade de satisfazer clientes que
exigiam diferentes produtos em pequenas quantidades (Womack, Jones, & Roos, 1990).

Segundo Liker (2004) o TPS assenta na melhoria continua, eliminando o desperdicio,
orientando a producdo para a satisfacdao do cliente, introduzindo técnicas e ferramentas para a

prevencéo de erros e desenvolvendo o sistema puxado.

22 Lean Production

Lean Production tem sido "a palavra de ordem na area da producdo nos ultimos
anos" (Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar, 2003, p. 3075) e segundo Rich, Bateman, Esain,
Massey, & Samuel (2006) e Melton (2005), significa producdo magra (sem desperdicios). De
acordo com Womack, Jones, & Roos (1990), o fundador do TPS (Taiichi Ohno) define Lean
como sendo a andlise do tempo desde o momento em que o cliente faz o pedido até ao ponto
em que é efetuado o pagamento - esta analise tem como objetivo reduzir o tempo entre o
pedido do cliente e o pagamento, através da eliminacao das perdas que ndo acrescentam valor.

Segundo Liker (2004) o termo Lean foi popularizado com a publicacdo de dois livros
best-sellers: The Machine That Changed The World (escrito por Womack, Jones e Roos em
1990) e Lean Thinking (escrito por Womack e Jones em 1996), ambos baseados no Toyota
Production System.

O principal objetivo da producdo magra é satisfazer as necessidades dos clientes ao
mais alto nivel possivel (Demeter & Matyusz, 2011), tendo como base a eliminacdo de
desperdicios (Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar, 2003).

De acordo com Melton (2005), a producéo Lean comecga com a defini¢cdo de valor
para o cliente e segundo Rahani & Muhammad (2012) esta abordagem de produgéo foca-se na

reducdo de custos através da eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor ao produto,
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ou seja através da eliminacdo de tudo aquilo que seja identificado como sendo desperdicio.
Com a utilizacdo desta filosofia de producdo todas as etapas desnecessérias sdo eliminadas,
deixando apenas o tempo, as pessoas, as atividades e os materiais que realmente acrescentam
valor ao produto (Amir, Mohamad, Faridaddin, & Maryam, 2010; Black & Hunter, 2003).

2.2.1. Desperdicios

Segundo Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar (2003, p. 3076) desperdicio (MUDA em
japonés) é "qualquer coisa que ndo seja a quantidade minima de equipamentos, materiais,
espaco e tempo que s&o essenciais para acrescentar valor ao produto”. Pinto (2008, p. 8)
define valor como sendo "tudo aquilo que justifica a atencdo, o tempo e o esfor¢co que
dedicamos a algo" (Pinto, 2010, p. 168).

Estima-se que apenas 5% das operacOes realizadas nos produtos Ihe acrecentam
realmente valor. Dos 95% restantes, 35% sdo desperdicios necessarios na producdo dos
artigos e 65% sao atividades de puro desperdicio (Melton, 2005).

Os desperdicios estdo classificados em sete tipos:

1. Sobreprodugéo

A sobreproducdo (ou producdo em
excesso) é o pior dos desperdicios e acontece
guando os produtos sdo produzidos antes dos
clientes precisarem deles (Maclnnes, 2002;
Melton, 2005), como ilustra a figura 2.1.

Figura 2.1 — Sobreproducéo (Bosch, 2005a)

2. Transporte

Este desperdicio corresponde ao

movimento de materiais de um lado para /‘fﬁ_

outro, como mostra a figura 2.2. Um exemplo /ET: ﬁ&_“‘ﬁ\
é o transporte de WIP de uma operacéo para ﬁ;—_—; .:j \

outra (Maclnnes, 2002; Melton, 2005).

Figura 2.2 — Transporte (Bosch, 2005a)
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3. Inventario (Stock)

Stocks, como mostra a figura 2.3, sdo

formados por materiais que ainda ndo foram

pedidos pelo cliente. Os stocks podem ser de

trés tipos: matérias-primas, work in process e

produto acabado (Maclnnes, 2002; Melton,
2005).

4. Movimentagdes

As movimentacdes excessivas de
pessoas, como mostra a figura 2.4, séo o
resultado de: layouts desadequados, pessoas
a procura de pessoas e pessoas a procura
materiais (Maclnnes, 2002; Melton, 2005).

5. Defeitos

S&@o erros que ocorrem durante o
processo e que requerem retrabalho quando
podem ser corrigidos, como mostra a figura
2.5, ou que constituem sucata quando nédo
podem ser corrigidos (Maclnnes, 2002;
Melton, 2005).

6. Processamentos Desnecessarios

Sédo tipos de processamentos que 0S
produtos sofrem mas que ndo lhes
acrescentam qualquer tipo de valor
(Maclnnes, 2002; Melton, 2005), como por
exemplo a necessidade de reembalamento

mostrado na figura 2.6.

(1

Figura 2.3 — Inventario (Bosch, 2005a)

] A a ’o::
A N

Figura 2.4 — Movimentac6es (Bosch, 2005a)

Figura 2.5 — Reparac¢do (Bosch, 2005a)

Figura 2.6 — Processamento desnecessario
(Garcia & Ruggles, 2012)
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7. Esperas
Este tipo de desperdicio refere-se

ao tempo de inatividade do processo a

jusante devido a falta de entrega de " -f:’_.'/trg

material do processo a montante, como

RS

mostra a figura 2.7. As esperas podem ser _—

{5} a (@ a
de guatro tipos: pessoas esperam por /( \‘~. &Lﬂ

pessoas, pessoas esperam por maquinas,

maquinas esperam por pessoas Ou Figura 2.7 — Esperas (Bosch, 2005a)
maquinas  esperam  por  mAaquinas
(Maclnnes, 2002; Melton, 2005).

2.2.2. Principios

Segundo Womack & Jones (2003), lean é o antidoto para o desperdicio mas, para isso

€ necesario cumprir os principios presentes na figura 2.8.

Valor Fluxo de Valor Fluxo Pull Perfeicao

Figura 2.8 — Principios Lean (Womack & Jones, 2003)

1. Especificar o Valor

O ponto de partida para uma producéo lean é a especificacdo do valor. E o produtor
guem cria valor mas, este deve ser especificado do ponto de vista do cliente final (Womack &
Jones, 2003).

2. Definir o Fluxo de Valor
Identificar o fluxo de valor do produto é o préximo passo para uma producdo lean

(Womack & Jones, 2003). Este principio consiste em separar 0s procesos do fluxo produtivo
de um produto em trés tipos: (1) aqueles que realmente acrescentam valor, (2) aqueles que
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embora ndo acrescentem valor ao produto sdo essenciais na sua cadeia produtiva e (3) aqueles
que ndo acrescentam qualquer tipo de valor e devem portanto ser eliminados (Lean Institute,
1998).

3. Fazer Fluir o Fluxo de Valor

Estando ja especificado o valor do produto, mapeada a sua respetiva cadeia de valor e
eliminados os desperdicios encontrados é tempo de dar fluidez aos processos e atividades que
restaram, constituindo-se para tal um fluxo continuo (Womack & Jones, 2003; Lean Institute,
1998).

4. Puxar a Partir do Cliente (Pull)

A producéo puxada (pull system) deixa que o cliente puxe o produto do fornecedor,
guando necessario. Isto faz com que os fornecedores deixem de empurrar produtos para 0s

clientes, muitas vezes indesejados (Womack & Jones, 2003).

5. Lutar pela Perfeicdo

Alcancar a perfeicdo implica uma constante melhoria continua da empresa a todos 0s
niveis (Pinto, 2010), isto é reducdo de esforgo, tempo, espaco, custos e erros, oferecendo um
produto que esta cada vez mais proximo do que o cliente realmente deseja (Womack & Jones,
2003).

2.2.3. Muda, Mura e Muri

Segundo Imai (2012), as palavras muda, mura e muri sdo muitas vezes utilizadas em

conjunto e sdo conhecidas como sendo os 3MU’s. De acordo com Imai (2012):

= Muda = Desperdicio
Como ja referido anteriormente muda é qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao

produto do ponto de vista do cliente, mas que consome recursos, como mostra a figura 2.9.
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e e S

Figura 2.9 — Muda (Imai, 2012)

= Mura = Variacao
A falta de regularidade nas encomendas, nas vendas e por consequéncia na producdo,
ird prejudicar o esforco de toda a organizacao para eliminar muda, como mostra a figura 2.10.

|
- %‘ ‘o = o e

Figura 2.10 — Mura (Imai, 2012)

= Muri = Sobrecarga

Muri significa sobrecarga (ou esforco extenuante) para os trabalhadores e
equipamentos como mostra a figura 2.11 e ocorre quando picos de ordens de producgdo
acontecem. Isto por sua vez causa paragens de producdo (muda de espera) e erros (muda de
retrabalho e transporte).

V- mmmmmn P anassE .

Figura 2.11 — Muri (Imai, 2012)

2.2.4. Ferramentas

A casa representada na figura 2.12 foi desenvolvida por Taiichi Ohno e representa o
conjunto de ferramentas lean. Segundo Liker (2004, p. 28) esta casa “...tornou-se um dos

simbolos mais reconhecidos na industria moderna’” .

Claudia Tinoco Pagina | 15



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

A melhor QUALIDADE

O menor CUSTO

O LEAD TIME mais curto

Just-in-Time Jidoka
Takt Time 5s Gestdo Poka-Yoke
El Visual
e Andon
Continuo
Sistema SMED VSM
Puxado
Heijunka Trabalho Standard Kaizen

Figura 2.12 — Casa Lean (adaptado de (Liker, 2004))

Existem diversas versdes da casa lean mas os principios sdo os mesmos. No telhado
estdo representados os objetivos deste tipo de producdo — a melhor qualidade, ao menor custo
e com o lead time mais curto; como pilares da casa tem-se o Just-in-Time e o Jidoka; e, na
base 0 nivelamento da producdo (heijunka), o trabalho standard e a melhoria continua
(kaizen). Existem ainda outras ferramentas como 0s 5S’s, a gestdo visual, o SMED e o VSM

que ddo suporte a todo o sistema de producéo lean (Liker, 2004).

a) Just-in-Time

De acordo com Black & Hunter (2003) producdo Just-in-Time (JIT) significa fazer
apenas o que é necessario, quando é necessario e na quantidade necessaria.

O principal objetivo do JIT é geralmente visto como a eliminacdo de desperdicios.
Esta eliminacdo é normalmente conseguida através da minimizacdo de stock e do
retardamento da producdo e distribuicdo de produtos, tanto tempo quanto possivel (Davidsson
& Wernstedt, 2009).
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Minimizar a necessidade de stock de matérias-primas, work in process e de produtos
acabados através da reducdo dos tempos de setup é outro objetivo do JIT (Chan, Yin, & Chan,
2010).

As fontes de desperdicios selecionadas pelo pai do just-in-time — Taiichi Ohno, para
serem minimizadas ou eliminadas com o uso desta ferramenta sdo:

a) sobreproducéo;
b) transportes e movimentacoes;
c) stocks (Davidsson & Wernstedt, 2009).

Sao muitos os beneficios do just-in-time que tém vindo a ser discutidos na literatura,
no entanto a maioria das historias de sucesso tém acorrido em grandes fabricas com procura
estavel, como € o caso do sector automovel e eletrénico (Davidsson & Wernstedt, 2009).

O JIT foi desenvolvido através da implementacdo dos conceitos pull system (que usa

cartdes designados por kanban), takt time e fluxo continuo, explicados em seguida.
= Takt Time

O takt time é um indicador que diz de quanto em quanto tempo se deve produzir um
produto para que seja possivel satisfazer as necessidades do cliente (Rother & Shook, 1999).

_ Tempo disponivel para producéo
Procura do cliente

Takt Time

M

O mercado representa o0 processo final e a situacdo ideal seria ter uma producao
sincronizada que permitisse satisfazer o cliente no momento e nas necessidades exatas — dai
ser 0 mercado quem determina o takt time da producéo (Takeda, 2006).

O takt time € usado para sincronizar a producdo com o ritmo de vendas (Rother &
Shook, 1999), sendo por isso a base de tempo para todas as atividades da empresa, desde o
fluxo de material até todas as acGes e operacOes ligadas a ele (Takeda, 2006).

Este indicador é obtido pela divisdo entre o tempo de trabalho disponivel num
determinado periodo de tempo e as quantidades necessarias para esse mesmo periodo
(Takeda, 2006).
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=  Fluxo Continuo

Fluxo continuo refere-se a producdo de uma peca de cada vez, passando
imediatamente de um processo para outro sem paragens e muitos outros desperdicios que

possam existir entre processos (Rother & Shook, 1999), como mostra a figura 2.13.

Figura 2.13 — Transformacao de um fluxo ndo continuo num fluxo continuo (Rother & Shook, 1999)

Este tipo de fluxo € a forma mais eficiente de produzir e devem ser reunidos todos 0s
esforcos para tentar alcanca-lo. Além disso pode ser um bom ponto de partida para comecar

uma combinacéo entre pull system e FIFO (Rother & Shook, 1999).

= Sistema Puxado

O sistema puxado (pull system) é uma boa forma de controlar a producdo entre os
processos quando eles ndo podem ser transformados num fluxo continuo (Rother & Shook,

1999). Este tema sera abordado em grande detalhe no ponto 2.3.1.

b) Jidoka

Jidoka é um termo japonés designado também por autonomation e segundo Grout &
Toussaint (2010) consiste na paragem de um processo quando um problema acontece,
evitando-se desta forma que se produzam artigos defeituosos.

Os passos de acdo desta ferramenta s@o os seguintes:
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1. Detetar 0 problema;
2. Impedir o processo;
3. Reparar para um funcionamento correto;
4. Investigar a causa do problema;
5. Desenvolver medidas preventivas.
Com jidoka implementado o processo pode ser parado por uma maquina que utiliza
sensores ou por um operador puxando uma corda pendurada no seu posto de trabalho (Grout

& Toussaint, 2010) ou por outro qualquer dispositivo poka-yoke.
» Poka-Yoke

Segundo Black & Hunter (2003) enquanto muitas pessoas nao acreditam que é
possivel alcancar a meta do zero defeitos, muitas empresas tém conseguido reduzir 0s seus
niveis de defeios para praticamente zero ou mesmo para zero, utilizando dispositivos poka-
yoke.

Poka-yoke é uma expressdo japonesa frequentemente traduzida como “a prova de
erro“, embora outras designagdes também sejam utilizadas, sendo exemplos: “a prova de
tolos* e “barreira*. Poke significa erro involuntério e Yoke (palavra derivada de Yokeru)
significa evitar (Grout & Toussaint, 2010).

O objetivo deste dipositivo é impedir a ocorréncia de defeito em vez de o localizar
apos ter ocorrido. O poka-yoke pode estar ligado a maquinas para verificacdo automatica dos
produtos ou ser até mesmo parte do processo, impedindo a producdo de pecas defeituosas.
Alguns dispositivos podem desligar automaticamente a maquina, quando um defeito é
produzido, impedindo a producao de mais pecas defeituosas (Black & Hunter, 2003).

A figura 2.14 mostra exemplos de poka-yoke.

=

Sem Poka-Yoke Com Poka-Yoke

Ll

Figura 2.14 — Exemplos de Poka-Yoke (Advanced Consulting & Training, 2013; 4Lean, 2013)
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=  Andon

O andon é um sistema para obter dados sobre um problema, em tempo real. Pode
assumir-se em varias formas mas, a mais popular é uma corda atrds de cada operador na linha
de producio. E da responsabilidade do operador puxar a corda (ou acionar um outro tipo de
mecanismo andon) se sentir alguma dificuldade durante o processo (Harris & Harris, 2008),

como mostra a figura 2.15.

Figura 2.15 — Sistema Andon (adaptado de (Andon Technologies, 2006))

Quando a corda é puxada, acende-se uma luz e um som vem da &rea onde a corda foi
puxada — hd um sinal visual e um sinal sonoro quando a corda é puxada. No quadro andon
acende-se uma luz indicando o posto com problema, permitido desta forma ao supervisor ou
outra pessoa tomar conhecimento do posto para o qual se deve dirigir para resolver o

problema imediatamente (Harris & Harris, 2008).

¢) Heijunka

Hejunka é um termo japonés que se traduz em nivelamento da producdo ou leveling
production. Segundo Black & Hunter (2003) o nivelamento é o processo de planear e execur
um plano de producdo. Numa situacdo ideal, uma fabrica lean iria produzir os mesmos
produtos nas mesmas quatidades em cada periodo de tempo (uma hora, um turno, um dia,

uma semana), como mostra a figura 2.16.

Pagina | 20 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

F Y rs
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2 4 1000
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Figura 2.16 — Nivelamento da Producéo (adaptado de (Bosch, 2003b))

E o balanceamento que define a taxa de producéo de acordo com a taxa de consumo.
O objetivo do nivelamento e do balanceamento é regular o outup para minimizar os picos da
procura (Black & Hunter, 2003).

Os objetivos do nivelamento sdo:

= Permitir um fluxo constante e assegurar um ritmo de producdo estavel,
alinhado a procura dos clientes;

= Ativar o trabalho padronizado;

= Detectar desvios do estado normal e, assim, identificar problemas;

» Aumentar a flexibilidade;

» Reduzir stocks (ver figura 2.17);

= Diminuir o tempo de ciclo (Black & Hunter, 2003).

Produgio Nio Nivelada Produgio Nivelada

Plano de producio -
p ¢ Plano de producio

F '
~ Fl \ Fy

L J

Figura 2.17 — Quantidade de stock em producéo néo nivelada e em producéo nivelada (Bosch, 2005a)
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Na realidade, a procura do cliente ndo é estavel — tem flutuacGes, por isso o plano de
producgéo tem que ser dissociado das necessidades do cliente, para que o nivelamento possa

existir (Bosch, 2008a) como mostra a figura 2.18.

J__ _._produggo, , cliente _____}

exigéncia

quantidade

Horizonte de planeamento

Periodos de nivelamento

tempo ™

Figura 2.18 — Exigénica vs Fornecimento (Bosch, 2005a)

d) Trabalho Standard

Segundo Black & Hunter (2003, p. 59) o “trabalho standard é uma metodologia para
manter a produtividade, a qualidade e a seguranca a niveis elevados”.

O trabalho standard é a melhor forma, a mais eficiente, segura e pratica de fazer um
trabalho. Consiste num processo de documentacdo e padronizacdo de todas as tarefas,
resultando em procedimentos de trabalho que sdo usados em todos os momentos, em todos 0s
turnos e por todos os operadores. Além disso € um método que permite verificar facilmente a
ocorréncia de desvios, na medida em que os operadores sabem exatamente o que tém de fazer,
quando fazer e em quanto tempo fazé-lo, reduzindo consequentemente a variabilidade que

possa existir nos processos (Ortiz, 2006).

e) Melhoria Continua (Kaizen)

Segundo Black & Hunter (2003) kaizen consiste na procura constante de formas que
melhorem a situacéo atual.
O primeiro passo no processo de melhoria continua é estabelecer o ciclo plan-do-

check-act (PDCA), um dos conceitos mais importantes do processo kaizen (Imai, 2012).
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O conceito subjacente ao PDCA é o ciclo de Deming — uma roda que gira
continuamente, para sublinhar a necessidade de interacdo constante (envolvimento) de todos
os colaboradores, de modo a introduzir continuamente melhorias no produto com vista a
aumentar a satisfacdo dos clientes (Bosch, 2005a).

A figura 2.19 llustra os passos de um ciclo PDCA.

Actuar

e Avaliar os resultados

Planear (A)

o Standardizar accdes para evitar recorrencia
e Determinar a rea do problema

o Transferir informag&o (Yokoten)
o Analisar o standard

 Seguimento das acgdes implementadas «  Definir asituagao actual

 Reiniciar o processo PDCA para melhorar «  Identificar o desvio

acgdes
e Seleccionar objectivos.

Verificar oportunidades de melhoria .
Passo 1 «  Descricdo do problema

Passo 4

Standardizar )
e Defini¢édo do problema
transferéncia de
informacéao

A Planear (B)

Verificar Passo 3 Actuar o Identificar as principais
« Definir prioridade das acgdes B)
o Implementar acgdes de acordo com prioridades L P Andlise das causa .
Verificar resultado Planear

e Comparar analise da eficacia com analise dos dados

« Monitorizagdo e controlo da eficécia das acgdes

©)

Encontrar solucdes

Planear (C)

.
Encontrar solugdes para a causa raiz
Definir solugdes para cada causa

Figura 2.19 — Ciclo PDCA (Bosch, 2005a)

Segundo Imai (2012):

= P (Plan) refere-se ao estabelecimento de uma meta de melhoria e elaboracéao de
planos de acdo para alcancar essa meta;

= D (Do) refere-se a implementacdo dos planos;

= C (Check) refere-se a analise dos resultados obtidos na implementagdo dos
planos, isto é, verifica-se se a melhoria planeada provocou os efeitos
desejados;

= A (Act) refere-se a realizacdo e padronizacdo de novos procedimentos para
prevenir a recorréncia do problema original ou entdo para definir metas para

uma nova melhoria.

Claudia Tinoco Pagina | 23



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

f) 58

Segundo Rubrich & Watson (2000, p. 59), “os 58 sdo a chave para a organizagdo e
limpeza do local de trabalho”. Os mesmos autores dizem que este conceito produz um
ambiente de trabalho mais organizado, limpo e seguro, um aumento da qualidade e
produtividade e também uma reducéo do espago necessario.

Os 5S sdo palavras japonesas cunhadas pela Toyota e que significam:

1. Seiri (Triagem): eliminacdo dos itens desnecessarios;

2. Seiton (Arrumacdo): organizacdo dos itens necessarios com marcas e
indicacdes claras;

3. Seiso (Limpeza): limpar e manter limpa a area que estd a ser alvo da
aplicacdo dos 5S;

4. Seiketsu (Estandardizagdo): manter a ordem e a limpeza através de planos
com registos;

5. Shitsuke (Disciplina): manter as regras e regulamentos de organizacao e
limpeza do espaco (Feld, 2001; Bosch, 2010a).

A figura 2.20 mostra um exemplo da aplica¢do dos 5S num posto de trabalho.

Figura 2.20 — Aplicacéo dos 5S (ProfitAbility Engineers, 2006)

g) Gestao Visual

A gestdo visual serve para identificar desvios (Takeda, 2006) e é formada por um
conjunto de técnicas que:
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a) expde os desperdicios para que se possa elimina-los e evitar que se repitam
no futuro;

b) cria standards conhecidos por todos os colaboradores para que possam
facilmente sequi-los;

c) e melhora a eficiéncia no local de trabalho através da organizacéo.

A aplicacdo destas técnicas envolve trés passos:
1. organizacdo do local de trabalho recorrendo ao método 5S;
2. assegurar que os standards de trabalho e informagOes relacionadas séo
exibidas no local de trabalho;

3. controlar todos os processos de trabalho (Maclnnes, 2002).

h) SMED (Single-Minute Exchange of Dies)

SMED é uma ferramenta lean cujos objetivos sdo: reduzir o tempo de setup,
simplificar os procedimentos de setup, eliminar sucata e retrabalho e reduzir tempos de
inspecéo (Black & Hunter, 2003).

Reduzir setup é muito importante em qualquer sistema de producdo lean devido ao

aumento da sua flexibilidade. O processo tem trés passos basicos (Feld, 2001):

1.° Identificar todas as atividades do processo de setup;

2.° Categorizar as atividades em setup interno (atividades que tém de ser feitas
qguando o equipamento estd desligado) ou setup externo (atividades que
podem ser executadas com o equipamento em funcionamento), como

mostra a figura 2.21;

1 Tempo Total de Setup 1

Equipamento em Equipamento Equipamento em
Funcionamento Parado Funcionamento

1 | 1 ] 1 |
U Setup Externo LI Setup Interno U ¥V Setup Externo !

-~ 0
-
x4
- ? Preparar ferramentas Limpar & arrumar
= 7 para a mudanca as ferramentas

Figura 2.21 — Setup Externo vs Setup Interno (adaptado de (Feld, 2001))
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3.° Recategorizar atividades, mudando atividades de setup interno para
atividades de setup externo (Feld, 2001).

i) Value Stream Mapping (VSM)

O value stream, exemplificado na figura 2.22, consiste no conjunto de acgdes (quer
com ou sem valor acrescentado) necessarias para fazer um produto. E uma ferramenta que
ajuda a ver e compreender o fluxo de material e informacéo de um produto, pois permite ver o
seu fluxo de valor (Rother & Shook, 1999).

[ ————— - [ —
Horzon of 12 months: Te—— A Toesday: kanban o week n=1
_— 7 =
_— 7 = —

4,

(-5

l

[EFRS) 5406 Days \FTFE} 305 Days. EZ 833 Days LT 3607 Days

1548 mil i
mire 12 ming. A = 3749 mins

Figura 2.22 — Exemplo de um value stream (Bosch, 2009b)

Mapear o fluxo de valor (value stream mapping) de um produto consiste em seguir o
seu caminho de producdo, desde o cliente ao fornecedor, e cuidadosamente desenhar uma
representacdo visual de cada processo no fluxo de material e informagdo (Rother & Shook,
1999).

2.2.5. Implementacéo do Lean Production

Segundo Monden (1983) citado por Maia, Alves, & Ledo (2011), sdo necessarios

quatro passos para implementar o Lean:
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1. Envolver a gestdo de topo (para orientar e fornecer 0s recursos necessarios);

2. Formar a equipa de projeto (com gestores de seccdo, departamento e
operacao);

3. Introduzir um projeto-piloto;

4. Estabelecer circulos de controlo de qualidade (Quality Control Circles) para

envolver os operadores.

Estes passos preparam a empresa para a implementacdo do Lean, o qual requer a

aplicacdo de ferramentas, técnicas e mudancas organizacionais.

a) Beneficios e Dificuldades

De acordo com Melton (2005), os principais beneficios por seguir uma filosofia Lean

séo os apresentados na figura 2.23:

Reducéo de
desperdicios no Reducéo do lead-time Reducéo do retrabalho
processo
Aumento da
Poupanca financeira compreensdo do Reducéo de stock
processo

Figura 2.23 — Principais beneficios da abordagem lean (Melton, 2005)

Existem bons exemplos de empresas que adotaram a filosofia de producdo lean e
alcancaram elevados indices de eficiéncia e competitividade mas, embora estes beneficios
sejam conhecidos existem ainda outras empresas onde a necessidade de mudanca ndo €
convincente. Existem forcas que suportam o lean e forgas que resistem a ele, como mostra a
figura 2.24 mas, pode ser demonstrado que as forgas que suportam a aplicacdo da produgéo

lean sdo maiores que aquelas que resistem (Melton, 2005).
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- Necessidade de se aproximar dos clientes num ambiente cada vez mais competitivo.
- Desejo de ser normalizado num ambiente cada vez mais regulado.
- Potenciais Beneficios:
- Cliente: melhor compreensédo das suas necessidades;
- Qualidade: processos mais robustos leva a menos erros;
- Pessoas: dar poder a equipas multifuncionais;
- Aumento do conhecimento de toda a cadeia de valor, incluindo processos de fabrico;
- Financeiros: redugdo dos custos operacionais, evasao de capital potencial.

Forcas que Suportam o Lean

Resisténcia natural & mudanca:
- Ceticismos na validade da filosofia Lean;
- “Ja vimos isto antes” assumindo que o Lean é outra iniciativa de melhoria ou uma
moda;
- Falta de disponibilidade de tempo - demasiado ocupado com o “dia-a-dia”;
- Preocupagdes sobre o impacto da mudanca em regulamentos (por exemplo, qualidade).
- Cultura na producéo:
- Grandes fabricas, grandes lotes, mudangas minimas e nunca parar a producéo.
- A producdo comanda a cadeia de valor
- Cultura funcional — permanéncia em silos funcionais.

Forcas que Resistem ao Lean

Figura 2.24 — Forgas que suportam e resistem ao lean (Melton, 2005)
23 Sistemas de Controlo e Planeamento da Producgéo

Os sistemas de controlo e planeamento da producéo sdo frequentemente classificados
em dois grandes tipos — pull system e push system (Bonney, Zhang, Head, Tien, & Barson,
1999) embora, varios estudos tenham vindo a propdr combinar estes dois sistemas de
producdo numa estratégia de producdo combinada (Lyonnet & Toscano, 2012), designada por
push-pull system ou hibrid system.

Passa-se em seguida a apresentar o funcionamento de cada um deles embora a maior

énfase seja dada ao pull system por ser um dos objetos de estudo desta dissertagéo.

2.3.1. Pull System

Segundo Black & Hunter (2003), a caracteristica mais importante do Sistema de

Producdo Toyota (TPS) é a forma de ligar todas as atividades de producdo a procura real, isto
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é, tudo o que acontece no sistema produtivo acontece apenas para cumprir as necessidades do
cliente. O sistema funciona desta forma porque € um sistema puxado (pull system).

Bonney, Zhang, Head, Tien, & Barson (1999) dizem que 0s processos produtivos num
sistema puxado sdo acionados pelo consumo do cliente. Quando o cliente retira material, a
producdo €é ativada para repor esse material, como se pode ver pela figura 2.25. E este o

principio do pull system (Liker, 2004).

Input | Stock na produgéo Qutput | g

T Circuito Fechado ‘

Figura 2.25 — Fluxo de material num sistema de producéo puxada (Bosch, 2006)

Repor o que foi retirado pelo cliente é a forma como a maioria dos supermercados
funcionam. Na verdade, os supermercados sdo armazeéns que operam de forma particular.
Existe uma quantidade muito especifica de stock mantida nas prateleiras dos supermercados
com base em compras efetuadas no passado e previsdes de compras futuras. O que os clientes
fazem € retirar o que precisam das prateleiras e periodicamente o funcionario do

supermercado verifica o que foi retirado e reabastece (Liker, 2004).
a) Funcionamento do Supermercado no Sistema Puxado
Com o compromisso entre o fluxo peca-a-peca e o sistema puxado, Ohno decidiu criar

pequenas lojas (designadas por supermercados) de pecas entre processos, como se pode ver

pela figura 2.26, com o objetivo de controlar o stock (Liker, 2004).
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Figura 2.26 — Funcionamento de um supermercado no sistema puxado (Bosch, 2006)

Claudia Tinoco Pégina | 29



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Se o cliente (processo 2) retirar pegas do supermercado, essas pecas sdo processadas
no fornecedor (processo 1) e repostas no supermercado. Caso o cliente ndo retire nenhum
item do supermercado, nada é processado e consequentemente nada é armazenado neste tipo
de stock. Desta forma ndo se produz mais do que a capacidade do supermercado, ndo havendo

deste modo sobreproducéo (Liker, 2004).

¢+ Caracteristicas de um Supermercado

Um supermercado deve reunir as seguintes caracteristicas:
= Permitir a remoc¢do manual;
= Permitir a visibilidade do stock;
= Ter rampas/canais organizados por referéncia;
» Ter stocks minimos e méaximos calculados;
» Respeitar o principio FIFO (first-in first-out) em cada rampa/canal;
= A responsabilidade é do fornecedor;
= Abastecer e remover utilizando kanbans;
= Identificag&o clara de cada rampa/canal;
» Organizacdo compreensivel;

= Acesso facil para carregar/descarregar (Bosch, 2006).

b) Utilizacdo de Kanbans no Sistema Puxado

Para que seja possivel enviar ordens de producédo para o0 processo a montante de modo
que ele produza determinados materiais e em determinadas quantidades, para reabastecer o
supermercado (porque 0 processo a jusante consumiu pecas de 1&) sdo usados kanbans
(cartdes e caixas ou carrinhos vazios) (Liker, 2004).

Kanban é uma ferramenta utilizada para a obtencdo de um sistema de producéo
sincronizado (Takeda, 2006) e é uma palavra japonesa que significa sinal segundo Rubrich &
Watson (2000) ou cartao segundo (Dailey, 2003) — ou seja, € um cartéo sinal.

A imagem 2.27 ilustra o funcionamento de um sistema kanban, ou seja, o cliente retira
uma peca do supermercado, levando um kanban de movimentagdo/transporte (azul) e
imediatamente é enviado para o fornecedor um kanban de produgdo (amarelo) da peca
retirada. Quando o fornecedor recebe este kanban sabe exatamente o que tem de produzir para

reabastecer o supermercado (adaptado de (Liker, 2004)).
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2
Kanban
3 a7 T
4 — :
Fornecedor L] 1 Cliente
[ T_;| KO 00
O
Supermercado

Figura 2.27 — Sistematica Kanban (Bosch, 2011a)

Na verdade, o sistema kanban é uma ferramenta de controlo da producdo que permite
aos operadores de uma empresa gerirem o seu proprio trabalho de uma forma auténoma
(Black & Hunter, 2003).

O fluxo apresentado na figura 2.27 representa uma situacéo ideal, ou seja:

= O cliente faz levantamentos periodicos no seu takt time (TT);

= Os kanbans fluem diretamente para os seus fornecedores;

= O fornecedor é capaz de reabastecer o cliente com tamanho de lote igual a 1
(Bosch, 2011a).

Em casos reais de sistemas kanban:

= O cliente faz levantamento de materiais que se afastam do seu takt time (devido
a flutuacdes);

= Os kanbans sdo transportados periodicamente do supermercado para 0
fornecedor;

= A producdo deve ser efetuada em lotes superiores a 1 (Bosch, 2011a).

Para compensar estas situacOes, sdo utilizados elementos adicionais ao sistema

kanban:
= Caixa kanban (kanban mailbox) — caixa onde os kanbans sdo colocados, ap6s o
material ter sido retirado do supermercado, até posterior transporte;
= Caixa de construgéo de lote — local onde os kanbans sdo armazenados até que o
lote esteja completo;
= Rampa de producdo (production chute) — fila FIFO para lotes completos antes
da produgéo (Bosch, 2011a).

Quando um sistema produtivo tem restricdes de capacidade, a producdo sé € possivel

com tamanhos de lotes definidos. Os kanbans séo libertados (para a kanban mailbox) apds o

consumo de material do supermercado por parte do cliente e posteriormente colocados numa
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caixa de construgdo de lote. Quando o lote estiver completo, a sua caixa é colocada numa

rampa de producdo que representa uma rampa de FIFO para ordens de produgdo (Bosch,

2011a).

A figura 2.28 ilustra um sistema kanban comum.
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Figura 2.28 — Sistema kanban (puxado) tradicional (adaptado de (Bosch, 2011a))

» Funcdes dos Kanbans

Séo trés as principais func¢bes dos kanbans num sistema de producéo puxado:

1.

3.

Ordens de trabalho — transfere automaticamente a informacéo do que deve

ser produzido ou transportado e em que quantidades;

Gestdo de materiais — todas as pecas sdo mencionadas nos kanbans,

juntamente com o fluxo de material,

Ferramenta para melhoria continua (kaizen) — identificam-se pontos de

melhoria através da facil gestdo visual que este sistema confere (Takeda,
2006).

» Pré-Requisitos para a Introducédo de Kanbans

Segundo Takeda (2006), quando os principios basicos e as fun¢Bes dos kanbans

sdo compreendidos, 0s seguintes sete pré-requisitos devem ser cumpridos:

1. Definicdo dos fluxos produtivos;

2. Reducéo do tamanho de lote e tempo de setup;

3. Nivelamento da producéo;
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4.
5.
6.

Encurtar e uniformizar os ciclos de transportes;

Producdo continua;

Definir localizacdes (a identificacdo clara da localizacdo deve ser possivel
com apenas um pouco de informacéo no kanban);

Determinar o tipo de embalagem e caixa (Takeda, 2006).

» Regras Para a Utilizacdo de Kanbans

O cumprimento de determinadas regras quando se utiliza o sistema kanban é de

extrema importancia pois, se os kanbans forem utilizados de forma incorreta podem tornar-se

um obstaculo (Takeda, 2006). As principais regras Sdo nove:

1.
2.

o ok~ w

Cada container deve ter um cartdo kanban;

Quando o container é retirado do supermercado, o kanban é inserido numa
caixa correio (mailbox) para esse efeito;

O processo a jusante puxa material do processo a montante;

A produg&o ocorre na sequéncia em gque 0 Processo a jusante puxa;

Sé é produzida a quantidade que 0 processo a jusante puxa;

O processo a montante é informado (para produzir) quando surge uma falta
de material no supermercado;

Os cartdes kanban séo produzidos e geridos pelo departamento em que eles
séo usados;

Os kanbans tém de ser tratados com cuidado, tal como se fossem dinheiro;
Pecas defeituosas nunca devem passar para 0 processo a jusante (Takeda,
2006).

c) Pacemaker

A utilizacdo de supermercado no sistema puxado, normalmente implica que se

controle apenas um ponto do fluxo produtivo. Esse ponto é chamado processo pacemaker,

uma vez que o controlo deste processo define o ritmo de producdo de todos os outros

processos a montante, de acordo com o takt time definido. De notar que o processamento dos

produtos precisa de ocorrer como um fluxo e por isso, 0 processo pacemaker escolhido

Claudia Tinoco
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frequentemente, é o mais a jusante quando o fluxo continuo ndo existe (Rother & Shook,
1999).

A figura 2.29 ilustra o processo pacemaker em duas situacOes diferentes.

process 1 : process 2 process 3 process 4

pull pull pull

G G G SR

-

process 1 process 2 process 3 process 4

pull

& -FIFO~ -FIFO~ cwetausr

e LA _mz*

Figura 2.29 — Seleccdo do Processo Pacemaker (Rother & Shook, 1999)

= Nivelamento do Pacemaker

O objetivo do nivelamento do pacemaker é dissociar o fluxo de informacdo do sinal
original de procura do cliente e transforma-lo num sinal de procura estavel e corretamente
estruturado. Esta procura nivelada é a base para a estandardizacdo de processos indiretos e a
montante.

Quanto melhor for o desempenho do nivelamento, menor sera a necessidade de fazer
investimentos excessivos em maquinas e equipamentos. Além disso, havera uma maior
utilizacdo dos processos e de inventarios menores, através da redugdo do tamanho dos lotes
(Bosch, 2010e).

d) Decoupling

O decoupling (figura 2.30) corresponde ao desacoplamento das flutuacdes do produto
(Bosch, 2011c).
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Figura 2.30 — Decoupling (adaptado de (Bosch, 2011c))
= Tipos de Decoupling
Segundo Bosch (2011c) um decoupling pode ser de quatro tipos:
a) Via Fluxo de Material:
o FIFO Lane;
o Supermercado.
b) Via Fluxo de Informacéo:
o Formagcéo de lote;

o Nivelamento.

¢) Via Capacidade:
o Aumento ou Reducdo de Méo-de-Obra.

d) Via Tempo:

o Horas extra;

o Dissociagédo de turnos.

2.3.2. Push System

Segundo Bonney, Zhang, Head, Tien, & Barson (1999), num sistema empurrado (push

system) o fluxo de informacao acontece na mesma direcéo do fluxo de material.
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O pedido pode derivar diretamente do cliente, de um planeamento com os pedidos do
cliente ou de um planeamento com base na previséo da procura mas, qualquer um destes tipos
de pedidos sdo enfileirados no primeiro processo necessario ao tipo de produto em questdo
(Bonney, Zhang, Head, Tien, & Barson, 1999) e posteriormente sdo empurrados de processo

para processo até sairem do sistema, como mostra a figura 2.31.

Input Stock na produgao Output

Figura 2.31 — Fluxo de material num sistema de producéo puxado (Bosch, 2006)

A ordem de produgdo num sistema empurrado, é geralmente extraida de um sistema
MRP (Material Requirement Planning) onde cada processo é controlado individualmente

como ilustra a figura 2.32.
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Figura 2.32 — Fluxo de informacao e material num sistema empurrado (adaptado de (Bonney, Zhang,
Head, Tien, & Barson, 1999))

2.3.3. Push-Pull System

Em muitas situagdes de produgéo, quer o sistema puxado quer o sistema empurrado

ndo podem ser utilizados (Karmarkar, 1991) e segundo Bonney, Zhang, Head, Tien, &
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Barson (1999), ja foi verificado que muitos sistemas de controlo de produgdo s&o hibridos,
isto &, uma mistura entre o pull e o push system.

Um estudo realizado por Taylor em 1999 mostrou que para 0 mesmo sistema
produtivo, o push-pull system teve o menor nivel de WIP enquanto que o push system teve o
maior nivel de WIP e o pull system uma quantidade intermédia de WIP. Do estudo concluiu-
se que a implementacdo de um sistema hibrido permitird as empresas movimentar stock de
forma eficaz, reduzir o WIP, aumentar o cash flow, ganhar um maior retorno sobre o
investimento, ter um maior lucro e tornarem-se altamente competitivas no mercado
(Cheraghi, Dadashzadeh, & Soppin, 2008).

O push-pull system combina a produ¢do empurrada de processo para processo com a
producdo puxada, onde o processo a jusante € quem dita o ritmo de producdo do(s)

processo(s) a montante.

2.3.4. Push System vs Pull System

Segundo Spearman & Hopp (1996) mencionado por Cheraghi, Dadashzadeh, &
Soppin (2008), os sistemas puxados podem atingir o0 mesmo output que 0s sistemas
empurrados mas, com uma quantidade de WIP média menor.

Spearman, Woodruff, & Hopp (1990) e Spearman & Hopp (1996) identificaram trés
razdes para optar por sistemas puxados ao invés de sistemas empurrados: (1) observabilidade,
(2) eficiéncia e (3) robustez. No sistema puxado, além da quantidade de WIP ser menor que
no sistema empurrado, este sistema produtivo também ndo é tdo sensivel aos erros do nivel de
WIP (Cheraghi, Dadashzadeh, & Soppin, 2008).

A figura 2.33 ilustra o nivel médio de WIP e respetiva flutuacdo ao longo do tempo,

dos sistemas puxado e empurrado.

Push System Pull System
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— Realidade \ f\
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Figura 2.33 — Nivel de WIP nos sistemas puxado e empurrado (adaptado de (Bosch, 2010f))
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No sistema empurrado o pedido € iniciado através de varios niveis de planeamento,
com prazo e quantidades definidas e onde o input-output estdo desacoplados, como mostra a
figura 2.34 (Bosch, 2006).

Planeament
Anual

Planeamento
mensal’'semanal

Controlo da Producdo

FProducéo

Figura 2.34 — Producéo no sistema empurrado (Bosch, 2006)

Por outro lado, no sistema puxado a procura do cliente ativa o pedido, sem prazos e
guantidades definidas e onde o input-output estdo acoplados, como mostra a figura 2.35
(Bosch, 2006).

Flaneamento
Anual

Planeamento
mensal/semanal

Controlo da Producé&o

!jﬁtzctt:ctt:ﬂ_l

Froducéo

Figura 2.35 — Gestdo da producéo no sistema puxado (Bosch, 2006)

24 CONWIP, FIFO LANE e POLCA

A opgéo por CONWIP, FIFO Lane ou POLCA pode ser a solugdo em muitos sistemas

produtivos. Passa-se em seguida a explicar cada um deles.
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2.4.1. CONWIP

O termo CONWIP (CONstant Work In Process) foi introduzido pelos autores Hopp,
Spearman e Woodruff no artigo escrito por eles em 1990 com o titulo “CONWIP — A Pull
Alternative to Kanban* (Bell, 2006).

O sistema CONWIP é uma alternativa ao sistema kanban. Neste sistema, um pedido sé
é emitido para o primeiro processo quando o produto tiver sido consumido pelo cliente. As
outras etapas do processamento sdo iniciadas quando for possivel (Takahashi, Myreshka, &
Hirotani, 2005).

O CONWIP pode ser utilizado para controlar o WIP dentro de uma célula, entre
processos ou mesmo dentro de uma cadeia de valor inteira, dado que as entradas de stock sdo
estritamente controladas pela velocidade de saida (Bell, 2006).

PressupBe-se que as pecas, no sistema CONWIP, sejam movimentadas em containers
com aproximadamente a mesma quantidade de trabalho.

Este sistema é uma forma generalizada do Kanban, pois tal como o kanban o
CONWIP baseia-se em sinais (Spearman, Woodruff, & Hopp, 1990).

No exemplo ilustrado na figura 2.36, 0 WIP € limitado a 12 unidades (CONWIP=12):

10 estdo em processo e 2 que acabam de sair dao autorizagdo para que sejam repostas.

Release Authorization

Job Shop
Value Stream or Cell
Prioritized

@ B;I(IO INPUT \ @ @ @ QUTPUT
D D

Figura 2.36 — CONWIP (Bell, 2006)

O funcionamente geral do CONWIP passa pela definicdo de uma quantidade de stock
méaxima num dado sistema que, nunca pode ser ultrapassada. Quando o WIP dentro do

sistema atinge a sua quantidade maxima, 0s processos a montante devem deixar de produzir;
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guando o nivel de WIP baixa da sinal aos processos fornecedores que podem produzir em
determinada quantidade.

O CONWIP oferece vantagens substanciais, apesar da simplicidade de aplicacdo -
embora o grau de simplicidade, dependa da natureza do meio e do numero de fluxos
produtivos diferentes que estdo envolvidos.

O CONnstant Work In Process ndo sO identifica gargalos, como melhora a
confiabilidade do processo, auxilia na deteccdo precoce de problemas de qualidade, resulta

em menos confusdo e reduz o tempo de espera (Bell, 2006).

2.4.2. FIFO Lane

O pull system é uma boa forma de controlar a producdo entre 0s processos que nao
podem ser ligados de forma a obter-se um fluxo continuo. Mas, por vezes este sistema
produtivo ndo é viavel na medida em que ndo € praticavel armazenar no supermercado todos
0s tipos de produtos. Exemplos desta situacéo incluem a producdo de pecas personalizadas
(onde cada peca produzida € unica), pecas com vida Util curta e pecas caras que sao utilizadas
com pouca frequéncia. A alternativa para estes casos, podera passar pela utilizacdo de uma
FIFO Lane entre dois processos, mantendo-se o fluxo entre eles (Rother & Shook, 1999).

A figura 2.37 ilustra um exemplo da utilizacdo de uma FIFO lane.

- R e e 1
5107 <—— FULL? o
v \
Upstream max. 50 pieces Downstream
Process —FIFO Lane — Process
Supermarket

Figura 2.37 — Exemplo da utilizacdo de um FIFO Lane (Rother & Shook, 1999)

A FIFO Lane pode ser vista como uma rampa de stock limitada a uma certa

quantidade, abastecida por um processo fornecedor e consumida por um processo cliente. A

Pagina | 40 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

ordem com que a FIFO Lane é consumida € a mesma ordem com que é abastecida (first in
first out) (Rother & Shook, 1999).

Segundo Chaneski (2004) a FIFO Lane regula e gere o fluxo produtivo entre dois
processos e permite controlar o WIP na medida em que quando o stock maximo da linha de
FIFO é atingido, o seu processo fornecedor deixa de produzir e s6 retoma a producao quando
a FIFO Lane o autorizar, isto é, quando houver espaco para nela serem colocados produtos.

» Regras para a Implementacdo de uma FIFO Lane

Para implementar uma FIFO Lane, em primeiro lugar € necessario que 0S processos
sejam estaveis. Se a estabilidade do processo € muito baixa, 0 output dos processos €
imprevisivel, resultando na necessidade de uma grande margem de seguranca (muito stock).

Em segundo lugar, os processos tém de trabalhar de uma forma similar, isto significa
que o OEE, o tempo de ciclo, o tempo de trabalho e os produtos devem ser mais ou menos
idénticos. Se este ndo for o caso, a relacdo 1:1 que se tenta estabelecer com a FIFO Lane nédo
vai funcionar.

Para além destes pontos, deve ter-se também em atencdo a distancia fisica entre os
processos — quanto mais afastados estiverem os processos, mais dificil serd de controlar a
FIFO Lane (Bosch, 2008b).

2.4.3. POLCA

POLCA é um acrénimo de Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Autorization
(Riezebos, 2010) e foi introduzido por Suri em 1998 como sendo um componente estratégico
de uma grande empresa com uma ampla abordagem a reducdo do lead time —a QRM (Quick
Response Manufacturing) (Suri & Krishnamurthy, 2003).

Segundo Riezebos (2010) POLCA regula e gere o fluxo de trabalho entre células
dessincronizadas. Esta falta ou insuficiéncia de sincronismo leva a existéncia de tempos de
espera entre celulas que, resultam na ndo producdo de artigos que poderiam ser processados
caso as esperas nao existissem.

O objetivo do POLCA consiste no aumento da velocidade de transferéncia de trabalho
entre células bem como na reducdo dos desequilibrios existentes entre elas (Riezebos, 2010).
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Para tal, sdo utilizados cartdes polca que controlam o movimento de material entre as células
(e ndo no interior das células) (Turner, Giles, Albores, & Mitchell, 2006).

Os cartBes polca ndo sdo especificos de um produto. Estes cartbes sdo atribuidos a
pares de células e aplicam-se a todos os produtos que véo da primeira a segunda célula, do
par. Ao contrério dos cartdes kanban que dao sinais para reposicao de stock, os cartbes polca
dao sinais de capacidade, isto é, o regresso de um cartdo polca da célula a jusante d& sinal
que esta célula tem capacidade para processar mais trabalho (Turner, Giles, Albores, &
Mitchell, 2006).

O POLCA é um sistema de producdo hibrido (push-pull system) que combina as
melhores caracteristicas dos sistemas empurrados e puxados (Suri & Krishnamurthy, 2003) e
estd projetado para empresas que trabalham make-to-order ou engineer-to-order, ou seja

empresas que tém de lidar com uma grande variedade de produtos (Riezebos, 2010).

= Exemplo CFP Corporation

Para melhor se perceber o funcionamento de um sistema POLCA, passa-se em seguida
a apresentar um exemplo.

Considere-se uma empresa chamada CFP Corporation, que faz placas personalizadas
para identificacdo de aparelhos de pequena e grande dimenséo.

As placas sdo feitas em materiais e tamanhos diferentes e contém informacdes
impressas juntamente com caracteristicas como buracos e ranhuras para ajudar na sua
montagem.

A estratégia competitiva desta empresa passa por ir atras de clientes inseridos em
mercados especializados e que necessitam de pequenos lotes de placas, com uma rapida
resposta de entrega. Para que a CFP conseguisse alcancar uma rapida resposta teria de se
reorganizar, isto &, criar células que se concentrem em subconjuntos do processo de producdo
de pecas semelhantes, como ilustra a figura 2.38.

As encomendas podem ter exigéncias muito diferentes nas células. Por exemplo, uma
encomenda de grandes placas com muitos buracos pode demorar muito tempo na furagéo e
pouco tempo no corte - ambos os processos na célula F3, enquanto que uma encomenda de
placas pequenas com poucos buracos demora menos tempo na furagcdo e mais tempo no corte.
Isto significa que o encaminhamento dos produtos dentro de cada célula também pode diferir

dependendo da encomenda.
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Figura 2.38 — Exemplo de um fluxo dos cartdes polca (Suri & Krishnamurthy, 2003)

No sistema POLCA o fluxo das ordens de producdo entre as diferentes células é
controlado por meio de autorizacbes dadas pela libertacdo de cartbes polca. Essas
autorizacdes de producédo sdo geradas pela disponibilidade de um cartdo polca, ou seja as
células s6 produzem se tiverem algum cartdo polca disponivel uma vez que o uso de cartdes
polca permite controlar o movimento de material entre células. A ordem de producdo em cada
célula é ditada por um sistema semelhante ao MRP utilizado no sistema empurrado.

Como se pode ver na figura 2.38, ha um produto que é encaminhado a partir de P1
para F2, de F2 para A4 e de A4 para S1. No inicio o cartdo P1/F2 é anexado a um trabalho
que entra na célula P1 e posteriormente passa para F2. Quando o trabalho em F2 estiver
completo e passar para a célula A4, o cartdo P1/F2 é devolvido a P1 e uma vez que este cartdo
fica disponivel permite uma nova producdo em P1.

Dado que a maioria das células vao pertencer a mais do que um par de células haverao

maultiplos cartdes polca que se sobrepordo em cada célula (Suri & Krishnamurthy, 2003).
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3 . APRESENTACAO DA ORGANIZACAO

Nesta terceira parte do relatorio sera efetuada uma apresentacdo da empresa onde foi
desenvolvida a dissertagdo - Bosch Car Multimédia S.A.

3. 1. Grupo Bosch

3.1.1. Histéria

Robert Bosch (figura 3.1) com apenas 25 anos fundou a 15 de novembro de 1886 em
Estugarda, na Alemanha, o seu primeiro negocio ao qual designou por “Oficina de Mecdnica
de Precisdo e Engenharia Elétrica” (Bosch, 2009c; Bosch, 2011b).

Figura 3.1 — Robert Bosch: 1861-1942 (Robert Bosch Stiftung, 2013)

A atividade da empresa de Robert Bosch dedicava-se a construcdo e instalacdo de
equipamentos elétricos (ja existentes) de todo o tipo. Mas, Bosch examinava com grande
detalhe os equipamentos que lhe encomendavam, fazendo deles os seus proprios desenhos e
melhorando-os.

Em 1887, Bosch produziu o dispositivo de ignicdo de magneto de baixa voltagem, a
pedido de um cliente, para um motor de combustdo interna e nos anos seguintes este
dispositivo veio representar quase 50% das vendas daquele negocio artesanal.

No outono de 1897, a instalagdo de um dispositivo de ignicdo de magneto num veiculo

de trés rodas foi 0 comeco do desenvolvimento da empresa como um principal fornecedor da
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industria automdvel e pouco tempo depois a empresa melhorou o projeto deste dispositivo,
possibilitando a sua utilizacdo nos motores dos automoveis.

O dispositivo de ignicdo de magneto fabricado pela empresa era o uUnico dispositivo
fiavel na conducéo diaria e Bosch o seu Unico fornecedor (Bosch, 2011b).

A imagem 3.2 ilustra o primeiro sistema de ignicdo com magneto de baixa voltagem.

Figura 3.2 — Primeiro sistema de ignicdo com magneto de baixa voltagem (1887) (Bosch, 2011b)

Em 1902, a Bosch desenvolveu uma versdo melhorada do dispositivo — sistema de
ignicdo de magneto de alta voltagem com vela de igni¢cdo, com o objetivo de permitir a sua
facil instalacdo em praticamente todo o tipo de veiculos. Foi neste momento que a Bosch

alcancou relevancia comercial (Bosch, 2011b).

3.1.2. Produtos

Por volta de 1900 Robert Bosch ja comercializava 12 variantes de magnetos para
veiculos automoveis e em 1901 abriu a sua primeira fabrica com 45 colaboradores.

O facto da empresa depender da comercializagdo de um Unico produto tornava o
negocio arriscado. Para combater tal risco, em 1912, a gama de produtos fabricados foi
ampliada, introduzindo o “sistema Bosch de iluminag¢do automovel”. Esta nova gama de
produtos consistia num sistema de iluminacdo elétrico completo para automdveis, o qual
incluia um gerador, farois, regulador de tensdo e bateria

Com a crise ocorrida na industria automével europeia em 1926, foi possivel verificar o
qudao sensivel era a Bosch as flutuacBes neste tipo de industria e assim constatou-se que a

empresa ainda ndo possuia uma base solida para assegurar um crescimento consistente. Como
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resultado disso, a empresa decidiu alargar-se a outras areas de negdcio e diversificar a sua
atividade (Bosch, 2011b).
As areas de negocios onde a Bosch entrou e diversificou a sua gama de produtos, ao

longo dos tempos, sdo as apresentadas na figura 3.3.

Tecnologiado
° dia-a-dia para /

~ | automovel /
; S(f)tlugoes %e ’ Eletronica
| software e de 1 .
\ e | automovel J
\ o ) \ -
\\\ / A
~ . /
Seguranca e Sisterias
glranea alternativos de
comunicagdo trac&o
Aguecimento no Sistemas de
lar e energia injecdo diesel e
renovavel gasolina
Auxiliares Ferramentas
elétricos em e
casa Musica e
' sistema de
/ navegacao p
automével L

‘\

Figura 3.3 — Actividades de negécio a que a Bosch se dedicou (Bosch, 2011b)

3.1.3. Empresas e Divisdes

A Bosch, sediada em Schillerhéhe (Estugarda) € uma das maiores empresas da
Alemanha. E responsavel por 292 empresas subsidiarias e cerca de 280 000 colaboradores em
todo 0 mundo. Além disso, esta empresa € ainda lider mundial no fornecimento de tecnologia,

oferecendo produtos e servicos para uso profissional e privado (Bosch, 2009c)

O Grupo Bosch esta dividido em 3 areas distintas:
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a) Tecnologia Automdvel, que inclui: sistemas de gasolina, sistema
diesel, sistemas de controlo de chassi, sistema de travdes de chassi,
motores de arranque e alternadores, car multimédia, eletronica
automovel, acessorios e servicos para 0 automovel e sistemas de

direcéo.

b) Tecnologia Industrial, que inclui: tecnologia de tracdo e controlo,

tecnologia de embalagem e energia solar.

c) Bens de Consumo e Tecnologias de Construcdo, que inclui:
ferramentas elétricas, termotecnologia, sistemas de seguranca e

eletrodomésticos (Bosch, 2009c).

Na figura 3.4 pode ver-se a distribuicdo mundial das empresas pertencentes ao grupo

Bosch, identificadas por tipo de divisao.

Grupo Bosch: 292 Empresas situadas em 34 Paises
® Tecnologia Automavel 133 Empresas situadas em 25 Paises

Tecnoclogia Industrial 7 86 Empresas situadas em 24 Paises
@ Bens de Consumo e Tecnologia de Construcdo 85 Empresas situadas em 23 Paises

Figura 3.4 — Localizacdo das empresas do grupo Bosch (Bosch, 2010b)

3.1.4. House of Orientation

A house of orientation é composta pelos seguintes alicerces: visdo, missdo, valores,

competéncias empresariais e também pelo Bosch Business System (BBS) (Bosch, 2005b). Ela
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determina como a Bosch vé o seu futuro, os principios da sua abordagem e as capacidades
que tem e que quer explorar para um sucesso continuado (Bosch, 2009c).

A imagem 3.5 ilustra a house of orientation da Bosch.

Visao

Visao
Missao
BeQlK| e
Be Batter Be Bosch
Valores
Competéncias ‘ Valores Competéncias Empresariais

. ANA
Eﬂ1|:|'r_~3ar|as‘
A

Bosch Business System

Figura 3.5 — House of Orientation (Bosch, 2009c)

e Visao

Como empresa lider em tecnologia e servicos, a Bosch aproveita mundialmente as
chances para um desenvolvimento significativo. O objetivo € melhorar a qualidade de vida
com solugbes uteis e inovadoras, focando suas competéncias empresariais na tecnologia
automotiva e na tecnologia industrial, bem como nos produtos ou servigos para profissionais e
para o consumidor final. Além disso, procura o sucesso econdémico e sustentdvel e uma
posicdo mercadolégica de ponta em tudo o que faz. Autonomia empresarial e independéncia
financeira possibilita & empresa uma acdo a longo prazo. No legado do seu fundador, assume
responsabilidades empresariais e ambientais onde quer gque esteja.

A Bosch conquista os seus clientes com forca inovadora e eficiéncia operacional, com
credibilidade e qualidade. Suas estruturas, processos e ferramentas sdo claros e efetivos e
atendem as exigéncias dos seus negdcios. Age com base em objetivos comuns e é fortemente
determinada a alcangar metas fixadas coletivamente.

Os colaboradores da Bosch estdo unidos no mundo inteiro pela vivéncia diaria de seus

valores. Vivenciam suas tarefas como um desafio, sdo engajados no seu trabalho e tém
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orgulho por fazer parte da Bosch. A diversidade cultural é um diferencial competitivo para a
empresa (Bosch, 2009c).

e Missdo
A missao da Bosch assenta em trés principios (Bosch, 2009c):
BeQIK
Qualidade é o maior tesouro da Bosch.

Inovacao garante 0s seus negocios de amanha.

Orientacédo ao Cliente entusiasma clientes e colaboradores.

BeBetter BeBosch
A Bosch procura a melhoria continua. Oferece produtos de ponta no mundo todo.
Procura ser melhor que a concorréncia. Mantem a sua palavra.
e Valores

Sao sete os valores da Bosch:

[HEN

. Orientacdo para o Futuro e os Resultados;
Responsabilidade;

Iniciativa e Determinacéo;

Abertura e Confianca;

Seriedade e Honestidade;

Confiabilidade, Credibilidade e Legalidade;

N o gk w0

Diversidade Cultural (Bosch, 2005b).

e Competéncias Empresariais

As competéncias da Bosch sdo as seguintes:
1. Visdo estratégica de longo prazo;

2. Forca inovadora;
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Processos eficientes;
Qualidade e credibilidade;

Presenca internacional;

o o > w

Desenvolvimento de colaboradores (Bosch, 2005b).

e Bosch Business System (BBS)

BBS é a resposta da Bosch para suprir a necessidade por uma metodologia sistematica
para a empresa. O sistema esta montado numa estrutura uniforme, clara e concisa, que se
orienta pelos processos “nucleo” e pelos processos “de suporte” que ocorrem dentro de suas
fabricas e seus departamentos. Entre os processos “nucleo”, encontram-se 0s trés processos de
agregacao de valor do mercado ao cliente.

O BBS contém para cada um desses processos “nticleo”, bem como para 0S processos

gerenciais e de suporte, subsistemas especificos (Bosch, 2005b), como mostra a figura 3.6.

Sistemas
de Gerenciamento
e Suporte

Gerenciamento

Bosch
Sales &
Marketing

Vendas e Marketing

System
Engenharia de produto e A (BSS)

Fabricagao

Bosch Bosch
osc . Product
Production Engineerin
System B g

Syst
(8PS) (BES)

Figura 3.6 — Dos processos nucleo ao BBS (Bosch, 2005b)

A visdo e as metas de negocios derivadas destes processos sdo sintonizadas e
implementadas com o BBS, tanto nas unidades operacionais, como nas funcionais. Deste
modo, o Bosch Business System contribui com a implementacdo do BeBetter do BeQIK e

constitui uma parte importante da House of Orientation (Bosch, 2005b).

3.1.5. Bosch em Portugal

Em Portugal existem cinco unidades de negdcios Bosch, como se pode verificar na

figura 3.7.
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Figura 3.7 — Unidade de Negdcio Bosch, em Portugal (Bosch, 2009c)

3.2. Bosch Car Multimédia, S.A.

A Bosch Car Multimédia iniciou a sua atividade em 1990. Esta empresa é a principal
unidade da divisdo Car Multimédia e a maior do Grupo em Portugal (Bosch, 2009c).

A empresa esta localizada na Rua Max Grundig, n® 35, em Lomar (Braga), tem uma
érea total de 79 773,2 m? e as suas instalacdes ocupam 47 481,2 m? dessa area (Bosch,

2012c). A figura 3.8 ilustra as instalagdes da empresa.

Figura 3.8 — Instalagdes Bosch Car Multimédia em Braga (Bosch, 2010c; Bosch, 2012c)
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3.2.1. Departamentos e Seccdes

A Bosch Car Multimédia é constituida por duas areas distintas: a area comercial e a
area técnica. Cada uma destas areas é formada por alguns departamentos, que por sua vez sao

compostas por diferentes areas, como se pode verificar pelas figuras 3.9 e 3.10.

&

ASA CI/FSI1 CFA LOG HRL PUR PUE

* Servico pos- * Servigos * Contabilidad * Logistica » Recursos » Compras » Compras
venda e Informéaticos e Financeira Humanos Avancgadas
producéo de Locais

aparelhos de
substituicdo
e reparacdes

< \ i\ I\ I\ A I\ > ~

Figura 3.9 — Area Comercial (Bosch, 2009c)
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Figura 3.10 — Area Técnica (Bosch, 2009¢c)

3.2.2. Seccdes de Producéo e Produtos

A unidade produtiva de Braga — Bosch Car Multimédia, S.A. esta dividida em quatro sec¢des
diferentes (Bosch, 2012c):
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o Car Radio (CR) — responsavel pela producéo de auto-radios;

o Chassi System Control (CC) — responsavel pela producéo de sensores ESP;

o Termo Tecnology (TT) — responsavel pela producéo de termo tecnologia;

o Driving Infotainment (DI) — responsavel pela producdo de sistemas de navegacao.

A figura 3.11 ilustra alguns exemplos dos produtos fabricados na unidade produtiva de Braga.
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Figura 3.11 — Produtos da Bosch Car Multimédia, S.A. (Bosch, 2012c)

3.2.3. Principais Clientes

Os principais clientes da Bosch Car Multimédia, S.A. sdo os apresentados na figura
3.12.
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Figura 3.12 — Principais Clientes da Bosch Car Multimédia, S.A. (Bosch, 2012c)

3.2.4. Prémios e Reconhecimentos

S4&o varios 0s préemios e reconhecimentos ganhos pela Bosch. Em 2007 foram 0 EFQM
Award e o Bosch Quality Prize; em 2008 o BPS Award e o Ergonomy Work Recognition; em
2010 a Bosch recebeu o Renault Logistics Award e o Nissan Quality Award; em 2011 a
empresa ganhou o Bosch Quality Prize e o Energy Efficiency Award; por fim, em 2012 a
Bosch ganhou o MNational EFOM Excellence Award “PEX-SPQ 20127, 0 “Masters of
Human Capital” Award e 0 A Nossa Terra Award.

A figura 3.13 ilustra alguns destes prémios e reconhecimentos.
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Figura 3.13 — Prémios e reconhecimentos ganhos pela Bosch Car Multimédia, S.A. (Bosch, 2010c)
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33 Bosch Production System (BPS)

O BPS é o Sistema de Producdo da Bosch. Surgiu em 2002 (ver figura 3.14) e tem
como objetivo o desenvolvimento continuo e global dos processos de produgdo e logistica.

Anilise cientifica Kanban Satisfagdo Planeada g.l E

dum sistema de J:“ in do Cliente X ST 3 Bowsh  Production System
transporte yraphalho em e FPS @
equipa TQM
T Ferramentas MPS
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Yenda A SE LA
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. TPM
Sistemna do

fornecedor
Gestio Cientifica

<Pensamentos
oA Maguina que Magros®
Womack, Jones

Tradugao mudou o Mundo*

Iniclo do Sistema de :,?:::E:‘de Womack, Jones
Taylorismos REFA Produgao Toyota Blingeo § ingo
Taylor, Ford O, TU]"D};IJ s Kaaalrn
1910 1940 1950 1960 1980 _
Histéria ’ Inicio de Gestiio “Magra” Inicio do Hemisfério

Oeste

Figura 3.14 — Surgimento do BPS (Bosch, 2012a)

Este sistema produtivo permite melhorar os custos, a qualidade e a entrega dos
produtos, na medida em que promove a reducdo de: investimentos, custos de qualidade,
custos de servigos, bonus de turnos, pagamentos de horas extraordinarias, custos de material,
sucata, retrabalho, testes, falhas, tempo de entrega, tempo de processamento, quantidade de
matéria-prima, produtos em curso de fabrico, produtos acabados, tamanho dos lotes e OEE
(Bosch, 2012a).

3.3.1. Orientacéo Base do BPS

O Sistema de Producdo Bosch (BPS) assenta na produgdo sem desperdicios, como
ilustra a figura 3.15.
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Figura 3.15 — Producao sem desperdicio (Bosch, 2009a)

Com a reducdo de desperdicios e uma visdo holistica na criacdo dos processos
logisticos e de producéo é possivel ter a peca certa, na quantidade certa, no momento certo,
com a qualidade certa e no lugar certo, para ser planeada, produzida e transportada sem
desperdicio — abordagem BPS (figura 3.16) (Bosch, 2003a).

Fornecedor

Figura 3.16 — Abordagem BPS (Bosch, 2003a)

Por outro lado, a abordagem tradicional ao invés de otimizar o sistema como um todo
otimiza subsistemas, como ilustra a figura 3.17. Este tipo de abordagem é menos vantajosa
que a abordagem BPS em termos de Qualidade, Custos e Entrega (Bosch, 2003a).
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Fornecedor

Figura 3.17 — Abordagem Tradicional (Bosch, 2003a)

3.3.2. Principios do BPS

A finalidade do Bosch Production System é alcancar processos padronizados, sem
desperdicios e livres de problemas e reduzir a carga do colaborador (Bosch, 2003a). Tal €

alcancavel através da utilizacdo de oito principios que sdo a base do sistema:
1. Sistema Puxado

O sistema puxado consiste na ativacdo da producdo e da logistica na cadeia de valor
do produto, somente quando existe um pedido do cliente interno ou externo (Bosch, 2003a).
Desta forma, s6 se produz e fornece ao cliente o que ele realmente necessita (Bosch, 2009a).

Segundo a Bosch (2009a; 2003a) com a introducdo do sistema puxado € possivel
reduzir os tempos de percurso e 0s stocks minimos e consequentemente 0s custos de
armazenamento.

A figura 3.18 ilustra a producdo antes e depois da implementacdo deste principio.

Figura 3.18 — Principo BPS: Sistema Puxado (Bosch, 2012b)
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2. Orientacdo para o Processo

A orientacdo para 0 processo consiste em desenhar, controlar e melhorar
procedimentos e processos globais (Bosch, 2003a). Esta é a ideia que esta por tras do controlo
e organizacdo da producdo da Bosch e tem um objetivo claro: todos os processos desde o
pedido do cliente até a execucdo da encomenda sdo simplificados e acelerados (Bosch,
2009a).

A figura 3.19 ilustra a producéo antes e depois da implementacdo da orientacédo para

0 Processo.

Figura 3.19 — Principio BPS: Orientacdo para o Processo (Bosch, 2012b)

3. Qualidade Perfeita

O objetivo deste principio consiste no alcance dos zero defeitos, isto é, fazer bem a
primeira (Bosch, 2003a; Bosch, 2009a). Para isso, a prevencdo do defeito tem de ter
prioridade sobre a sua detecdo. Através de uma combinacdo de medidas preventivas e de
ciclos de controlo réapido, evita-se a repeticdo de erros e atingem-se taxas de ‘“‘fazer bem a
primeira” elevadas (Bosch, 2003a).

A figura 3.20 ilustra a produgéo antes e depois de alcancar a qualidade perfeita.
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Figura 3.20 — Principo BPS: Qualidade Perfeita (Bosch, 2012b)

4. Flexibilidade

O objetivo deste principio é estar sempre pronto. Para a Bosch flexibilidade traduz-se
na féacil e rapida adaptacdo das ferramentas e da organizacao do trabalho ao pedido do cliente
(Bosch, 2003a; Bosch, 2009a). A figura 3.21 ilustra a producdo antes e depois de atingir a
flexibilidade.

Figura 3.21 — Principio BPS: Flexibilidade (Bosch, 2012b)

5. Padronizacéo

A padronizacdo (standard work) € um principio importante para garantir sequéncias de
trabalho fiaveis e flexiveis e pode ser continuamente melhorado. Com a padronizacdo é possivel
identificar rapidamente os desvios, eliminar mais facilmente os desperdicios e tornar o processo mais
transparente (Bosch, 2009a).
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A figura 3.22 ilustra a producéo antes e depois de ser padronizada.

Figura 3.22 — Principo BPS: Padronizagao (Bosch, 2012b)

6. Eliminacdo de Desperdicios e CIP

Através da eliminacdo de desperdicios e da melhoria continua (CIP) é possivel atingir
processos controlados (Bosch, 2003a). As padronizagdes ja realizadas sdo bons pontos de
partida para melhorias futuras. Desta forma € possivel criar processos possiveis de
monitorizar em todas as situacdes (Bosch, 2009a).

A figura 3.23 ilustra a producdo antes e depois da eliminacdo de desperdicios.

Figura 3.23 — Principo BPS: Eliminacao de Desperdicios e CIP (Bosch, 2012b)

7. Processo Transparente

Um Processo Transparente conduz a clareza e a minimizagdo de davidas e situacdes

subjectivas. Além disso € um requisito para se alcancarem os objectivos e a melhoria continua
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(Bosch, 2003a). Este principio mostra os desvios permitindo ver de forma clara os processos
de producdo. Isto permite que todos conhecam as suas tarefas e objectivos (Bosch, 2009a), o
que facilita uma orientacdo rapida em todas as areas melhorando a compreensdo global

(Bosch, 2003a). A figura 3.24 ilustra a producdo antes e depois da aplicacao deste principio.

Figura 3.24 — Principo BPS: Processo Transparente (Bosch, 2012b)

8. Envolvimento e Responsabilizacdo dos Colaboradores

Este principio consiste na contribuicdo de todos para alcangar o sucesso dos processos
produtivos de forma responsavel e competente ou seja, pretende-se utilizar o conhecimento e
a criatividade de todos os colaboradores da Bosch para o desenvolvimento da empresa
(Bosch, 2009a). Com equipas de trabalho que se auto-organizam fortalece-se ainda mais o
envolvimento e a responsabilidade do colaborador, o qual conhece o seu contributo para o
sucesso global e estd motivado a participar activamente no processo de melhoria (Bosch,
2003a). A figura 3.25 ilustra a producdo antes e depois do envolvimento e responsabilizacéo

dos colabhoradores.

Figura 3.25 — Principo BPS: Envolvimento e Responsabiliza¢do dos Colaboradores (Bosch, 2012b)
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4. SITUACAO INICIAL DA UNIDADE PRODUTIVA

Nesta quarta parte, seré apresentada a situacéo inicial da secgdo Chassi System Control
da Bosch Car Multimédia, S.A.

4. 1 Produtos Fabricados no CC

O CC dedica-se exclusivamente a producdo de sensores ESP (Electronic Stability

Program).
4.1.1. Sensores ESP

O sensor ESP serve para assegurar uma conducdo estavel em todas as direc¢bes, uma
vez que atua na dindmica lateral do veiculo (Bosch, 2012f).

Se um veiculo possuir ESP entdo ele j& possui dois sistemas de seguranca ativa
adicionais: o ABS (sistema antibloqueio de frenagem) e o TCS (sistema de controlo de

tracdo), (Bosch, 2012f) como se pode ver pela figura 4.1.

ESP®

evita a

TC S derrapagem ﬁ

aceleracao &
ABS sem patinagem I}b"
Frenagem segura B,'(.\""
=
o
wi?
et

Figura 4.1 — Sistemas de Seguranca Ativa de Direccao (Bosch, 2012f)

“O ESP pode evitar até 80% de todos os acidentes resultantes de derrapagens. O ESP
deteta a iminéncia de derrapagem e intervém numa fracéo de segundo. O motorista mantém o
controle do veiculo e o veiculo ndo derrapa, desde que os limites da fisica ndo sejam
excedidos* (Bosch, 2012e).
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A figura 4.2 ilustra a localizagdo de um sensor ESP nos veiculos (eixo do volante).

Figura 4.2 — Localizacdo do sensor ESP nos veiculos (Bosch, 2012g)

Este sensor reage sempre que o veiculo se movimentar em direcdo diferente aos
movimentos aplicados pelo motorista ao volante. Esta reacdo consiste na utilizacdo do sistema

de frenagem do veiculo para “conduzir® o veiculo de volta a estrada (Bosch, 2012e).

4.1.2. Sensores Produzidos no CC

Séo trinta e cinco os tipos de sensores produzidos no CC. A figura 4.3 ilustra alguns

exemplos.

Figura 4.3 — Exemplos de sensores produzidos no CC

Os sensores estdo agrupados em trés grandes familias — LWS 3, LWS 5 e LWS 6.

Dentro das familia existem variantes (LWS 3.1, por exemplo) que por sua vez sdo compostas
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por diferentes part numbers (0265 005 431, por exemplo). A cada produto esta associado um

part number diferente. No quadro | estdo presentes todos os part numbers existentes, por tipo

de variante de cada familia.

Quadro I — Part numbers e variantes das familias LWS 3, LWS5e LWS 6

LWS 3.1 LWS 3.3 LWS 3.5 LWS 3.7 LWS 3.12 LWS 3.14
0265 005 431
0265 005 492
LWS3 0265 005 511 | 0265 005 555 8;2: ggg 222 FO005 B0OO 400 8;22 882 gi; 0265 005 493
0265 005 495
0265 005 501
LWS5.3.4 LWS 5.3R.4 LWS5.3.5 LWS5.3.11 LWS5.3.13 LWS 5.3.14
0265 019 002 0265 019 023
0265 005 580 0265 005 517
0265 005569 | 0265005541 | 0265 005557 0265005 516 | 0265 005 545
0265 005 573
LWS 5 0265 005 567 0265 005 538
0265 019 036
LWS5.3.21 LWS 5.3.22 LWS53R.29 | LWS54.1 R | LWS541 A LWS 5.4.32
0265 019 038
0265 005 558 | 0265005571 | 0265019020 | 0265019 039 0022665501095 05f12 0265 019 012
0265 019 040
LWS 6.1.01
LWS6 0265 005 561

4.2. Bill of Material

Dependendo do tipo de sensor produzido, a matéria-prima pode variar. No entanto as

matérias-primas envolvidas na producdo da maioria dos sensores sdo: pch, gears, hub,

housing, cover, magnet e connector pins.

A figura 4.4 ilustra as matérias-primas envolvidas na montagem de um sensor ESP.

Housi< I
9

Magnet

'/ Ve

Connector

Hub

Measurement
Gear Wheels

Pins

PCB
Cover

Figura 4.4 — Matéria-prima envolvida na montagem de um sensor ESP (Bosch (2012d; 2010d))
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43 Layout e Processos Produtivos

A seccdo em estudo é constituida por dois grandes processos: a pré-montagem e a
montagem final.
A montagem final é composta por quatro células produtivas — 2F15, 2F25, 2F35 e

2F45, como mostra a figura 4.5 e é responsavel pela montagem final dos sensores ESP.

Figura 4.5 — Layout da secgéo (identificacdo das células da montagem final)

Por outro lado, a pré-montagem € composta por 14 subprocessos responsaveis por
efetuar pré-preparacdes aos pcb’s utilizados na montagem final dos sensores.

Esses subprocessos sao:

= 2 de montagem manual de conectores (MM)

= 2 de soldadura selectiva lead free (SSLF)

= 1 de soldadura selectiva lead (SSL)

= 2 de automatic optical inspection (AOI)

= 1 de pré-tester (PT)

= 2 de inser¢do de pinos (PIS)

= 1deV-Cut

= 1de Laquer

= 1 deinserc¢do de IC’s
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= 1 de de cravacéo a quente (CQ)
Alguns destes subprocessos estdo organizados em "ilhas" e por isso séo tratados como
sendo um so subprocesso. Esses casos sao:
= 1MM+2SSLF+1AOl
= 1MM+SSL+1AO0l
= V-Cut + Laquer
= IC’s+CQ
A figura 4.6 mostra a distribuicdo fisica dos sete subprocessos da pré-montagem no

layout da secgéo.

LEGENDA:

MM+SSLF+AOI

PT

Pinos (PIS 10)

Pinos (PIS 11)

V-Cut+Laguer

IC's+CQ

MM+SSL+AOI

Figura 4.6 — Layout da seccéo (identificagdo dos subprocessos da pré-montagem)

44 Fluxos Produtivos

Os trinta e cinco produtos fabricados no CC ndo tém todos o mesmo fluxo produtivo
isto é, todos eles passam pela pré-montagem e pela montagem final mas, 0s subprocessos a
que sdo alvo na pré-montagem podem variar de produto para produto, assim como a célula em
gue sédo montados.

Para se perceber a complexidade do sistema produtivo do CC foi efetuado um
levantamento do fluxo produtivo de cada um dos produtos e elaborado um bubble diagram

que ilustra todos os fluxos produtivos existentes — figura 4.7.
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Figura 4.7 — Bubble diagram dos fluxos produtivos
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Daqui foi possivel concluir que na sec¢do em estudo existem 15 fluxos produtivos
diferentes. Além disso foi possivel verificar ainda que existem produtos que podem sofrer o

processo de montagem final em mais do que uma célula. E o caso dos seguintes produtos:
LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 (0265 005 517) e LWS 5.3.14.

45 Stocks

O Chassi System Control era inicialmente composto por onze stocks, sendo todos eles
constituidos por placas nutzen.

Estas placas depois de fresadas dao origem aos PCB’s utilizados na montagem final
dos sensores, como se pode ver pela figura 4.8.

Figura 4.8 — Placa nutzen (a esquerda), PCB's (ao centro) e sucata da placa depois de fresada (a direita)

Os stocks de placas nutzen existem entre 0s subprocessos da pré-montagem e entre a
pré-montagem e a montagem final. As placas sdo transportadas em containers, como mostra a

figura 4.9, com o objetivo de simplificar o transporte e minimizar o risco de as danificar.
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Figura 4.9 — Container com placas nutzen
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As placas nutzen ndo tém todas o0 mesmo nimero de PCB’s e por isso a quantidade de
PCB’s transportada em cada container pode variar. Além disso a cada produto esta associado
um tipo de PCB diferente.

O quadro Il mostra o tipo de PCB utilizado na montagem final de cada um dos

produtos finais bem como a quantidade de PCB’s que constitui cada uma das placas nutzen.

Quadro 11 - Tipos de placas nutzen utilizadas na montagem final de cada tipo de sensor ESP

Placa Nutzen
Variante Part Number :
Tipo PCB’s/Placa

0265 019 002 8 638 540 395 4
0265 005 580 8 638 541 206 4
LWS5.3.4 0265 005 569 8 613 340 349 4
0265 005 567 8635501471 4
0265 019 036 8613 340 364 4
LWS 5.3R.4 0265 005 541 8 638 548 979 4
LWS5.3.5 0265 005 557 8613 300 374 8
0265 019 023 8613 360 332 8
0265 005 517 8613 360 291 8
LWS5.3.11 0265 005 573 8613 340 361 8
0265 005 538 8613 360 360 8
LWS5.3.13 0265 005 516 8613340 341 4
LWS5.3.14 0265 005 545 8 613 340 387 8
LWS 5.3.21 0265 005 558 8613 360 342 8
LWS 5.3.22 0265 005 571 8613 340 324 6
0265 019 038 8 613 340 357 8
LWS 5.4.1 (Radial) 0265 019 038 8 613 340 357 8
0265 019 040 8 613 340 437 8
. 0265 005 562 8613 340 373 8
LWS 5.4.1 (Axial) 0265 019 041 8 613 340 447 8
LWS 5.4.32 0265 019 012 8 638 561 027 12
LWS 6.1.01 0265 005 561 8 638 540 227 18
0265 005 431 8613 300 418 8
0265 005 492 8613340 414 8
LWS 3.1 0265 005 511 8613 340 415 8
0265 005 495 8613 340 415 8
0265 005 501 8613 340 416 8
LWS 3.3 0265 005 555 8613 340 419 8
0265 005 499 8 613 340 400 8
LWS 3.5 0265 005 489 8613 340 399 8
LWS 3.7 F005 B0O 400 8613 300 383 4
0265 005 497 8613 340 428 8
LWS3.12 0265 005 542 8613 340 429 8
LWS 3.14 0265 005 493 8613 300 384 8
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Na figura 4.10 estdo apresentados alguns exemplos de placas nutzen.

Figura 4.10 — Exemplos de Placas Nutzen

Como ja mencionado no ponto anterior, nem todas placas nutzen passam pelos
mesmos subprocessos da pré-montagem e consequentemente também ndo passam pelos
mesmos stocks.

De forma a averiguar quais séo as placas nutzen dos diferentes produtos que passam
em cada um dos stocks da seccdo, foi elaborado um diagrama que ilustra os diferentes fluxos

produtivos da seccdo considerando os diferentes stocks — ver figura 4.11.
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Figura 4.11 — Fluxos Produtivos com Stocks
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Para melhor se perceber o que acontece em cada um dos stocks da sec¢do enumerados

na figura anterior passa-se em seguida a apresenta-los.

Stock 1: Antes da Montagem Manual

Este stock (figura 4.12) é abastecido pela Insercdo Automética (sec¢do da Bosch

fornecedora de placas nutzen) para dar inicio ao subprocesso montagem manual.

E aqui que inicia a pré-montagem das
placas nutzen dos sensores LWS 5.3.13,
LWS 5.3.22 e LWS 5.4.1 Radial. Este stock
¢ abastecido na parte superior do carrinho e é
limitado a dois containers. A parte inferior
do carrinho é utilizada para colocar o0s
containers vazios e/ou 0s containers com
placas que ndo foram processadas e que

serdo devolvidas a Insercdo Automatica

utilizando o milkrun.

Figura 4.12 — Stock antes da montagem manual

O quadro III mostra o nimero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 1, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro 111 — Quantidade maxima de PCB's no stock 1
) Quantidade PCB’s/Container no | Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 1 Stock 1
LWS5.3.13 92
LWS 5.3.22 138 368
LWS 5.4.1 Axial 184

Stock 2: Depois do AOI 1

Este stock (figura 4.13), embora seja considerado como tal pelo facto de armazenar

placas durante um determinado periodo de tempo, é utilizado simplesmente para abastecer 0s
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containers com placas que passam pelo AOI. Quando dois containers estdo cheios, o
colaborador leva-os para outro stock (o stock 3).

Neste stock podem existir até dois
container com placas (aquele que estiver a
ser cheio). Os restantes “espagos” contém
containers vazios, que futuramente serdo
cheios.

O quadro IV mostra o numero de
PCB’s em cada container dos produtos que
passam pelo stock 2, bem como a quantidade

maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Figura 4.13 — Stock depois do AOI

Quadro IV — Quantidade maxima de PCB's no stock 2

) Quantidade PCB’s/Container n0 | Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 2 Stock 2
LWS 5.3.13 92
LWS 5.3.22 72 368
LWS 5.4.1 Axial 184

Stock 3: Entre o AOI 1 e 0 Pré-Tester

O stock designado por
“stock entre AOI 1 ¢ o Pré-
Tester” (figura 4.14) ¢ um
stock formado por containers
com placas que passam nos
subprocessos de montagem
manual, soldadura seletiva

lead free e no AOI, ou seja as

mesmas placas dos produtos
referidos no stock 1. Figura 4.14 — Stock depois do AOI
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Este stock é formado por quatro rampas com capacidade para 8 containers pequenos
cada (LWS 5.3.22 e LWS 5.4.1 Radial) e 6 containers grandes (LWS 5.3.13). Em cada
rampa s6 podem ser armazenados containers com o mesmo tipo de placa nutzen.

O quadro V mostra o numero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 3, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro V - Quantidade maxima de PCB's no stock 3

) Quantidade PCB’s/Container n0 | Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 3 Stock 3
LWS 5.3.13 92
LWS 5.3.22 72 5888
LWS 5.4.1_Axial 184

Stock 4: Antes do Pré-Tester

Neste stock (figura 4.15) sdo armazenados apenas containers com placas nutzen

vindas da Insercdo Automatica e cujo seu primeiro subprocesso é o Pré-Tester.

Figura 4.15 — Stock antes do Pré-Tester

Os tipos de placas que param neste stock sdo as utilizadas na montagem final dos
seguintes produtos: LWS 5.3.4, LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 e LWS 5.3.21. Este stock tem
espaco para doze containers.

O quadro VI mostra o numero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 4, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.
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Quadro VI — Quantidade maxima de PCB's no stock 4

) Quantidade PCB’s/Container no | Quantida Maxima de PCB’s no

Tipo Sensor
Stock 4 Stock 4

LWS5.3.4 92

LWS 5.3R.4 92
22

LWS5.3.11 184 08
LWS5.3.21 184

Stock 5: Depois do Pre-Tester

O stock ilustrado na figura 4.16 armazena todos os containers que séo processados no
Pré-Tester (LWS 5.3.4, LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11, LWS 5.3.21, LWS 5.3.13, LWS 5.3.22,
LWS 54.1 Axial, LWS 5.4.1 Radial, LWS 5.3.14 e LWS 5.3.5) bem como aqueles
containers que vém da inser¢do automatica com placas nutzen cujo seu primeiro subprocesso
é a insercdo de pinos (na maquina PIS 10).

As placas que tém como primeiro subprocesso a insercdo de pinos (na maquina PIS
10) sdo as utilizadas na montagem dos sensores LWS 5.4.32, LWS 6.1.01 e LWS 5.3R.29.

Aqui podem ser armazenados até 60 containers.

Figura 4.16 — Stock depois do Pré-Tester

Neste stock existem regras para que o FIFO seja cumprido:

= Podem ser colocados containers com 0 mesmo tipo de placas até um méaximo

de 5 canais (rampas);
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= O abastecimento é efetuado pela parte traseira e em caso de existir mais do que
um canal para 0 mesmo tipo de placa, o abastecimento do stock é efetuado da
direita para a esquerda;

= O consumo dos containers é realizado pela parte frontal do stock (apresentado
na figura 4.17) e, em caso de existir mais do que um canal para a mesma placa,
0s containers devem ser retirados da esquerda para a direita;

= (Cada rampa ¢ identificada com um cartdo que indica o tipo de placa nela
presente, como mostra a figura 4.17.

= Nos casos em que h&d mais do que um canal para 0 mesmo tipo de placa sdo
colocados cartbes para que o FIFO seja cumprido, como mostra a figura 4.17.

Figura 4.17 - Cartao de identificacao de material (& esquerda) e cartdo FIFO (a direita)

O quadro VII mostra o nimero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 5, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro VII — Quantidade maxima de PCB's no stock 5

o S Quantidade PCB’s/Container no Quantida Maxima de PCB’s no
1P =Ensor Stock 5 Stock 5
LWS5.3.4 92
LWS 5.3R.4 92
LWS 5.3.11 184 12 420
LWS5.3.21 184
LWS5.3.13 92 Nota 1: O LWS 6.1.01 ndo é considerado por ser
LWS 5.3.22 72 realizado muito raramente e em pequenas
LWS 5.4.1 Axial 184 quantidades (cerca de 1 container).
LWS 5.4.1_Radial 184
LWS 5.3.14 184 Nota 2: Como, no méaximo, se pode ter o mesmo
LWS 535 184 produto em 5 canais (15 containers), a quantidade
maxima de PCB’s neste stock foi calculada para
LWS 5.4.32 216 15 containers de 276 PCB’s cada e 0s restantes 45
LWS6.1.01 414 containers com 184 PCB’s cada.
LWS 5.3R.29 184

Claudia Tinoco Pagina | 81




Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Stock 6: Depois dos Pinos (PIS 10)

Neste stock (figura 4.18) sdo armazenados todos os containers com placas cujo seu
ultimo processo € a insercdo de pinos na maquina PIS 10. Este stock tem capacidade para
armazenar 24 containers que abastecerdo as células da montagem final designadas por 2F15,
2F25 e 2F35. No méximo, poderdo existir 3 canais (6 containers) para 0 mesmo produto.

Figura 4.18 — Stock depois da insercéo de pinos (PIS 10)

O quadro VI mostra o nimero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 6, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro VIII - Quantidade maxima de PCB's no stock 6

G Quantidade PCB’s/Container no | Quantida Maxima de PCB’s no
IP0O Sensor
P Stock 6 Stock 6
LWS5.3.4 92
LWS 5.3R.4 92 4 968
LWS 5.3.11 184
LWS 5.3.13 92 Nota 1: O LWS 6.1.01 néo é considerado por ser
LWS 5.3.14 184 realizado muito raramente e em pequenas
LWS 5'3'22 7 quantidades (cerca de 1 container).
LWS 6.1.01 414 Nota 2: Como, ho maximo, se pode ter 0 mesmo
LWS 5.3R.29 182 produto em 3 canais (6 containers), a quantidade
' ' maxima de PCB’s neste stock foi calculada para 6
LWS 5.4.32 276 containers de 276 PCB’s cada e os restantes 18
LWS5.3.21 184 containers com 184 PCB’s cada.
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Stock 7: Antes da Montagem Manual 2

Este stock (representado na figura
4.19) tem a mesma funcionalidade do stock
1. As placas utilizadas na montagem final
dos produtos LWS 3.1, LWS 3.3, LWS 3.7 e
LWS 5.3.14 tém como primeiro subprocesso
a montagem manual e por isso quando o
milkrun as trds da insercdo automatica deixa
0S Seus respetivos containers neste stock para

que o colaborador tenha matéria-prima para

trabalhar. Ou seja, este stock funciona como

. Figura 4.19 — Stock antes da montagem manual 2
rampa de abastecimento.

Tal como o stock 1, este stock é abastecido na parte superior do carrinho pelo milkrun
(tem uma capacidade de 2 containers) e a parte inferior é utilizada exclusivamente para o
colaborador colocar os containers vazios ou com placas que ndo foram processadas.

O quadro IX mostra o numero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 7, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro IX — Quantidade maxima de PCB's no stock 7

. Quantidade PCB’s/Container no Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 7 Stock 7
LWS 3.1 184
LWS 3.3 184
LWS 3.7 92 368
LWS5.3.14 184

Stock 8: Depois do AOI 2

Este stock (figura 4.20), € idéntico ao stock formado depois do AOI 1 referido no stock
2. O stock aqui formado ocorre durante a colocagédo de placas nutzen no container. Quando
dois containers (capacidade da rampa) estiverem completos séo retirados deste stock. Por este
stock passam as placas dos produtos LWS 3.1, LWS 3.3 e LWS 3.7, LWS 3.14 e LWS 5.3.14.
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Figura 4.20 — Stock depois do AOI 2

O quadro X mostra o nimero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 8, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro X — Quantidade méaxima de PCB's no stock 8

. Quantidade PCB’s/Container no | Quantida Maxima de PCB’s no

Tipo Sensor
Stock 8 Stock 8

LWS 3.1 184

LWS 3.3 184

LWS 3.7 92 368

LWS 3.14 184
LWS5.3.14 184

Stock 9: Antes do VV-Cut

O stock presente na figura 4.21 diz
respeito a placas que sofrerdo o processo de
corte em “V” (v-cut). Ele pode ser abastecido
com containers vindos do AOI (stock 8) dos
Pinos (PIS 11), do Pré-Tester ou diretamente da
Insercdo Automatica. Ou seja, produtos das
seguintes variantes de familias: LWS 3.1, LWS
3.3, LWS 3.5, LWS 3.7, LWS 3.12, LWS 3.14,
LWS 5.4.1 Axial e LWS 5.4.1_Radial.

Figura 4.21 — Stock antes do V-Cut
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Este stock tem capacidade para dois containers (rampa superior).
O quadro XI mostra o numero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 9, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro XI — Quantidade maxima de PCB's no stock 9

) Quantidade PCB’s/Container no | Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 9 Stock 9
LWS 3.1 184
LWS 3.3 184
LWS 3.5 184
LWS 3.7 92
LWS 3.12 184 368
LWS 3.14 184
LWS 5.4.1 Axial 184
LWS 5.4.1 Radial 184

Stock 10: Depois do Laquer

Este stock (ilustrado na figura 4.22) é
formado pelas placas que sofrem o processo de
Laquer. Aqui é colocado um container vazio, para
ser cheio com as placas que saem do Laquer.
Quando dois containers estiverem cheios séo
retirados desta rampa.

O quadro XII mostra o numero de PCB’s
em cada container dos produtos que passam pelo

stock 10, bem como a quantidade maxima de

PCB’s que pode estar neste stock. Figura 4.22 — Stock depois do Laquer

Quadro XII — Quantidade maxima de PCB's no stock 10

. Quantidade PCB’s/Container no Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 10 Stock 10
LWS 3.1 184
LWS 3.3 184
LWS 3.5 184
LWS 3.7 72 368
LWS 3.12 184
LWS 3.14 72
LWS 5.4.1 (Axial e Radial) 184
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Stock 11: Antes da Montagem Final na 2F45

No stock apresentado na figura 4.23 sdo armazenadas todas as placas dos produtos que
sofrem o processo de montagem final na célula 2F45. Apds os processos de pré-montagem, as
placas sdo transportadas até este stock e é a partir daqui que a célula 2F45 ¢ abastecida. Este
stock tem capacidade para 44 containers. No maximo poderdo existir 3 canais (6 containers)

do mesmo produto.

As placas armazenadas neste
stock séo utilizadas na
montagem final dos produtos
das seguintes variantes de
familias: LWS 5.3.5, LWS
5.3.14, LWS 5.4.1_Axial,
LWS 5.4.1 Radial, LWS 3.1,
LWS 3.3, LWS 3.5, LWS
3.7, LWS 3.12 e LWS 3.14.

Figura 4.23 — Stock antes da montagem final da célula 2F45

O quadro XI1I mostra o nimero de PCB’s em cada container dos produtos que passam

pelo stock 11, bem como a quantidade maxima de PCB’s que pode estar neste stock.

Quadro XIIl — Quantidade maxima de PCB's no stock 11

. Quantidade PCB’s/Container no Quantida Maxima de PCB’s no
Tipo Sensor
Stock 11 Stock 11
LWS 3.1 184
LWS 3.3 184
LWS 3.5 184
LWS 3.7 72
LWS 3.12 184
LWS 3.14 72 8096
LWS5.3.5 184
LWS5.3.14 184
LWS 5.4.1 Axial 184
LWS 5.4.1 Radial 184

Pagina | 86 Claudia Tinoco




Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

* Quantidade maxima de containers e PCB’s na Sec¢ao

Daqui conclui-se que no CC, no maximo poderdo existir 184 containers e 35 788
PCB’s.

46 Turnos de Trabalho, Paragens Planeadas e Tempo de Abertura

O Chassi System Control trabalha em trés turnos de segunda a sexta-feira e em dois
turnos ao fim-de-semana, como mostra o quadro XIV.
Durante a semana a secc¢do trabalha 24 horas por dia, ao passo que ao fim-de-semana

trabalha 20 horas por dia.

Quadro X1V — Turnos de trabalho por dia da semana

Dia Turno 1 Turno 2 Turno 4 Turno 5

2.2 Feira -

3.2 Feira 23:00 - 06:00 -

4.2 Feira 06:00 - 14:30 14:30 - 23:00 -

a H -
> Feira 23:00 — 06:00

6.2 Feira R

Sabado - - 06:00 — 15:30 19:30 — 06:00

Domingo - -

No inicio de cada turno, ha uma reunido de 5 minutos com o(s) chefe(s) de linha do
turno para fazer o ponto de situacdo do que esta previsto que seja produzido na sec¢do ao
longo desse turno. Além desta paragem planeada existem também as pausas. A subtracdo das
paragens planeadas ao tempo total de cada turno resulta no tempo de abertura do turno, ou
seja, no tempo efetivo de trabalho.

O quadro XV mostra a duracdo das paragens planeadas, por turno de trabalho e os

respetivos tempos de abertura.

Quadro XV — Paragens planeadas e tempo de abertura por turno

= Turno 1 Turno 2 Turno 4/5 Turno 4 Turno 5
urno
06:00 —14:30 | 14:30-23:00 | 23:00-06:00 | 06:00—15:30 | 19:30-06:00
Duragéo Turno/Dia 8,5 8,5 7 9,5 10,5
p Reuniado 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min
PIZ:;%?; Pausas 48 min 48 min 43 min 50 min 50 min
Total 53 min 53 min 48 min 55 min 55 min
Tempo de Abertura 7,62 h 7,62 h 6,20 h 8,58 h 9,58 h
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4.7. Numero de Operadores

O numero de operadores, por turno, do Chassi System Control varia (ver quadro XVI)
e estdo divididos em quatro tipos:
= Operadores das celulas de montagem final;
= QOperador da ilha dos subprocessos MM+SSLF+AOQI,
= QOperador das ilhas dos subprocessos MM+SSL+AOI e V-Cut+Laquer;
= QOperador pré-montagem (responsavel pelo PT, PIS 10, PIS 11 e abastecimento

das células).

Quadro XVI — Numero de operadores por turno

Tipo Operador Turno 1 Turno 2 Turno 4 Turno 5
Célula 2F15 3 3 2 0
Célula 2F25 3 3 3 2
Célula 2F35 3 3 3 3
Célula 2F45 4 4 4 3
MM+SSLF+AQI 1 1 1 0
MM+SSL+AOI e V-Cut+Laquer 1 1 1 1
Pré-Montagem 1 1 1 1

4.8. Producédo em Paletes

A producdo no CC é realizada em paletes, que por sua vez sdo formados por um
determinado nimero de caixas que tém um determinado nimero de sensores.

A figura 4.24 ilustra um exemplo de uma caixa e uma palete.

Figura 4.24 — Caixa (a esquerda) e palete de 16 caixas (a direita)
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Uma palete pode variar quer em nimero de caixas quer em ndmero de sensores, COmo

mostra o quadro XVII.

Quadro XVII — Quantidade de sensores por palete e caixa e, quantidade de caixas por palete

Variante Part Number Tipo de Quantidade de N_L’Jmero de Quantidade de
Embalagem LWS/Palete Caixas/Palete LWS/Caixa

0265 005 431 2G7 2592 12 216
0265 005 492 5TP 864 12 72
LWS 3.1 0265 005 511 5TP 1512 12 126
0265 005 495 5TP 960 16 60
0265 005 501 5TP 1152 16 72
LWS 3.3 0265 005 555 5TP 1008 12 84
0265 005 499 5F3 1008 8 126
LWS 3.5 0265 005 489 5F3 1512 12 126
5NH 1920 12 160
LWS 3.7 F005 B0O 400 6FE 1920 12 160
0265 005 497 5TP 2160 12 180
LWS 3.12 0265 005 542 5TP 2160 12 180
5TP 1920 12 160
LWS 3.14 0265 005 493 6FE 1920 12 160
0265 019 002 4E5 2560 16 160
0265 005 580 577 2560 16 160
LWS 5.34 0265 005 569 577 2560 16 160
0265 005 567 577 2560 16 160
0265 019 036 577 2560 16 160
2GG 2560 16 160
LWS 5.3R.4 | 0265 005 541 52P 2560 16 160
577 2560 16 160
LWS 5.3.5 0265 005 557 5F3 1008 8 126
0265 019 023 INP 2816 16 176
2GE 2816 16 176
LWS 5.3.11 0265005 517 52P 2816 16 176
0265 005 573 577 2816 16 176
0265 005 538 577 2816 16 176
LWS 5.3.13 | 0265 005 516 63H 2880 16 180
5NH 1920 12 160
LWS 5.3.14 | 0265 005 545 5TP 1920 12 160
66H 1920 16 120
LWS 5.3.21 | 0265 005 558 631 1920 16 120
5NH 2048 16 128
LWS 5.3.22 | 0265 005571 5TP 2048 16 128
6FE 1920 12 160
LWS 5.3R.29 | 0265 019 020 6EZ 1512 72 21
0265 005 562 5TP 960 16 60
0265 019 038 5TP 1152 16 72
LWS54.1 0265 019 039 5TP 1152 16 72
0265 019 040 5TP 1152 16 72
0265 019 041 5TP 960 16 60
LWS 5.4.32 | 0265019 012 1INP 1200 15 80
LWS 6.1.01 | 0265 005 561 2NY 1680 28 60
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A cada part number esta associado um tipo de embalagem (designado por trés digitos)
que diz respeito ao destino do produto. Quando um part number tem mais do que um tipo de
embalagem significa que o seu cliente (PSA, por exemplo) estd localizado em diferentes

locais.
49 Fluxo de Informacéo

O fluxo de informagdo no CC inicia com a realizagdo dos planos de producéo
(realizados pela logistica — LOG1) para cada uma das células da montagem final. Nesse plano
estdo presentes os produtos e as respetivas quantidades que vao ser produzidas em cada uma

das células, em cada um dos dias da semana, como mostra a figura 4.25.

_ Caixa Logistica LINHA 2F35 SEMANA 13
0
- [3507 | 3584 | 3648 | 2624 0 0 0 13.363 Fixar Plano
3600 | 3600 | 3600 | 2500 0 [ 0 13.300
- 93 16 48 124 0 0 0 63
36 36 36 25 133 [ 92160 s2160] s2160] 64000] o] o o] 340.480]
[ 2 2 2 [ 0 0 0 6,60 (IO 3507] 3584] 3648 2624 0 [ o 13363 2048

25003 260503 © 27033 . 28033 ; 29013 | 30033 310343 250313 ; 26033 ¢ 27030 280303 ; 20313 . 300343 : 31033

] . - ordem . total ;.
Ref E seg ter qua qui sex sab | dom soquencia " KB7 | 529 ter qua qui sex sib 1 odom PR ca

T bEsites e L A 1 03 33 08 iedE ieed1ed0 512 0 [} 0 5833 20480
i 096500555863 ¢ 1 09 11 3 10 001920 178 2o 0 [ ;5760
i 0ZESN0sSITEZR i 14 14 4 1871 0 [] 0 0 [] 0 e

Figura 4.25 — Exemplo de um plano de producéo

Os planos de producdo séo realizados semanalmente e entregues a cada uma das
células de montagem final do CC todas as sextas-feiras de manha mas, nenhuma informacéo é

enviada para a pré-montagem, informando sobre as necessidades de pcb's da montagem final.

A pré-montagem o) toma
conhecimento das necessidades de pcb's que . W E l
a montagem final terd para um determinado
dia, pelos cartbes (de palete) presentes nos
quadros de célula.

A figura 4.26 ilustra um exemplo de

um cartdo utilizado para preencher os
Figura 4.26 — Exemplo de cart&o utilizado no

quadros. quadro de célula

Pagina | 90 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Cada célula da montagem final possui um quadro de célula, como mostra a figura
4.27, que é preenchido pelos chefes de linha de acordo com a producdo que esta planeada para

a célula em questdo, em determinado dia.

2330
0000 I
(00}
oo
[ovon |
R
I
 02:20 |
 02.40 |
o> 0]

Figura 4.27 — Quadro da célula 2F15

Os quadros de célula servem para indicar o que vai ser produzido em determinado
periodo de tempo, em cada uma das células da montagem final.

Reparou-se que estes quadros estdo desatualizados, uma vez que estdo construidos
apenas para trés turnos da semana (06:00 as 14:30, 14:30 as 23:00 e 23:00 as 06:00) enquanto
gue na verdade eles sdo cinco. Outra incoeréncia verificada foi o facto dos cartbes serem
introduzidos no quadro sem respeitarem a sua duracdo de producdo. Por exemplo, na figura
4.28 esta presente um cartdo de uma palete do produto LWS 5.3.22 as 6h40min e uma palete
de LWS 5.3.14 as 8h40min (duas horas de diferenca). Na verdade cada palete do LWS 5.3.22
e do LWS 5.3.14 demora cerca de 10 horas a ser produzido. Isto significa que a producgao
destas duas paletes ndo esta alocada apenas ao primeiro turno mas sim aos trés turnos do dia.

E a partir destes quadros que a informacéo das necessidades de PCB's da montagem
final passa para a pré-montagem.

» Planeamento da Producéo na Pré-Montagem

A producgdo na pré-montagem é gerida por um unico colaborador, com a colaboracéo
do chefe de linha.
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Na reunido de inicio de turno, o(s) chefe(s) de linha indicam o que vai ser produzido
em cada uma das células mas, ndo existe nenhuma informacdo sobre o que deve ser
produzido, em que quantidades e em que sequencia, em cada um dos subprocessos da pré-
montagem. Esses "detalhes™ estdo a cargo do operador da pré-montagem. Este colaborador
deve conciliar as necessidades de pcb's das quatro células em simultaneo, para que nenhuma
célula pare por falta de pcb's.

A figura 4.28 ilustra os passos dados por este operador para gerir/planear a producgéo

na pre-montagem.

L 51

2F15 2F25 -
Consultar quadros de producéo
das células para verificar que tipo

e quantidade de PCB’s séo

275 || 2F45 necessarios para a montagem
final.
Andon ‘Andon
Verificar quantidades ja Pedir ao milkrun alguns
produzidas. containers.
2F35 2F45

Calcular quantidade em falta.

Calcular quantidade em falta. |:| Abastecer subprocessos.

Consultar stocks e verificar se ja .
- X Repetir passos 1 a 7
existem containers com as placas
constantemente.

nutzen pretendidas.
VANWAN

Figura 4.28 — Passos efetuados pelo operador para planear e gerir a producao na pré-montagem

Como se pode ver pelo esquema presente na figura acima, o planeamento e a gestao da
producédo na pré-montagem do Chassi System Control € um processo muito trabalhoso.

O operador comeca por consultar o quadro de cada uma das células para verificar que
pch's precisa em cada uma delas. Posteriormente, verifica quais sdo as qunatidades ja
produzidos, dos produtos em questdo e calcula as respetivas quantidades em falta. Sabendo o
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numero de PCB’s em falta verifica se ja existem containers com esses PCB’s nos stocks
intermédios e ai torna a calcular as verdadeiras quantidades em falta. Ai, pede ao milkrun
alguns containers, produz-los e efetua 0 mesmo procedimento sempre que seja necessario
abastecer um subprocesso.

Para além de toda esta gestdo numeérica, é também da responsabilidade do operador da
pré-montagem gerir a sequéncia de producdo da pré-montagem, de forma a conseguir

satisfazer as necessidades das quatro células da montagem final, em simultaneo.
4.10. Principais Problemas da Secgéo

Os principais problemas identificados da seccdo dizem respeito a elevada quantidade
de stock existente, que por sua vez aumenta o tempo de atravessamento das placas nutzen.
Além disso, verificou-se também que a abordagem utilizada para planear e controlar a

producdo na pré-montagem do CC tem problemas.
4.10.1. Planeamento e Controlo da Producéo na Pré-Montagem

Como foi possivel verificar no ponto 4.9, o planeamento e controlo da producdo na
pré-montagem do CC era inicialmente efetuado de forma auténoma pelo operador dessa area,
e com a ajuda do chefe de linha. N&o existia nenhum plano de produgdo para a pré-montagem,
existia sim um plano produtivo para cada uma das células da montagem final com as
enconmendas dos clientes (produto final).

Essa falta de plano na pré-montagem, obrigava o operador e o chefe de linha a
realizarem atividades consideradas como "puro desperdicio”. Essas atividades eram:

= Contagens frequentes de produto acabado e stocks;

= Calculos sobre necessidades de placas nutzen;

= Sobreprodugdo (devido a erros de calculo ou para os equipamentos nao
estarem parados);

= Movimentacdes excessivas;

» Erros de producéo (producéo de placas nutzen em subprocessos errados)

= Esperas de material (do milkrun) e consequente paragem dos subprocessos

da pré-montagem e das células da montagem final.

Claudia Tinoco Pagina | 93



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Além destas atividades (de desperdicio), o stress na seccdo era permanente, pois a
gestdo da producdo na pré-montagem tinha de ser realizada de forma a que nenhuma célula da
montagem final parasse por falta de placas da pré-montagem. Os pedidos de material ao
milkrun (transportador de containers com placas nutzen da Inser¢do Automatica para o CC)
eram efetuados verbalmente (as vezes corretos outras vezes errados).

Uma vez que a gestdo da producdo na pré-montagem era efetuado autonomamente por
um ser humano, também era da sua responsabilidade gerir a sequéncia de producdo em cada
subprocesso e consequentemente 0 numero de containers produzidos de cada vez,
influenciando isto o nimero de changeovers efetuados diariamente em cada subprocesso.

Dependendo da quantidade de changeovers efetuados diariamente, a capacidade da
pré-montagem também poderia ser maior ou menor.

Em suma, toda a producdo na pré-montagem no CC era efetuada com calculos e

gestédo verbal entre pessoas.

4.10.2. Quantidade de WIP

Embora se saiba que a quantidade méaxima de stock na seccdo seja igual a 35 788
PCB's (ponto 4.5) foi-se averiguar qual era a quantidade média e para isso, foi realizada uma
contagem de stock durante 10 dias, e sempre a mesma hora.

No anexo A esta presente a quantidade de PCB's contados por dia e por tipo de stock.

A figura 4.29 mostra a quantidade média de PCB's que existia inicialmente na secc¢ao,

por tipo de stock.

Quantidade Média de PCB's por Tipo de Stock

mStock 1: Antes MM

mStock 2: Depais AOIL

D Stock 3: Entre AOI e PT

m Stock 4: Antes PT

OStock 3: Entre PT e PIS 10

W Stock 6: Depais PIS 10

m Stock 7: Antes MM

W Stock 8: Depois AOI
Stock 9 Antes V-Cut

W Stock 10: Depois Laquer

m Stock 11: Anfes 2F43

Figura 4. 29 - Quantidade média de PCB's por tipo de Stock
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Pela contagem efetuada concluiu-se que, em média, no Chassi System Control
existiam 6 489 PCB's em stock. Isto significa que o WIP médio presente em toda a seccéo
permitia produzir 6 489 sensores (produto final).

Além disso, verificou-se também que 85,2% do stock existente na seccéo é devido ao
stock 5 (entre o PT e o PIS 10), ao stock 6 (depois do PIS 10), ao stock 11 (antes da célula
2F45) e ao stock 4 (antes do PT), como mostra o gréafico de pareto apresentado na figura 4.30.

Grafico de Pareto - Quantidade de WIP

7 984
3000 %6 r 100
- o0
2300 -
- 80
-0
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§ - 60
4
1500 1 - 30
:g 41,
g
2 - 40
1000 |
- 30
} - 20
N0
:| - 10
0 - -0
Stock 3 Stock 6 Stock 11 Stock 4 Stock 3 Stock 1 Stock 7 Stock 10 Stock 8 Stock 2 Stock &
Tipo de Stock

Figura 4.30 — Grafico de pareto da quantidade média de WIP no CC

Ao longo da contagem do WIP da sec¢do foram identificadas as seguintes anomalias:
o Containers incompletos (alguns apenas com uma placa nutzen);
o Tipos de placas diferentes no mesmo container;
o Containers sem identificacdo ou mal identificados;
o Containers vazios em alguns stocks;
o Os mesmos containers de dia para dia (stock parado);
o Colocacéao de containers em stocks errados devido a falta de espaco no
stock correto.
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4.10.3. Tempo de Atravessamento (Produto LWS 5.3R.4)

Para averiguar qual é o tempo de atravessamento de um container na seccdo, foi
seleccionado o produto mais produzido — LWS 5.3R.4 (placa 8 638 548 979).

Para o célculo do tempo de atravessamento da placa nutzen deste sensor (somatdrio do
produto entre WIP e tempo de ciclo, em cada processo) foram utilizados os tempos de ciclo
médios do Pré-Tester, dos Pinos (PIS 10) e da Montagem final, presentes no quadro XVIII.

Quadro XVIII - Tempo de ciclo médio do PT, Pinos e Montagem Final

Pré-Tester Pinos (PIS 10) Montagem Final

TC médio/PCB 5,3 seg 5,8 seg 22,5 seg

Note-se que sao utilizados tempos de ciclo médios, pelo facto de poder estar qualquer
tipo de placa nutzen nos stocks que abastecem estes processos (cada produto tem o seu tempo
de ciclo nos respetivos subprocessos da pré-montagem e na montagem final).

Assim sendo, verifica-se que, em média, um container do produto LWS 5.3R.4 (placa
8 638 548 979) demora cerca de 15h12min a atravessar a pré-montagem (tempo desde que

entra na pré-montagem do CC até entrar na respetiva célula de montagem final):

TA container 8 638 548 979 =
((wip +Quantidade PCB's 8638548979 por container )x TC, i no pré.reser )

= antes Pré—Tester
+((WIP,, . pis 10 + Quantidade PCB's 8638548979 por container )x TC, o nopis 10)+
+ ((WIP, s ontageminar + Quantidade PCB's 8638548979 por container )xTC

(599 + 92)x 5,3) +((2700 + 92)x 5,8) + ((1459 + 92) x 22,5) =
=15h12min

=

+

médio na MontagemFinal ) =

@
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5 » FIFO LANE VS SUPERMERCADO

Nesta quinta parte do relatorio estd presente o estudo sobre a viabilidade da

implementacdo de FIFO Lane ou Supermercado entre os processos da sec¢do Chassi System

Control da Bosch Car Multimédia.

5.1. Identificacé@o do Stock entre Processos

Como ja foi referido anteriormente, a seccdo € composta por dois processos principais.

Um deles — a pré-montagem, é composto por diferentes subprocessos e 0 outro —a montagem

final, é formado por quatro células de montagem final.

A andlise da viabilidade da implementacdo de FIFO Lane ou Pull System entre os

processos do CC consiste no estudo do stock entre a pré-montagem e a montagem final, como

mostra a figura 5.1.

Chassi Control

Pré-Montagem

IC’s + Heat Sta.

MM+SSLF+AOI

Pré-Tester

Pinos (PIS 11)

Pinos (PIS 10)

MM+SSL+AOI

V-Cut+Laquer

X0OO0-HW®W

Montagem Final

2F15

2F25

2F35

2F45

Figura 5.1 — Identificacéo do stock entre os processos do CC

Passa-se em seguida a analisar a viabilidade da implementacdo de FIFO Lane ou

supermercado entre a pré-montagen e a montagem final.
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52 FIFO Lane entre Processos

A opcdo por FIFO Lane entre a pré-montagem e a montagem final, implica que o
plano de producéo seja enviado para o primeiro processo, como mostra a figura 5.2.

Pré-Montagem Montagem Final

FIFO——

Figura 5.2 — FIFO Lane entre a PM e a MF

Desta forma, toda a producéo seria efectuada de acordo com as necessidades do cliente
apresentadas no plano produtivo (quer em quantidade quer em sequéncia) e o fluxo de
informacdo tornar-se-ia muito mais claro, na medida em que o primeiro processo produziria
de acordo com o plano de producdo e o segundo processo de acordo com 0 que estaria
presente na FIFO Lane.

Outra vantagem da utilizacdo de uma FIFO Lane entre 0s processos, seria a reducao de
work-in-process no sistema, relativamente a situacdo atual. Entre estes processos apenas
existiria o WIP realmente necessario, ou seja a quantidade de material necessaria para fazer

face a diferenca de capacidades entre os dois processos.

5.2.1. Problemas

N&o fosse a seccdo em estudo tdo complexa ao ponto de possuir quinze fluxos
produtivos diferentes, a FIFO Lane entre a pré-montagem e a montagem final poderia ser uma
opcao viavel.

O facto da pré-montagem ser composta por varios subprocessos e a montagem final
por varias células faz com que a FIFO Lane tenha mais do que um processo a abastecé-la e

mais do que um processo a consumi-la.
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A figura 5.3 mostra os subprocessos que podem abastecer cada uma das células da

montagem final com placas nutzen.

Pré-Montagem

MM+SSLF+AOI

Pinos (PIS 10)

Pinos (PIS 11)

Pré-Tester

MM+SSL+AOQI

V-Cut+Laquer

IC’s + Heat Sta.

Montagem Final

2F15

2F25

2F35

2F45

~

Figura 5.3 — Subprocessos da pré-montagem que abastecem as células de montagem final

Garantir que a sequéncia com que o material é introduzido na FIFO Lane pelos

subprocessos da pré-montagem € a mesma sequéncia com que o material serd consumido

pelas quatro células da montagem final é o grande problema da viabilidade da implementacéao

de FIFO Lane nestas condi¢oes.

A figura 5.4 ilustra os fornecedores e consumidores da FIFO Lane.

Pinos (PIS 10)

Pré-Tester

FIFC

V-Cut+Laquer

2F15

2F25

2F35

2F45

Figura 5.4 — Fornecedores e consumidores da FIFO Lane
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Mesmo que fosse utilizada uma FIFO Lane para cada célula da montagem final, como

mostra a figura 5.5, o problema da sincronizacdo da producéo néo estaria resolvido.

Pré-Montagem Montagem Final

MM+SSLF+AOI 2F15

FIFO——»

Pinos (PIS 10)

Pinos (PIS 11) / 2E25
V/‘/ - AFO——

MM+SSL+AQI 2F35

Pré-Tester

FIFO

V-Cut+Laquer

IC’s + Heat Sta. 2F45

FIFO———»>

Figura 5.5 — Uma FIFO Lane para cada célula da montagem final

Com a utilizacdo de uma FIFO Lane para cada célula da montagem final, as células
2F15 e 2F45 ficariam com dois subprocessos a abastecer as suas FIFO Lanes e as células
2F25 e 2F35 apenas com um.

Nestas condicdes, apenas a célula 2F35 teria assegurada a igualdade da sequéncia de
entrada de material na FIFO Lane com a sequencia de saida, uma vez que todas as placas
nutzen consumidas pela célula tém o mesmo fluxo produtivo na pré-montagem.

Nas restantes células podem entrar placas nutzen com diferentes fluxos produtivos na
pré-montagem, que consequentemente faz com que elas tenham diferentes tempos de
atravessamento. Se se considerarem dois containers — um com 200 pcb‘s do tipo A que
passam pelos subprocessos pré-tester e pinos (PIS 10) e o outro com 200 pcb’s do tipo B que
passa apenas pelo subprocesso de pinos (PIS 10) e assumindo que o plano de producéo diz
para produzir primeiro o container com placas do tipo A e depois o container com placas do
tipo B, embora o container do tipo A entre primeiro na pré-montagem, pode acontecer que o
container do tipo B chegue a FIFO Lane antes do container do tipo A, que vai ser necessario

na célula de montagem final em primeiro lugar.
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E por esta razdo que se conclui que uma FIFO Lane para cada célula também néo é
viavel.

Mesmo que fossem propostas FIFO Lane para as células, por tipo de processo
fornecedor como mostra a figura 5.6, 0 mesmo problema poderia ocorrer (no exemplo dado
anteriormente, o processo fornecedor (Gltimo processo pelo qual a placa nutzen passou na pré-
montagem) era 0 mesmo e o problema da ordem se abastecimento da FIFO Lane ser diferente

da ordem de consumo, aconteceu).

Pré-Montagem Montagem Final
MM+SSLF+AOI FIFO 2F15
Pinos (PIS 10) FIFO >
Pinos (PIS 11) 2F25
4 —FIFO——
Pré-Tester
MM+SSL+AOI 2F35

FIFO——»

V-Cut+Laquer

IC’s + Heat Sta. 2F45
FIFO

FIFO -

Figura 5.6 - FIFO Lanes por tipo de processo fornecedor

Mesmo que a entrada de material nas FIFO Lanes acontecesse sempre na sequéncia
correcta, com esta proposta ter-se-ia um outro problema: as células 2F15 e 2F45 deixavam de
saber de qual FIFO Lane deveriam retirar material. Para colmatar este problema o plano de
producéo teria de ser enviado também para a montagem final, o que resultaria em desperdicio.

Além dos problemas apresentados até ao momento e que desaconselham a
implementacdo de FIFO Lane entre a pré-montagem e a montagem final, existe um outro.
Quando se utilizam FIFO Lane pressupde-se que o plano de producgéo seja enviado para o
primeiro processo — 0 problema é que todos os subprocessos, a exce¢do do IC’s+Heat
Stacking, sdo o primeiro subprocesso de alguma placa nutzen processada na pré-montagem.
Isto implicaria que fossem realizados seis planos de producdo (um para cada subprocesso),

devidamente sincronizados. Este problema também torna a implementacdo de FIFO Lane
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invidvel pelo facto da dificuldade de realizar seis planos diferentes mas sincronizados entre
eles e de acordo com as necessidades do cliente (células da montagem final).

5.2.2. Concluséo Sobre Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane

Pelos problemas apresentados anteriormente conclui-se portanto que na sec¢do em

estudo, ndo é vidvel aplicar FIFO Lane, entre 0s processos pré-montagem e montagem final.

53 Supermercado entre Processos

Ao contrario da FIFO Lane, a implementacdo do supermercado implica que o plano de
producgéo seja enviado para 0 processo pacemaker, ou seja um processo por onde todas as
placas passem. Como j& foi possivel verificar em esquemas apresentados em figuras
anteriores, 0 Unico processo comum a todas as placas € a montagem final (onde as placas sdo
utilizadas na montagem dos sensores).

Assim sendo, o plano de producdo deve ser enviado para o processo de montagem
final e o supermercado colocado entre a pré-montagem e a montagem final, como mostra a

figura 5.7.

Pré-Montagem Montagem Final

Figura 5.7 — Supermercado entre processos

Com a introducdo de um supermercado, a montagem final pode ser diretamente
abastecida do supermercado e a medida que é retirado material do supermercado é enviada

uma ordem de producgdo para o primeiro subprocesso da pré-montagem da placa em questdo,
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utilizando kanbans, que indicam o que deve ser produzido na pré-montagem e em que
quantidades, de forma a repér no supermercado, o que de 14 foi consumido.
Com a implementacdo do supermercado, s6 é produzido o que é necessario e na

sequéncia com gue 0 consumo acontece.

5.3.1. Conclus&o Sobre Viabilidade da Implementacéo de Supermercado

Pelo facto de nao ter sido identificado qualquer problema que inviabilize a
implementacao da sistematica inerente ao supermercado no CC, conclui-se portanto que este

sistema deve ser estudado e projetado.
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6 » PROJETO E DIMENSIONAMENTO DO SUPERMERCADO

Nesta parte serd projetado o supermercado para o Chassi System Control. Sera
apresentado o funcionamento do sistema como um todo e estudadas as respetivas implicagoes

da proposta.

61 Funcionamento Geral do Sistema Proposto

O supermercado proposto entre 0s processos pré-montagem e montagem final contera
apenas placas de produtos A (cerca de 80% da producédo), devido a elevada diversidade de
produtos fabricados na seccdo. Além disso os produtos B e C ndo sdo fabricados com tanta
frequéncia como os produtos A. Por esta razdo ndo se justifica incluir este tipo de produtos no
supermercado — s6 aumentaria a quantidade de work in process da seccdo e o tamanho do
supermercado.

A figura 6.1 ilustra o esquema do supermercado entre a pré-montagem e a montagem

final preenchido com containers de placas nutzen utilizadas em produtos A.

Pré-Montagem _ Montagem Final

@

Figura 6.1 — Supermercado com containers de placas nutzen utilizadas em produtos A

Quando uma célula precisar de ser abastecida com um container de placas usadas num
produto A, esse container € retirado diretamente do supermercado (utilizando um kanban de
transporte) para abastecer a célula. Para rep6r a quantidade retirada, é enviado um kanban (de

producdo) para a pré-montagem, o qual indica que tem de ser produzido um container de
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determinado tipo de placa, para repor no supermercado. A figura 6.2 ilustra este

procedimento.

) R
— 3]y
y A\ |
Pré-Montagem PR Montagem Final
.
—_— —>
4 - 2

Figura 6.2 — Funcionamento do sistema kanban no CC

O objetivo desta proposta é produzir apenas 0 que é necessario, quando € necessario e
na sequéncia correta. Passa-se agora a detalhar o funcionamento do sistema produtivo

proposto.

62 Supermercado para Produtos A

Neste ponto sera apresentado o funcionamento do sistema proposto para o0s produtos A

do Chassi System Control — sistema puxado com supermercado.

6.2.1. Construcdo de Lote

Quando um container é retirado do supermercado para abastecer a montagem final é
enviado um kanban para a pré-montagem indicando que deve produzir um container de
determinado tipo de placa para repor no supermercado. Se a pré-montagem produzir kanban a
kanban, independentemente do tipo de placa, os processos poderdo ndo ter capacidade de
resposta suficiente devido ao elevado nimero de changeovers que irdo sofrer.

Por esta razdo, e para colmatar tal problema, propGe-se que em caso de necessidade
sejam construidos lotes de kanbans, por tipo de placa, antes de os enviar para a pré-

montagem, como ilustra a figura 6.3.
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\/

Construcéo
de lote

Pré-Montagem Montagem Final

G

Figura 6.3 — Construcdo de lote

Desta forma, sempre que um container é retirado do supermercado, é colocado o seu
respetivo kanban no quadro de construcdo de lote. Quando o lote desse tipo de placa estiver
completo (por exemplo, seis containers) é enviado para a pré-montagem, para que seja
produzido. Desta forma reduzem-se 0 nimero de changeovers e 0 processo passa a ter mais
capacidade.

A figura 6.4 ilustra um exemplo de um quadro de construcéo de lote.

Quadro de
Construcéo de Lote

Al

A3

U
BEDEDL

Figura 6.4 — Quadro de Construcgéo de Lote

6.2.2. Sequenciadores

Com o objetivo de simplificar ao maximo o fluxo de informac&o e identificar desvios

ao processo, propde-se a introducdo de sequenciadores nos subprocessos da pre-montagem.
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Os sequenciadores, tal como o nome indica, mostram a sequéncia de produgdo em
determinado processo.
Para além da sequéncia pretende-se também que os sequenciadores indiquem o horario

de producéo de cada kanban, como mostra a figura 6.5.

Sub-Processo X

06:00

06:05

Turno 1
06:10

()

14:30

14:35

Turno 2

14:40

()

23:00

23:05
Turno 3

U DD DDD

23:10

()

Figura 6.5 — Sequenciador

Pretende-se que cada sequenciador esteja dimensionado para um dia de trabalho. Uma
vez que durante a semana se trabalham 24h em trés turnos e ao fim-de-semana 20h em dois
turnos, entdo sera necessario ter dois sequenciadores em cada subprocesso da pré-montagem
(um para a semana e um para o fim-de-semana).

Com a utilizacdo de sequenciadores em todos os subprocessos da pré-montagem a
pessoa responsavel por abastecer estes processos (operador da pré-montagem) sabe
exatamente o que deve produzir em cada um deles e a que horas, sem perguntar nada aos
chefes de linha nem consultar os quadros de cada uma das células, tentando gerir em
simultaneo as necessidades das quatro células com a capacidade da pré-montagem.

Consultando os sequenciadores, qualquer pessoa sabe exatamente o que vai ser
produzido em determinado momento do tempo, em qualquer um dos subprocessos da pré-

montagem. Alem disso, a utilizacdo de sequenciadores faz com que o operador nao tenha de
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dizer constantemente ao milkrun quais os tipos de placas que precisa, em que quantidades e
para que subprocessos. Os sequenciadores permitem ao milkrun saber em que momentos do
tempo precisa de abastecer cada subprocesso, bastando para isso consultar os respetivos
sequenciadores.

Trabalhar utilizando sequenciadores torna o fluxo de informagéo mais transparente.

A figura 6.6 mostra o funcionamento do sistema puxado (com supermercado) com a

utilizacdo de construcao de lotes e sequenciadores.

IJ

Sequenciador

Subprocesso JR— Montagem Final
C
—_—)

Figura 6.6 — Sistema puxado usando construcao de lotes e sequenciador

Note-se que quando um lote de kanbans fica concluido no quadro de construcdo de
lotes é colocado no sequenciador do primeiro subprocesso da pré-montagem que o respetivo
tipo de placa sofre. Para saber quais os subprocessos que cada tipo de placa sofre, sem
perguntar a ninguém e sem que haja equivocos, propde-se que os kanbans de cada tipo de
placa indiquem qual o fluxo produtivo da placa no CC.

A utilizacdo de sequenciadores tem outra vantagem — a possibilidade de verificar se o
processo esta atrasado ou ndo, permitindo nos casos de atraso tomar medidas preventivas,
para evitar consequéncias negativas devido aquele atraso — algo que ndo era possivel na
situacdo inicial.

A figura 6.7 ilustra a analise efetuada aos sequenciadores.
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Sub-Processo X Sub-Processo Y
06:00 06:00
06:05 06:05
Turno 1 Turno 1
06:10 06:10
(.. ()
14:30 14:30
[
14:35 \ 14:35
Turno 2 Turno 2
14:40 ﬁ 14:40 ,_\
(.. ()
23:00 23:00
[ [
23:05 ﬁ 23:05 ﬁ
Turno 3 Turno 3
23:10 \ 23:10 \
(- (..)
Atrasado 9 minutos No horario planeado

Figura 6.7 — Identificacio de atrasos nos sequenciadores

6.2.3. Caixas de Producéo

Os sequenciadores por si s6 poderdo ndo ser suficientes. Se o sequenciador de um
determinado subprocesso nao tiver capacidade para “armazenar” a quantidade de kanbans dos
containers retirados do supermercado, os kanbans que ndo forem inseridos imediatamente no
sequenciador tém de ser armazenados em algum local, enquanto esperam para entrar no
sequenciador do seu respetivo subprocesso. Para isso prop0e-se que sejam utilizadas caixas de
producdo em cada um dos subprocessos da pré-montagem.

As caixas de producéo recebem os lotes de kanbans vindos do quadro de construcao

de lotes e por sua vez abastecem o0s sequenciadores, como mostra a figura 6.8.
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f\/

Caixa de
Produgao
Sub-Processo — Montagem Final
e
[[]
@,

Figura 6.8 — Sistema puxado usando construcao de lotes, caixa de produc¢éo e sequenciador

Note-se que as caixas de producdo recebem os lotes de kanbans pela parte de cima e
fornecem kanbans pela parte de baixo, de forma a ndo se perder a sequéncia correta de

produgéo, como mostra a figura 6.9.

Figura 6.9 — Exemplo do abastecimento de uma caixa de produc¢do

6.2.4. Cartdes Kanban

Propde-se que os kanbans contenham a seguinte informagé&o:

= Tipo de placa nutzen;
= Tipo de produto em que o tipo de placa é utilizada;
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=  Numero de placas e pcb’s por kanban (container);
= Fluxo produtivo;
= Tempo que cada kanban demora a processar em cada um dos subprocessos da

pré-montagem e na montagem final.

6.2.5. Stocks entre os Subprocessos da Pré-Montagem

A presente dissertacdo foca-se no estudo do stock entre os dois principais processos do
Chassi System Control mas, é conveniente que 0s stocks existentes entre 0s subprocessos da
pré-montagem também sejam estudados.

Dentro da pré-montagem existem subprocessos que sdao abastecidos por mais do que
um subprocesso e por isso existe atualmente diferentes stocks com placas para 0 mesmo
subprocesso e 0 mesmo stock com placas para diferentes subprocessos. Esta situacdo provoca
sérias dificuldades na gestdo de stocks na medida em que faz com que seja necessario
percorrer todos os stocks da secgcdo que abastecem determinado subprocesso para saber que
wip existe para la ser processado.

Com o objetivo de melhorar a gestdo visual para o controlo de stock existente antes de
cada um dos subprocessos e desta forma tornar-se visualmente mais facil perceber se existe
muito ou pouco material para ser processado em determinado subprocesso, propde-se que
exista um Unico stock para abastecer cada um dos subprocessos.

Na seccdo existem trés subprocessos que sao abastecidos por outro(s) subprocesso(s):

1. o Pré-Tester é abastecido por: MM+SSLF+AOI, MM+SSL+AOI e Pinos
(PIS 11);

2. 0 Pinos (PIS 10) € abastecido pelo pré-tester;

3. 0 “V-CuttLaquer* é abastecido pelo Pinos (PIS 11), MM+SSL+AOI e Pré-
Tester.

A figura 6.10 ilustra os subprocessos que sdo abastecidos e abastecem outros

subprocessos e os respetivos stocks entre subprocessos propostos.
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Chassi System Control

Pré-Montagem Montagem Final

IC’s + Heat Sta. MM+SSLF+AQOI 2F15

2F25
Pinos (PIS 11) " Pré-Tester A Pinos (PIS 10)

/\
> " — faos\ >
N yoN

2F35

MM+SSL+AOI

L A V-Cut+L
A ut+Laquer 2F45

» / \
/- swck\_>

Figura 6.10 — Stock propostos entre 0s subprocessos da pré-montagem

Além destes stocks serem abastecidos com placas vindas de subprocessos, todos eles
podem também ser abastecidos com placas nutzen vindas diretamente da insercao automatica,
uma vez que existem tipos de placas nutzen que iniciam 0 seu processamente nesses

subprocessos.

= Tipo de Stoks

O tipo de stock que se propde para os stocks entre 0s subprocessos da pré-montagem é
FIFO Lanes.

Com este tipo de stock, sempre que um container for inserido na FIFO Lane, também
0 seu respetivo kanban é introduzido na caixa de producdo, garantindo a sequencia de
producéo no subprocesso em questao.

A utilizacdo de FIFO Lanes faz com que a sequencia de material presente na caixa de
producdo e posteriormente no sequenciador do subprocesso, corresponde a sequencia de
material presente na FIFO Lane que o abastece. Isto permite ao operador ndo perder tempo a
procura do container de determinado kanban — quando retirar um kanban do sequenciador
pega no container a saida da FIFO Lane (esse container correspondera ao kanban).

Note-se que as FIFO Lanes sdo abastecidas por placas vindas de outros subprocessos e
nunca por placas nutzen vindas diretamente da inser¢do automatica.

O milkrun s6 toma conhecimento do tipo de placas que tem de trazer da insercéo

automatica quando consulta os sequenciadores de cada subprocesso, como serd explicado
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mais a frente. Se ele introduzisse nas FIFO Lanes os containers que tras da insergdo
automatica (atencdo que o milkrun ndo movimenta kanbans) quebraria a sequéncia de
material assegurada pela FIFO Lane. Por esta razdo é proposto que para além da FIFO Lane
exista também um WIP limitado dimensionado para 0 armazenamento de containers

transportados pelo milkrun.

6.2.6. Resumo do Sistema Proposto para Produtos A

Com o sistema proposto, a necessidade de planeamento da pré-montagem termina,
juntamente com todo o stress, problemas e desperdicios existentes inicialmente. Com esta
proposta o operador, limita-se a produzir o que é consumido do supermercado, pelas células
da montagem final e na sequéncia com que o material € consumido.

A figura 6.11 ilustra o esquema da proposta efetuada, isto é:

o Um supermercado de placas nutzen de produtos A entre a pré-montagem e
a montagem final;

o Um quadro em cada célula (ja existente na situacéo inicial);

o Um quadro de construcao de lote;

o Caixas de Producéo e Sequenciadores em todos 0s subprocessos;

o FIFO Lanes e WIP’s limitados entre subprocessos.
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Chassi System Control

Pré-Montagem Montagem Final
OXOX
IC’s + Heat Sta. 2F15
N Pré-Tester
FIF Al Al Al
WIP
T/ OXOX
MM+SSLF+AOI A2 A2 A2
2F25

T

FIFO———» Pinos (PIS 10)

A3 A3 A3

g wip OXOX
Pinos (PIS 11)

2F35

\:l:l Quadro de

FIFO—— V-Cut+Laquer Construgéo de Lote

E —_— AL A2 A3 OXOX
WwIP
MM+SSL+AOI

2F45

Figura 6.11 - Sistema Puxado (com supermercado) proposto para produtos A
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6.2.7. Fluxo de Cartdes Kanban e Containers

A movimentacdo de kanbans sera da responsabilidade dos chefes de linha e do
operador da pré-montagem enquanto que, a movimentagdo dos containers sera
exclusivamente da responsabilidade do operador da pré-montagem e do milkrun.

Passa-se em seguida a apresentar as responsabilidades de cada um deles.

a) Descricédo do Papel dos Chefes de Linha no Fluxo de Cartbes Kanban

Quando um turno iniciar o seu trabalho encontrard os quadros de célula das quatro
células bem como todos os sequenciadores da secgdo preenchidos para o turno em questéo.
Desta forma a producdo podera arrancar sem existirem ddvidas do que é para produzir (0s
quadros de producdo dizem o que as células tém de produzir e os sequenciadores mostram o
que é para produzir em cada um dos subprocessos da pré-montagem).

Serd da responsabilidade dos chefes de linha preencher os quadros de célula bem
como 0s sequenciadores, para o turno anterior ao seu, com excep¢des ao fim-de-semana como
se podera ver na explicacdo apresentada em seguida. O preenchimento s deve ser efetuado
pelo chefe de linha a meio do turno, para que quando exista um atraso no turno anterior, se
assegure que o quadro de nivelamento e os sequenciadores desse turno estdo completamente
vazios para serem preenchidos.

Note-se que quando o sistema é implementado, inicia com os quadros de célula e os
sequenciadores completamente preenchidos e o supermercado cheio (de acordo com o
dimensionado).

Os quadros de célula devem ser preenchidos de acordo com o plano de producdo
realizado pela logistica para cada uma das células. Também os kanbans utilizados para
preencher os quadros de producdo devem ter a durancdo do processo de montagem final do
proprio kanban.

Para preencher cada um dos sequenciadores, os chefes de linha devem retirar kanban a
kanban da respetiva caixa de producdo e de acordo com o tempo de processamento indicado
em cada kanban para aquele subprocesso, preencher o sequenciador. O mesmo procedimento

é aplicado a todos os sequenciadores de todos 0s subprocessos da pré-montagem.
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+ Segunda, Terca, Quarta e Quinta-Feira

De segunda a quinta-feira 0 processo € igual, o chefe de linha do primeiro turno
preenche os quadros de nivelamento e os sequenciadores do terceiro turno; o chefe de linha do
segundo turno preenche os do primeiro turno; e o chefe de linha do terceiro turno preenche o
segundo turno, como mostra a figura 6.12.

& 21 3T 4T 5T
[06:00 — 14:30] [14:30 - 23:00] [23:00 — 06:00] [06:00 — 15:30] [19:30 — 06:00]

Figura 6.12 — Preenchimento dos quadros de nivelamento e dos sequenciadores de segunda a quinta-feira

A logica encontrada para o preenchimento dos quadros de nivelamento e dos

sequenciadores encontra-se explicada em seguida, por turno.

Turno 1 [06:00 — 14:30]

Quando o primeiro turno inicia a sua producdo a segunda-feira encontrard os quadros
de producédo das células bem como todos os sequenciadores preenchidos para o seu turno e
para o préximo (2.° turno), tendo por preencher o 3° turno (porque o quinto turno acaba de
sair). Por esta razéo o chefe de linha do primeiro turno preenche o quadro de producéo e os

sequenciadores do terceiro turno do mesmo dia.

Turno 2 [14:30 — 23:00]

Chegadas as 14h30m, o primeiro turno deixa de produzir dando lugar ao segundo
turno (das 14h30m as 23h). Por sua vez, quando o segundo turno comeca a trabalhar, os
quadros de producdo e os sequenciadores estdo preenchidos para o préprio turno e para 0
terceiro, mas para o primeiro nao (porque acaba de sair).

Assim sendo, o chefe de linha do segundo turno preenche os quadros de producéo do

primeiro turno do dia seguinte.
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Turno 3 [23:00 — 06:00]

Comecando o terceiro turno a trabalhar, os quadros de producdo e os sequenciadores
estdo preenchidos para os primeiro e terceiro turnos mas, ndao para o segundo turno que acaba
de sair.

Por isso, o chefe de linha do terceiro turno preenche os quadros de producdo e 0s

sequenciadores para 0 segundo turno do dia seguinte.

+ Sexta-Feira

A sexta-feira o primeiro turno continua a preencher os quadros de producdo e os
sequenciadores para o terceiro turno do mesmo dia mas, neste dia da semana o segundo turno
ja ndo tem o primeiro turno do dia seguinte para preencher, nem o terceiro turno tem o
segundo turno do dia seguinte para preencher.

O que acontece a sexta-feira € que o segundo turno preenche os quadros de producéo e
0s sequenciadores do quarto turno (das 6h as 15h30m) de sébado e o terceiro turno preenche o

quinto turno (das 19h30m as 6h) de sdbado, como mostra a figura 6.13.

i 2T 3T 4T 5T
[06:00 — 14:30] [14:30 — 23:00] [23:00 — 06:00] [06:00 — 15:30] [19:30 — 06:00]

Figura 6.13 — Preenchimento dos quadros de nivelamento e dos sequenciadores a sexta-feira

+ Sabado

Quando o quarto turno entra as seis da manhd de sabado encontra os quadros de
producdo e os sequenciadores preenchidos quer para 0 Seu turno quer para 0 quinto turno.
Assim sendo, ao sabado, o chefe de linha do quarto turno ndo preenche nada. Por sua vez,
quando o quinto turno, que entra & 19h30m de sébado, encontra os quadros de producédo e 0s

sequenciadores vazios, relativamente ao quarto turno (turno anterior ao seu). Por esta razéo o
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chefe de linha do quinto turno, ao sdbado, preenche os quadros de producdo e o0s
sequenciadores para o quarto turno de domingo, como mostra a figura 6.14.

1T
[06:00 — 14:30]

2T
[14:30 — 23:00]

3T
[23:00 — 06:00]

4T
[06:00 — 15:30]

5T
[19:30 — 06:00]

Figura 6.14 — Preenchimento dos quadros de nivelamento e dos sequenciadores ao sabado

+ Domingo

Ao domingo, o quarto turno quando chega as seis da manha encontra os quadros de
producdo e os sequenciadores preenchidos para o seu turno mas, ndo para o quinto turno que
acaba de sair. Por isso, o chefe de linha do quarto turno ao domingo preenche os quadros de
producdo e os sequenciadores do quinto de domingo. Além disso, este chefe de linha preenche
ainda os quadros de producdoe os sequenciadores do primeiro turno do dia seguinte (segunda-
feira).

Por sua vez, o chefe de linha do quinto turno ao domingo preenchera os quadros de
producdo e os sequenciadores do segundo turno do dia seguinte, como se pode ver pela figura
6.15.

o 21 3T a7 5T
[06:00 — 14:30] [14:30 — 23:00] [23:00 — 06:00] [06:00 — 15:30] [19:30 — 06:00]

Figura 6.15 — Preenchimento dos quadros de nivelamento e dos sequenciadores ao domingo

Findo o quinto turno de domingo, quer os quadros de produgéo quer os sequenciadores
encontram-se preenchidos da mesma forma com que esta expliacdo iniciou & segunda-feira.
Para todas as semanas 0 processo é 0 mesmo.

As figuras 6.16 e 6.17 ilustram o esquema do procediemnto de preenchimento dos

quadros de producéo e dos sequenciadores, pelos chefes de linha, respetivamente.
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3]

Chefe de linha pega no plano de produgéo
da célula e verifica o que é que tem de ser
produzido no turno para o qual ira

preencher o respetivo quadro de producédo

Quadro de Produgéo - Célula 2F15

06:00 14:30 23:00 j<—
06:05 14:35 23:05
Turno 1 06:10 Turno 2 14:40 1 Turno 3 23:10
Repetir o mesmo procedimento para as
(...) \ (...) (..) \4— P P oV P
restantes trés células.
14:25 22:55 05:55

Chefe de linha pega nos respetivos kanbans e preenche o quadro de produgao da célula em
questao.

Figura 6.16 — Procedimento para o preenchimento dos quadros de producéao das células

1] . 3]
Caixa de Produgéo

% O chefe de linha retira um kanban da caixa
de producéo do subprocesso para o qual vai

D preencher o respetivo sequenciador.

O chefe de linha repete 0 mesmo processo
até o sequenciador do turno em questao estar

—| 2 I completamente preenchido.

06:00 h
06:05 Nota 1: Os kanbans séo retirados pela parte de
06:10 baixo da caixa de producéo de forma a garantir a
0615 O chefe de linha introduz o kanban no sequencia com que la foram inseridos.
Sl respetivo sequenciador do subprocesso. o
Nota 2: Os kanbans séo inseridos nos
06:25 sequenciadores respeitando a duragéo da
() producéo de cada kanban, no subprocesso em
14:20 questdo (informagéo presente no kanban).

Figura 6.17 — Procedimento para o preenchimento dos sequenciadores dos subprocessos da pré-montagem
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b) Descricdo do Papel do Operador da Pré-Montagem no Fluxo de Cartbes

Kanban e Containers

E da responsabilidade do operador da pré-montagem abastecer as células da

montagem final bem como abastecer e descarregar todos os subprocessos da pré-montagem.

= Abastecimento das Células da Montagem Final

Sempre que o operador retire do supermercado um container para abastecer uma
célula da montagem final tem de colocar o kanban que acompanha o container no quadro de
construcdo de lote. Quando o lote de um determinado produto ficar completo deve ser
inserido na caixa de producdo do primeiro subprocesso da pré-montagem que a placa em

questdo passa, como mostra a figura 6.18.

£ Célula de Montagem Final

Construgao de Lote

AL [ A2 | A3 3

A2 A3 r——l
H - -y
-

2

I

I

I

v . ]
\ I Caixa de Produgéo

Subprocesso X

Sequenciador

Figura 6.18 — Fluxo de kanbans no abastecimento de uma célula de montagem final

A insercdo de um lote de kanbans na caixa de producdo de um determinado
subprocesso da pré-montagem deve acontecer pela parte superior da caixa e o consumo de

kanbans pela parte inferior, como ja mencionado anteriormente e ilustrado na figura 6.19.
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Lote de Kanbans

Entrada

Caixa de Producéao

Saida

Figura 6.19 — Entrada e saida de kanbans da caixa de produgéo

O operador sabe sempre em que caixa de subprocesso tem de colocar o lote de

kanbans, pelo fluxo produtivo da placa em questdo presente no kanban.

= Carregamento e Descarregamento dos Subprocessos

Quando o operador descarrega um subprocesso, verifica no sequenciador qual é o
préximo container a ser processado no subprocesso em questdo, retira o kanban do
sequenciador e abastece a maguina com o respectivo container.

Se 0 container vai sofrer o seu primeriro subprocesso entdo a matéria-prima encontra-
se no WIP limitado que foi fornecido pela insercdo automatica. Se por outro lado, este
container vai sofrer outro subprocesso que ndo o primeiro, entdo o material necessario

encontra-se na FIFO Lane que abastece o subprocesso em questdo, como mostra a figura 6.20.
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Sequenciador
Al

06:00 || Al

\ 4

0620 || AL MM+SSLF+AOI - PT

06:40 || A5

LEGENDA: 07:00 || A5 A2
o | 0720 || A2
= .
Material que j foi processado S | o740 || A2 PT - Pinos

— noutro subprocesso = \

0800 || A1)
08:20 Al

Material que vai sofrer o seu \

primeiro subprocess 08:40 Al\

(.)

()

Turno 3 | Turno 2

Pré-Tester

FIFO LANE

IAl :

I

WIP

Figura 6.20 — Carregamento de um subprocesso

Quando um container acaba de ser processado num determinado subprocesso, deve
esperar que o lote desse tipo de placa seja todo produzido. S6 quando o lote tiver sido
processado totalmente em determinado subprocesso é que pode ser enviado para 0
subprocesso seguinte. Isto acontece para que a producéo em lotes seja assegurada em todos 0s
subprocessos. Uma vez que duas das trés FIFO Lanes podem ser abastecidas por mais do que
um subprocesso, se se introduzisse container a container na FIFO Lane e kanban a kanban
nas caixas de producdo, poderia acontecer de entrar na FIFO Lane outros containers vindos
de outros subprocessos, quebrando desta forma o lote do produto inserido anteriormente na
FIFO Lane. Inserindo lotes completos de containers na FIFO Lane e lotes completos de
kanbans nas caixas de producdo, garante-se que toda a producéo é efectuado no lote definido
para esse tipo de placa.

O que o operador faz ¢ inserir o lote de conteiners na FIFO Lane que abastece o
subprocesso seguinte e o lote de kanbans na respetiva caixa de producdo, como mostra a
figura 6.21.
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i Caixa de Produgéo
Sequenciador Caixa de Producéo Sequenciador ¢

- B/

Subprocesso 1 Subprocesso 2

Lote de Containers

—_—————

Figura 6.21 — Procedimento do descarregamento de um subprocesso

Caso um container de uma placa A esteja a sofrer o seu ultimo subprocesso na pré-
montagem, o que o operador deve fazer ap6s a conclusdo do seu processamento € introduzir o

respetivo kanban no container e introduzi-lo no supermercado, como mostra a figura 6.22.

Al Al Al

A2 A2

A3

v

Figura 6. 22 — Procedimento para a inser¢édo de containers no supermercado
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c) Descri¢éo do Papel do Milkrun no Fluxo de Containers

Ao contrario do que acontecia inicialmente, o milkrun deixa de ter a necessidade de
perguntar ao operador da pré-montagem o que é necessario trazer da insercdo automatica para
cada um dos subprocessos da pré-montagem.

Com a utilizagdo de sequenciadores em cada um dos subprocessos, 0 milkrun passa a
ter conhecimento do que vai ser processado em cada um dos subprocessos. Como é proposto
que cada kanban tenha o fluxo produtivo da placa em questdo entdo, o milkrun sabe
exactamente para que kanbans terd de trazer material da insercdo automatica e a que horas (0s
sequenciadores dizem a hora em que cada kanban vai entrar em producéo).

Desta forma o milkrun passa a ser completamente autbnomo na gestdo de material que

tem de transportar da inser¢do automatica para o Chassi System Control.

63 Producao de Produtos C

Note-se que, quando se referem "produtos C" pretende-se dizer cerca de 20% da
producdo, ou seja, estes produtos identificados como C, dizem respeito aos produtos B e C,
classificados normalmente na Analise ABC.

As placas nutzen dos produtos C serdo produzidas na pré-montagem consoante as
encomendas, ou seja, make to order e ndo make to stock (supermercado) como acontece com
a producdo das placas nutzen dos produtos A. O funcionamento do sistema apresentado no
ponto anterior € igual mas com algumas restricdes:

e O preenchimento do sequenciador passa a iniciar com a colocacdo dos cartdes dos
produtos C e s6 posteriormente com a introducdo dos cartbes dos produtos A
presentes nas caixas de producédo de cada subprocesso;

e Os cartdes dos produtos C nunca entram nas caixas de produ¢do nem os containers
de produtos C entram nas FIFO Lanes;

e A producdo dos C, na pré-montagem, tém sempre prioridade.

6.3.1. Preenchimento dos Sequenciadores com Produtos C

Ap0s o preenchimento de cada quadro de célula (para um determinado turno) o chefe

de linha deve identificar a que horas vai entrar em produgdo cada um dos produtos C.
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Imagine-se que se estd no segundo turno e por isso o chefe de linha acaba de
preeencher o quadro da célula 2F15 para o primeiro turno do dia seguinte, ficando preenchido

da forma como ilustra a figura 6.23.

Turno 1

06:00 Al ]

07:00

08:00

09:00 C1 ]
2 ]

10:00

11:00 A

12:00

13:00

14:00

Figura 6.23 — Exemplo do preenchimento do quadro de producéo de uma célula para o primeiro turno

Ap0s este passo, o chefe de linha deve verificar a que horas entra em producdo cada
um dos produtos C — neste caso apenas se tem um produto C (uma palete) a entrar em
producdo as 9 horas.

Posteriormente, o chefe de linha devera analisar a informacdo presente no cartdo do
produto C em questdo, mais propriamente o fluxo produtivo na pré-montagem das placas
nutzen desse produto e o tempo que essa quantidade de material (uma palete) demora em cada
um dos subprocessos. Imagine-se que este produto passa pelo pré-tester e pelos pinos
(méquina PIS 10) e que no pre-tester demora 20 minutos e nos pinos 40 minutos a processar a
quantidade de pcb’s necessarios para produzir essa palete.

O que o chefe de linha teria de fazer era introduzir no sequenciador do pré-tester um
cartdo do produto C para iniciar as 8 horas e no sequenciador dos pinos um cartdo deste
produto para iniciar as 8:20, como mostra a figura 6.24.

Desta forma garantir-se-ia que as placas nutzen deste produto estivessem disponiveis

para entrar na célula da montagem final as 9 horas.
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Sequenciador Caixa de Produg&o Sequenciador Caixa de Produgéo

06:00 06:00 \|=| /
06:20 ﬁ 06:20 %
06:40 06:40

07:00 \ — / 07:00

07:20

07:20

07:40 07:40

Turno 1
Turno 1

08:00 || c1 08:00

0820 0820 [ 1

08:40 08:40

09:00 Pré-Tester 09:00

Pinos (PIS 10)

09:20 09:20

() ()

() ()

() ()

Turno 3 [ Turno 2
Turno 3 [ Turno 2

Figura 6.24 — Preenchimento de Sequenciadores com Produtos C

Este procedimento é efetuado para todos os produtos C da seccdo. SO no final do
preenchimento dos sequenciadores com todos os produtos C é que o chefe de linha pode
acabar de os preencher com os cart@es presentes na caixa de producdo de cada subprocesso.

A producdo nestes subprocessos acontecera tal como explicado anteriormente — de

acordo com a informacao presente no sequenciador de cada subprocesso.

6.3.2. Movimentacao de Containers de Produtos C

Como referido anteriormente, os containers de placas nutzen de produtos C nao
entram nas FIFO Lanes entre processos. O que acontece é que a producdo deste tipo de placas
é programada na pré-montagem de forma a que a sua producao aconteca quase como que em
fluxo continuo — quando o milkrun tras os containers da insercdo automatica deixa-os no WIP
Lane do respetivo primeiro subprocesso e a partir dai ele é processado nos diferentes

subprocessos sem parar em nenhum stock.

6.3.3. Movimentagéo de Cartdes de Produtos C

Os cartdes de produtos C introduzidos nos sequenciadores dos subprocessos pelos
chefes de linha apenas sd@o indicativos de que determinada placa de um produto C sera
produzida naquele subprocesso em determinado momento do tempo. Quando a sua producao
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acontece o cartdo deve ser retirado do sequenciador pelo (pelo operador) e guardado num
local para o efeito (ao contréario do que acontece com os cartdes de produtos A, os cartdes dos

produtos C ndo entram na caixa de producdo do processo seguinte).

6.3.4. Prioridade dos Produtos C

Uma vez que os produtos C sdo produzidos de acordo com as encomendas — make to
order, ndo existindo stock das placas destes produtos armazenados no supermercado entéo,
conclui-se que se houverem atrasos nos subprocessos, a montagem final podera parar quando
for produzir os C, por falta de placas devido aos atrasos da pré-montagem. Se 0s atrasos
acontecessem com placas de produtos A ndo havia problema porque o supermercado teria
stock e a célula ndo pararia.

O que se propde é que sempre que haja um atraso em algum subprocesso, as placas
dos produtos C sejam processadas a hora indicada ou se ndo for imediatamente possivel, logo
que possivel.

Depois da producdo dos C a hora prevista produzem-se os A em atraso na sequéncia
dada pelo sequenciador. Considere-se o cenario apresentado na figura 6.25.

Sequenciador Caixa de Producéo

06:00

06:40

07:00 e
07:20 || A2
o740 [ A2

08:00 cﬂ
08:20 Pré-Tester

Turno 1

08:40 Al\]
09:00 Al\]
09:20 As\
)

()

Turno 3 | Turno 2

Figura 6.25 — Exemplo de um subprocesso com atraso
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No exemplo apresentado na figura 6.25, s&o 8 horas da manha e por isso conclui-se
que este subprocesso esta com 40 minutos de atraso (dois cartdes de produtos A). Uma vez
que estava previsto as 8 horas ser processado no pre-tester as placas do produto C1 entdo
estas serdo processadas a hora prevista e s6 em seguida é que serdo processados os dois
cartdes em atraso e pela sequéncia presente no sequenciador.

Se as 8 horas estivesse um cartdo de um produto A3, por exemplo, deveria produzir-se
primeiro os cartbes em atraso e na sequéncia dada pelo sequenciador. S6 as placas de

produtos C tém prioridade em caso de atrasos.

64 Dimensionamento do Supermercado

Estando completamente projetado o sistema produtivo proposto para o Chassi System
Control — make to stock para produtos A (sistema puxado com supermercado entre a pré-
montagem e a montagem final) e make to order para produtos C, passa-se agora a
dimensionar o sistema puxado para produtos A. O dimensionamento deste sistema consiste no
dimensionamento do supermercado que, por sua vez consiste no calculo do nimero de
kanbans necessarios (cada kanban corresponde a um container) para cada um dos produtos A

da seccao.
6.4.1. 1dentificacdo dos Produtos A

Para dimensionar o supermercado, tornou-se importante identificar os produtos A do
CC (cerca de 80% da producao). Para tal foram recolhidos os planos de producdo das células
da monatgem final para uma amostra de dez semanas - semanas 2 a 11 do ano de 2013, e
verificados quais eram entdo os produtos A.

O quadro X1X mostra os produtos A da seccdo (sombreados a amarelo) para a amostra

selecionada.
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Quadro XIX - Produtos A do CC nas semanas 2 a 11 de 2013

Semana

Produto 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0265 005 541

0265 005 571

0265 005 516

0265 005 545

0265 019 012

0265 005 558

0265 005 517

0265 005 557

0265 005 431

0265 005 542

F005 BOO 400

0265 005 562

Pela informacdo presente no quadro acima conclui-se que os produtos A variam entre
semanas, mantendo-se apenas constantes os produtos 0265 005 541, 0265 005 571,
0265 019 012 e 0265 005 558.

O facto dos produtos A variarem de semana para semana constitui um problema para a
viabilidade da implementacdo da proposta efetuada, na medida em que o supermercado tera
de ser redimensionado sempre que os produtos A alterem (até mesmo semanalmente, se
necessario). Este redimensionamento implica alteracdo do nimero de kanbans por tipo de
produto e re-estruturacdo do supermercado.

Se o0s produtos A variam entre semanas entdo, significa que existe flutuacdo nas
quantidades planeadas para cada produto.

Quanto maior for a flutuacdo menor serd a viabilidade para a implementacdo da
proposta efetuada.

Com o objetivo de averiguar qual é a amplitude da flutuacdo entre semanas das
guantidades planeadas para os produtos A, passa-se em seguida a apresentar o estudo sobre a

flutuacéo dos produtos A na sec¢do Chassi System Control.

6.4.2. Estudo da Flutuagéo dos Produtos A

Como ja referido no ponto anterior, os produtos A variam de semana para semana.
Para a realizacao deste estudo serdo selecionados aqueles produtos que, na amostra analisada,
tenham sido produtos A, em pelo menos oito semanas (80% da amostra). Esses produtos sao:
0265 005 541, 0265 005 571, 0265 005 545, 0265 019 012 e 0265 005 558.
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A flutuagdo das quantidades planeadas entre semanas, para estes produtos, é
apresentada graficamente nas figuras seguintes - as barras correspondem as quantidades
planeadas por semana (dados confidenciais) e as percentagens apresentadas entre semanas
correspondem a variacdo (positiva ou negativa) das quantidades planeadas entre as duas
semanas, ou seja, a flutuagdo que houve entre as semanas n e n+1, tendo como base a semana
n.

Pela figura 6.26 é possivel verificar que o produto 0265 005 541, durante as dez

semanas da amostra teve flutuaces entre os 3 e 0s 23%.

Semana l Semana3 Semana4 SemanaS Semanad S 78 a8 S 98 10 8 11

Figura 6.26 — Flutuacdo do Produto 0265 005 541 entre as semanas 2 e 11 de 2013

A figura 6.27 mostra que o produto 0265 005 571 ndo flutuou entre as semanas 5 e 6 e
as semanas 7 € 8 mas, na semana 10 teve um aumento da quantidade planeada em mais 65%

comparativamente a quantidade planaeada na semana 9.

i

of

0%

T T T |
Semanal S 15 ad § 5 Semanaf Semana7 Semana§ Semana 9 Semana 10 Semana 11

Figura 6.27 — Flutuacao do Produto 0265 005 571 entre as semanas 2 e 11 de 2013
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Pela analise do gréfico presente na figura 6.28 verifica-se que a flutuacdo da
quantidade planeadas deste produto (0265 005 545) variou entre os 0 e 0s 90%, ao longo das

dez semanas analisadas.

"
7
2z
oY
2

0%

T T T T T T T T T T |
Semanal Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11

Figura 6.28 — Flutuagdo do Produto 0265 005 545 entre as semanas 2 e 11 de 2013

A figura 6.29 mostra que a flutuacdo do produto 0265 019 012 esteve compreendida
entre 0s 0 e 0s 46%.

o
C]

0%

[
)

N
o uq‘q'
'
g
W
*q,

0%
. o\®
2, W

ofa

Semana 2l Semana3 Semana4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11

Figura 6.29 — Flutuacdo do Produto 0265 019 012 entre as semanas 2 e 11 de 2013

A figura 6.30 mostra que o produto 0265 005 558 atingiu uma flutuacdo maxima de

22% ao longo das dez semanas da amostra.
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1)
0% 0% XY =

ofs

Semana l Semana3 Semana 4 Semana S Semana 6 Semana 7 Semana § Semana 9 Semana 10 Semana 11

Figura 6.30 — Flutuagdo do Produto 0265 005 558 entre as semanas 2 e 11 de 2013

Pelo estudo apresentado, é possivel concluir que a flutuacdo da quantidade planeada,
entre semanas, para os produtos A existe e chega a ser superior a 10%, inviabilizando isto a
implementacao do sistema puxado para produtos A.

Com o objetivo de viabilizar a implementacdo do sistema puxado no CC, foi efetuado
0 acompanhamento do planeamento da producdo do CC junto da pessoa responsavel (LOG1)
e estudada a razéo da existéncia de flutuacdo das quantidades planeadas, entre semanas, para
0 mesmo produto.

As conclusoes retiradas foram duas:

» Razéo 1 - Flutuacéo dos Clientes

Foi averiguada que a principal razdo da flutuacdo das quantidades planeadas para os
produtos A é a flutuacdo das quantidades encomendas pelos clientes.

As figuras apresentadas em seguida mostram a flutuagdo entre semanas das
guantidades encomendadas pelo cliente de cada produto, para a mesma amostra — semanas 2 a
11 de 2013.

A figura 6.31 mostra que o cliente do produto 0265 005 541 teve flutuacdes que

variaram entre os 0 e 0s 250%.
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Figura 6.31 — Flutuacao das quantidades encomendadas do produto 0265 005 541

A figura 6.32 mostra que o cliente do produto 0265 005 571 teve flutuagdes

compreendidas entre 0s 11 e 0s 233%.

a| U%Q"

Qo|u I
x

AV S1gs, A\

Figura 6.32 — Flutuacdo das quantidades encomendadas do produto 0265 005 571

A figura 6.33 mostra que o cliente do produto 0265 005 545 tem flutuagdes apenas
entre as semanas 5 e 6 (uma subida de 33% na semana 6 comparativamente a semana 5) e

entre as semanas 7 e 8 (uma redugdo de 25% na semana 8 comparativamente a semana 7).

0%

;;»? Uy,
0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 6. 33 — Flutuagdo das quantidades encomendadas do produto 0265 005 545
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A figura 6.34 mostra que o cliente do produto 0265 019 012 tem flutuagdes nas
quantidades encomendadas que variam entre 6 e 179%.

oa L

Semana

Figura 6.34 — Flutuacéo das quantidades encomendadas do produto 0265 019 012

O cliente do produto 0265 005 558 tem flutuacdes nas quantidades encomendadas que

variam entre 13 e 900%, como mostra a figura 6.35.

6 7 g 9 10 11

Semana

(=]
[
e
(¥

Figura 6.35 - Flutuacao das quantidades encomendadas do produto 0265 005 558

Confirmado que a flutuacdo da producdo no CC se deve a flutuacdo das quantidades
encomendadas pelos clientes, pretende-se agora verificar qual € o cliente com maior flutuacao
e porqué. Para isso, foi realizado o somatério das flutuacBes apresentadas nas figuras
anteriores, por tipo de produto, e verificado qual é o cliente que mais flutuacdo tem nas
encomendas que faz.

A figura 6.36 mostra quem é o cliente que mais flutua e o que menos flutua.
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LTlntnagdio Semanas 2a 11
L=
L)
2

0263003338 0263005371 0265019012 0263003 341 0263003 343

Figura 6.36 — Somatorio das flutuagdes das encomendas dos clientes

Pela anélise do gréfico presente na figura acima, é possivel concluir que o cliente com
maior flutuacdo é aquele que consome o produto 0265 005 558, seguido do cliente do
produto 0265 005 571, em seguida o do 0265 019 012, estando em penultimo lugar o cliente
do sensor 0265 005 541 e com uma menor flutuacédo o cliente do produto 0265 005 545.

Clientes dos Produtos A

Os clientes dos produtos fabricados no CC séo clientes de marcas automoveis, como
por exemplo a Nissan e a PSA mas, em alguns produtos os clientes do CC sdo 0s armazéns
intermédios da Bosch que, posteriormente abastecem entdo as marcas automoveis.

Estes armazéns intermédios estdo estrategicamente localizados perto dos clientes
finais que estdo afastados da Bosch Car Multimédia em Portugal, como € o caso da China, do
Japdo e dos Estados Unidos. E a partir destes armazéns que alguns clientes sdo abastecidos.
Nestes casos, embora o cliente final seja uma marca automavel o cliente para o chassi system
control é a Bosch uma vez que, sdo esses armazens quem fazem as encomendas ao CC dos
sensores que 14 armazenam.

A figura 6.37 mostra quem sdo os clientes da Bosch Car Multimédia para os cinco

produtos A em estudo.
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0265 005 558 0265 005 571 0265 019 012 0265 005 541 0265 005 545

‘ Nissan \
Bosch Renault
‘ Bosch \

Figura 6.37 — Clientes do CC

PSA Nissan

Como se pode ver pelas figuras 6.36 e 6.37, o cliente com maior flutuacéo € a propria
Bosch.

Tendo o produto 0265 005 571 dois clientes (embora os sensores sejam para a Nissan),
sente-se a necessidade de verificar se é a Nissan ou a Bosch que possui uma maior flutuacéo
para este mesmo produto. Para isso foram recolhidas as quantidades encomendadas para o
produto 0265 005 571, por tipo de cliente e analisada a flutuacdo das encomendas efectuadas
por cada um, entre as semanas da amostra em estudo.

As figuras 6.38 e 6.39 mostram os graficos da flutuacdo das encomendas do sensor
0265 005 571 entre as semanas 2 e 11 de 2013, relativos as encomendas da Bosch e da

Nissan, respetivamente.

0265 005 571 - Bosch

7

P

"“IQ -[ 0.0
0% Xy \)"a k'y

"".-"U‘—: L

[

Figura 6.38 — Flutuacdo das quantidades encomendadas pela Bosch do sensor 0265 005 571

Pela andlise do gréafico da figura 6.38 conclui-se que a flutuacdo das quantidades
encomendadas pela Bosch entre as semanas 2 a 11 de 2012 do sensor 0265 005 571 é igual a
715%.
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0265 005 571 - Nissan

0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 6.39 — Flutuacdo das quantidades encomendadas pela Nissan do sensor 0265 005 571

A figura 6.39 mostra que a Nissan ao longo das dez semanas da amostra tem uma
flutuacdo total de 250% (muito inferior a flutuagdo das quantidades encomendadas pela
Bosch, para 0 mesmo sensor).

Desta forma, passa-se a ter entdo a distribuicdo das flutuacdes dos clientes dos cinco

produtos A em anélise ao longo de dez semanas, apresentada na figura 6.40.

1400%

1200%

1000%

800% A

600% -

400% A

L Flutuagio Semanas 2a 11

200% A

0%

0263003338 02653005571 0263019012 0263003541 0263003371 0263003 343

Boszch Bosch Fenault PSA Mizzan MNizzan

Figura 6.40 — Distribuicéo dos clientes com maior e menor flutuacdo das quantidades encomendadas

Conclui-se portanto que o cliente dos produtos A em estudo com maior flutuagdo nas
quantidades encomendadas € a Bosch e com menor flutuacédo é a Nissan.
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Com o estudo realizado a flutuacéo dos cinco produtos A da seccao conclui-se que ndo
é vidvel implementar o sistema puxado, a ndo ser que essa flutuacdo seja eliminada ou
minimizada. Para tal, prop8e-se que sejam estudadas as razGes dos clientes Bosch serem
aqueles que possuem maior flutuacdo e posteriormente efetuadas propostas para que essa
flutuacdo seja minimizada ou até mesmo eliminada. Em paralelo propGe-se também, que a
empresa "trabalhe™ com as marcas automoveis de forma a reduzir ou eliminar também, as

suas flutuacdes.

» Razdo 2 - Stock no armazém de produto acabado

Uma outra razdo da existéncia da flutuacdo € a existéncia de stock de seguranca no
armazem de produto acabado. A quantidade deste stock ndo é controlada por tipo de produto
mas sim por tipo de seccdo. Esté estipulado que o CC, nédo pode ter no stock de produto
acabado mais do que 4 dias de producéo.

Como se pode ver pelas figuras 6.41, 6.42, 6.43, 6.44 e 6.45 a quantidade procurada
dos produtos A em estudo (linha verde) é diferente da quantidade planeada (linha azul).

Se a quantidade em stock por tipo de produto fosse constante, a producéo teria de ser
igual & procura — 0 que ndo acontece. A quantidade planeada resulta do balanceamento do que
a logistica faz entre a quantidade procurada pelo cliente, o stock existente no armazém de
produto acabado e a quantidade méxima de stock que o CC pode ter no armazém — dai a

diferenca entre as quantidades procuradas e planeadas.

Sensor 0265 005571

;
=
=
=
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=——Produgio =———Procura

Figura 6.41 — Procura vs Producéo do sensor 0265 005 571 nas semanas 2 a 11 de 2013
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Sensor 0265 005 541

6 7
Semana

m=—=Produgio === Procura

Figura 6.42 — Procura vs Producéo do sensor 0265 005 541 nas semanas 2 a 11 de 2013

Sensor 0265 005 545

Quantidade de LWS

L] 7
Semana

w=Produgio == Procura

Figura 6.43 — Procura vs Produc¢do do sensor 0265 005 545 nas semanas 2 a 11 de 2013

Sensor 0265019 012

T
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Figura 6.44 — Procura vs Produgéo do sensor 0265 019 012 nas semanas 2 a 11 de 2013
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Sensor 0265 005 558
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Figura 6.45 — Procura vs Producéo do sensor 0265 005 558 nas semanas 2 a 11 de 2013

Para que as flutuacbes das quantidades planeadas para os produtos A do CC possam
diminuir, propde-se que a quantidade de produto acabado em stock seja controlada por tipo de
produto e até mesmo que seja estudada a possibilidade de implementacdo do sistema puxado

para produtos A a partir do armazém de produto acabado.

6.4.2.1. Concluséo do Estudo da Flutuagéo dos Produtos A

Do estudo apresentado conclui-se que a flutuacdo dos produtos A existe e é elevada,
inviabilizando isto a implementacdo do supermercado no Chassi System Control. Se o
supermercado for implementado, acontecera que tera de ser redimensionado semanalmente (o
que é inviavel para a empresa), uma vez que os produtos A alteram de semana para semana
bem como as suas respetivas quantidades produzidas. Em alternativa ao redimensionado
constante do supermercado, poderia ser a construcdo de um supermercado para todos os
possiveis produtos A — além disto obrigar a construcdo de um stock que ocuparia uma grande
area, passaria a existir no supermercado material que ndo seria consumido durante algumas

semanas e consequentemente o WIP da sec¢do aumentaria.

6.4.3. Estudo do Nivelamento dos Produtos A

Além do dimensionamento do supermercado implicar que a flutuacdo dos produtos
armazenados no supermercado seja inexistente ou minima, implica também que a producéo

desses produtos seja nivelada.
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O nivelamento da producdo também é importante em sistemas puxados pelo facto de
permitir dimensionar o supermercado para um determinado periodo de tempo (por exemplo,
um turno ou um dia). Quando o nivelamento ndo existe, a quantidade de produtos
armazneados no supermercado tende a ser maior, aumentando o stock (que é um dos sete
desperdicios considerados na filosofia lean), para assegurar os picos de produgdo que possam
acontecer. Para averiguar a existéncia ou ndo de nivelamento da producdo dos produtos A (a
mesma quantidade planeada, por tipo de produto, todos os turnos, dias, ...) no CC e uma vez
que a logistica realiza semanalmente um plano de producdo para cada uma das células da
montagem final, estudou-se o nivelamento dos produtos A de cada uma das quatro células da
montagem final, para as semanas 4, 5, 6 e 7 de 2013.

= Célula 2F15

Como se pode ver pelos graficos apresentados na figura 6.46, ndo existe nenhum
padrédo de producdo dos produtos A, em nenhuma das semanas analisadas — os tipos de
produtos fabricados diariamente variam tal como as suas respetivas quantidades. Daqui

conclui-se que ndo existe nivelamento da producédo da célula 2F15.

Semana 4 Semana 5
3 — 3
H H
& — s
2 3 4 5 6 s D 22 3 4 5 6 s D
Diada Semana Diada Semana
00265005571 D0265005516 0265005571 D0265005516 MO265005541
Semana 6 Semana 7
k] E]
= =
| | l
2 3 4 5 6 s D 2 3 4 5 6 s D
Diada Semana Diada Semana
00265005571 @0265005516 mO265005541 00265005571 D0265005516 mO265005541

Figura 6.46 — Planeamento de producao diario para os produtos A da célula 2F15 nas semanas 4,5,6¢e 7
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= Célula 2F25

Tal como para a célula 2F15, também para a célula 2F25 o plano de producdo nédo é
nivelado. Embora nesta célula quase todos os dias sejam fabricados os dois tipos de produtos
A, as quantidades variam de dia para dia, como mostra a figura 6.47.

A razdo pela qual esta célula estar mais proxima da producdo nivelada que a célula
2F15 deve-se a reduzida quantidade de produtos alocados a esta célula (os Unicos produtos A
desta célula sdo mesmo os apresentados nos graficosda figura — 0265 019 012 e 0265
005 541).

Semana 4 Semana 5

Quantidade Planeada
Quantidade Planeada

2? 3 47 5 6 S D 22 3 4 ks 6 S D
Diada Semana Diada Semana

m0265005541 00265019012 0265005541 00265019012

Semana 6 Semana 7

Quantidade Planeada

Quantidade Planeada

2* 3 4 5 6 s D
Diada Semana

BO0265005541 D0265019012 Diada Semana

Figura 6.47 — Planeamento de producéo diario para os produtos A da célula 2F25 nas semanas 4,5,6 e 7

=  Célula 2F35

A célula 2F35 ndo é diferente das duas células ja analisadas, como se pode ver pela

figura 6.48. A quantidade dos produtos A planeados para a célula variam de dia para dia, na
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maioria dos casos, e existem dias em que s6 um dos dois tipos de produtos A é produzido.
Conclui-se portante que ndo existe nivelamento da produg&o nesta celula.

Note-se que, tal como na célula 2F25 também a célula em analise tem uma reduzida
quantidade de produtos alocados a si. Os produtos A desta célula séo apenas os apresentados
no gréafico da figura — 0265 005 541 e 0265 005 558, dai a producdo de ambos quase todos 0s
dias (embora a producéo ndo seja nivelada).

Semana 4 Semana 5

Quantidade Planeada
Quantidade Planeada

22 3 s s 6 s D 22 3@ 4 L 6 S D
Diada Semana Diada Semana

m0265 005541 mO0265 005558 m0265005541 @O265005558

Semana 6 Semana 7

Quantidade Planeada
Quantidade Planeada

» 3 4 5 6 S D 2® 3 £ £ 6* S D
Diada Semana Diada Semana

0265005541 D0265005558 mO265005541 DO0265 005558

Figura 6.48 — Planeamento de producéo didrio para os produtos A da célula 2F35 nas semanas 4, 5,6 e 7

= Célula 2F45

Pela analise dos graficos semanais apresentados na figura 6.49 conclui-se que também
nesta célula o nivelamento ndo existe. Ha produtos A da semana que ndo sdo fabricados

diariamente e aqueles que o séo variam nas quantidades planeadas.
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3 e £ 6 8 E 4 B 6 5

Diada Semana Diada Semana

Quantidade Planeada
Quantidade Planeada
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Figura 6.49 — Planeamento de producéo diario para os produtos A da célula 2F45 nas semanas 4,5,6 e 7

6.4.3.1. Conclusao

Pelo estudo apresentado, € possivel concluir que o nivelamento da producdo (dos
produtos A) ndo existe. Por isso, também este problema inviabiliza a implementacdo do
supermercado proposto para produtos A.

Com o objetivo de eliminar este problema, foi estudada a razdo do planeamento da
producdo néo ser realizado de forma nivelada.

Para tal, foi efetuado o acompanhamento do planeamento da producéo para a sec¢éo
em estudo, junto da pessoa responsavel (LOG1) e concluiu-se que a principal razdo deste
problema é a obrigatoriedade de terminar uma palete de sensores sempre que esta inicie
(existem paletes de sensores que demoram cerca de 12h30minutos a serem produzidas na
montagem final).

Como a embalagem e a paletizacdo s@o efetuadas nas células da montagem final e o

espaco disponivel para tal estd limitado a uma palete por celula entdo, concluiu-se portanto
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que a falta de espago para ter paletes incompletas nas células é a razdo que justifica 0 ndo

nivelamento da producéo.

* Proposta para Nivelar a Producéo

Para colmatar este problema propde-se que a producdo seja efetuada a caixa (uma
palete é constituida por um determinado numero de caixas) e a paletizacdo seja realizada no
armazem de produto acabado e ndo na célula de montagem final.

Desta forma, a producdo nivelada passaria a ser possivel. Além da producao poder ser
nivelada com esta proposta e viabilizar a implementacdo do supermercado para produtos A,
ganhar-se-ia espaco na sec¢do, na medida em que as areas de paletizacdo e armazenamento de

embalagens, como mostra a figura 6.50 passariam a estar livres.

Figura 6.50 — Area de paletizacio e armazenamento de embalagens

Atualmente, sempre que uma palete fica concluida é transportada pelo operador da
pré-montagem para a area de paletes completas, que posteriormente sdo transportadas por um
empilhador para o0 armazém de produto acabado. Com a producéo a caixa, propde-se que seja
o milkrun (que abastece a pré-montagem do CC) a fornecer e recolher as caixas da sec¢do

(recolhe uma cheia, fornece uma vazia).
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7 » PROPOSTA ALTERNATIVA

Embora a utilizacdo de FIFO Lane(s) entre a prée-montagem e a montagem final ndo
seja praticavel na unidade produtiva em estudo (Chassi System Control) e a implementagao
do supermercado ndo seja viavel enquanto a flutuagdo dos clientes ndo for
minimizada/eliminada e a producdo nivelada, sentiu-se a necessidade de estudar uma
alternativa que fosse praticavel nas condi¢cbes em que a seccdo se encontrava. A proposta
alternativa que se passa em seguida a apresentar foi desenvolvida com o intuito de eliminar os

problemas existentes no CC, mesmo existindo flutuacGes e a produgédo nao sendo nivelada.
7.1. Funcionamento Geral

Propbe-se que exista uma WIP Lane entre a pré-montagem e cada uma das células da
montagem final, como mostra a figura 7.1, devidamente dimensionada para um determinado
namero de containers, que corresponda ao decoupling de material necessario entre a pré-
montagem e cada uma das células da montagem final. A WIP Lane corresponde a uma linha
de WIP limitada a um determinado numero de containers — tem um funcionamento idéntico

ao da FIFO Lane mas, sem a necessidade de assegurar o FIFO.

Chassi System Control WIP LANE

Pré-Montagem Montagem Final

2F15

IC’s + Heat Sta.

WIP LANE

WIP LANE
2F15

MM+SSLF+AOI T

WIP LANE
2F25

[TTHE TTTOTT IO (T

Pinos (PIS 10)

2F35

.

MM+SSL+AOI

WIP LANE
2F35

V-Cut+Laquer

2F45

WIP LANE
2F45

Figura 7.1 — WIP Lane entre a pré-montagem e a montagem final
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A implementacdo desta proposta implica que cada WIP Lane inicie completamente
preenchido com containers. A partir dai, sempre que um container for retirado das WIP Lane
que abastecem as células da montagem final, serd dada ordem a pré-montagem para produzir
um container para repor nesse stock.

O objetivo é produzir na pré-montagem apenas quando a montagem final consome e
consequentemente quando ha espago nas WIP Lane — se nenhum container for consumido das
WIP Lane, pelas células da montagem final, a pré-montagem ndo tera ordem para produzir e
por isso, nada produzira.

A figura 7.2 ilustra o funcionamento geral da proposta que esta a ser apresentada.

Container

Container
Pré-Montagem Célula 2F15

Container

WIP LANE 2F5

Container

Ordem de Produgdo Reposi¢io Consumo
(1 container)

(1 container) (1 container)

H\

Figura 7.2 — Funcionamento Geral da Proposta Alternativa

No sistema produtivo proposto, quando um container for consumido de uma WIP
Lane é dada uma ordem de producdo a pré-montagem para produzir um container com o tipo
de placa nutzen que sera necessaria na célula em questdo, apds ela consumir os containers que
se encontrarem na WIP Lane da respetiva célula.

Para tal, € proposto que o quadro de producdo de cada célula seja preenchido com
cartdbes master (cartbes de palete) e em paralelo sejam preenchidos sequenciadores com
kanbans (onde cada kanban corresponde a um container).

Note-se que para produzir uma palete de um tipo de sensor na montagem final, é
necessario processar na pré-montagem um determinado nimero de containers com placas
nutzen utilizadas na montagem desse sensor.

O objetivo da utilizagdo de um sequenciador em cada célula é espelhar nele o nimero,
tipo e sequéncia de containers que é necessario produzir na pré-montagem, para satisfazer as

necessidades da célula.
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A figura 7.3 mostra o quadro de producdo de uma célula preenchido com cartdes
master para um turno e o respetivo sequenciador com os kanbans necessarios para produzir as

paletes de sensores, presentes no quadro de producéo.

Célula 2F15 Célula 2F15
Quadro de Produg&o Sequenciador
5 [ 06:00|06:30 [ 07:00| 07:30 | 08:00| 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 [ 10:30 [ 21:00 | 12:30 | 12:00 | 12:30 [ 13:00 [ 13:30 | 14:00
P
2 o
3
= § G IN
o g ||| 24:30| 15:00 | 15:30| 16:00 | 16:30| 17:00 [ 17:30 | 18:00 | 18:30 [ 19:00 [ 19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:00 [ 21:30 [ 22:00 | 22:30
o~
£ 5o
& =3 5313)
5313
g ||| 23:00| 23:30 | 00:00| 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 [ 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00 | 05:30
g 5313)
o8
g 53R4Y
53 3R
T
= 53R4Y
53R4Y
53R4Y
g ||| 06:00| 06:30 | 07:00{ 07:30 | 08:00 | 08:30 [ 09:00 [ 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 [ 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00
Ta 53R 4]
] v
& 28 53R4Y
£ 8 )
3 53R4
3 g ||| 19:30| 20:00 | 20:30 21:00 | 21:30 | 22:00 [ 22:30 [ 23:00 | 23:30 | 00:00 | 00:30 [ 01:00 [ 02:30 [ 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 [ 04:00 [ 04:30 | 05:00 | 05:30 5_3;{4}
T 0
£ o8
: 259 53R4)
S
28
a 5.3R,Aj
53R4Y
53R4Y
Cartdes Master Kanbans 53R4
OouT
_ 53R4
LWS5.3R.4 LWS53.13
LWS5.3R.4 LWS5.3.13
Placa 8 638 548 979 Placa 8 613 340 341 Placa 8 638 548 979 Placa 8 613 340 341
1 Palete = 14 Containers 1 Palete = 3 Containers i i
h N 1 Container = 92 PCB’s 1 Container = 92 PCB’s
Duragdo = 6h 30 min Duragéo = 1h 30 min

Figura 7.3 — Preenchimento de um quadro de producéo e respetivo sequenciador

Assim, sempre que um container for retirado de uma WIP Lane, é retirado um kanban
do sequenciador da célula que consumiu o container (respeitando o FIFO) e entregue na pré-
montagem - € um container do tipo de placa nutzen apresentado no kanban retirado do
sequenciador que serd necessario na célula apds o consumo dos containers ainda presentes na
respetiva WIP Lane.

Esta sistematica permite saber sempre o que deve ser produzido na pré-montagem,
guando e em que quantidades, para satisfazer as necessidades das quatro células da montagem
final, ndo sendo para isso necessario verificar frequentemente as quantidades que tém de ser
produzidas, as quantidades que ja foram produzidas, as quantidades existentes em stocks
intermédios, para posteriormente averiguar quais sdo as quantidades de placas nutzen e
respetivos containers que ainda tém de ser produzidas na pré-montagem.

Embora a proposta apresentada até agora permita saber o que tem de ser produzido na
pré-montagem, quando e em que quantidades (informag&o dada pelos kanbans presentes nos

sequenciadores dos subprocessos), ndo € suficiente.
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A pré-montagem é composta por sete subprocessos e isso implica que quando um
kanban é enviado para a pré-montagem seja entregue ao subprocesso correto (0 primeiro
subprocesso pelo qual o tipo de placa nutzen identificado no kanban passa dentro da pré-
montagem). Além disso, € imprescindivel também que a sequéncia com que os kanbans
chegam a cada um dos subprocessos seja a mesma sequéncia com que cada um deles produz
(independentemente de virem de outros subprocessos ou diretamente dos sequenciadores das
células) — s assim se conseguira assegurar o correto funcionamento de todo o sistema.

Para assegurar a igualdade entre a sequéncia de chegada de kanbans a um subprocesso
e a sequéncia de producdo prople-se que seja utilizado um sequenciador em cada
subprocesso — a medida que os kanbans forem chegando a um subprocesso séo introduzidos
no respetivo sequenciador. Quando se retirar um kanban do sequenciador respeitar-se-a o
FIFO e assim a sequéncia correta de producado estara garantida.

Relativamente a entrega dos kanbans aos respetivos subprocessos iniciais, propde-se
que seja atribuida uma cor a cada sequenciador dos subprocessos e que cada kanban tenha a
mesma cor do sequenciador do primeiro subprocesso da pré-montagem do qual é alvo, como

mostra a figura 7.4.

Pré-Montagem Sequenciador de Célula

5.4.32
5.4.32
Pinos (PIS 10) MM+SSL+AOI
5.4.32
5.4.32

IS

Pré-Tester

N
|

[ e

; 4

D 53R
MM+SSLF+AO! IC’s + Heat Sta. s34

5.3R.4

5.3R.4

V-Cut+Laquer

Figura 7.4 — Atribuicao de cores aos sequenciadores dos subprocessos da pré-montagem

Esta gestdo visual permite identificar rapidamente para onde deve ser levado o kanban
e além disso permite identificar rapidamente nos sequenciadores dos subprocessos quais sdo
0s kanbans que vao iniciar o seu processamento naguele subprocesso (tém a mesma cor do
sequenciador) e aqueles que ja iniciaram o0 seu processamento noutros subprocessos (tém uma

cor diferente do sequenciador em questdo), como ilustra o exemplo apresentado na figura 7.5.
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Sequenciador Pré-Tester

Containers de placas nutzen ja 5321
processadas noutros <
subprocessos 5321
53.13 Containers de placas nutzen que
sofrerdo o seu primeiro
5313 subprocesso no pré-tester

5.3R.4

5.3R.4

Figura 7.5 — Analise dos kanbans presentes no sequenciador do pré-tester

Nos casos em que a cor dos kanbans é igual a cor do sequenciador, ainda alerta o
milkrun que serd necessaria matéria-prima vinda da insercdo automatica, uma vez que estes
kanbans sofrerdo o seu primeiro subprocesso da pré-montagem no respetivo subprocesso do

sequenciador em questéo.

e Kanbans e Cartdes Master

Embora tenha sido proposto que os kanbans tenham a mesma cor do seu primeiro
subprocesso na pré-montagem, propde-se também que neles esteja presente o respetivo fluxo
produtivo na pré-montagem, evitando desta forma o surgimento de duvidas e erros no
processamento dos diferentes tipos de placas nutzen.

Além disso, propde-se também que os kanbans tenham neles identificados o tipo de
sensor e respetivo cliente, o tipo de placa nutzen associada ao sensor, o numero de PCB’s por
container e a duracdo do consumo de um container na célula da montagem final.

Relativamente aos cartdes master € proposto que estes indiquem o tipo de sensor e seu
cliente, o tipo de PCB associado ao sensor, 0 nimero de sensores que compdem uma palete, 0
respetivo nimero de containers necessarios para produzir essa palete, a duracdo da montagem

final dessa palete na célula e o respetivo fluxo produtivo no CC.
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72 Procedimentos

Neste ponto sera explicado passo-a-passo, quais sdo 0s procedimentos inerentes ao

funcionamento desta proposta e quem o0s deve executar.

7.2.1. Preenchimento dos Quadros de Producéo e Sequenciadores de Célula

E da responsabilidade do chefe de linha preencher os quadros de producdo e os
respetivos sequenciadores das células, no inicio de cada turno.
Cada chefe de linha preenche os quadros de producéo e os sequenciadores das células,

para o turno seguinte ao seu, como ilustra a figura 7.6.

Domingo

De22ab.a 6.3 Sabado

1.°Turno 2.°Turno 3.2Turno 4.° Turno 5.°Turno

De22a62 De22a6.? I—Sébado e DomingmJ

Figura 7.6 — Método de preenchimento dos quadros de producao e respetivos sequenciadores

Isto é, de segunda a sexta-feira o primeiro turno preenche a parte dos quadros de
producdo relativa ao segundo turno do mesmo dia; 0 segundo turno preenche o terceiro turno
também do mesmo dia; e o terceiro turno preenche o primeiro turno do dia seguinte, excepto a
sexta-feira que preenche o quarto turno de sabado (turno seguinte ao seu, a sexta-feira). Ao
sébado, o quarto turno preenche a parte dos quadros de nivelamento que diz respeito ao quinto
turno e o quinto turno preenche o quarto turno de domingo. Ao domingo o quarto turno
preenche o quinto turno do mesmo dia e por sua vez o quinto turno preenche o primeiro turno
de segunda-feira.

Quando o chefe de linha for preencher cada um dos quadros de produgdo, devera

inserir neles cartdes master (cartdes que dizem respeito a paletes), de acordo com o plano de
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producdo realizado semanalmente pelo departamento logistico da empresa e respeitando
sempre 0s respetivos tempos de processamento na montagem final.

Em paralelo, o chefe de linha deve inserir no sequenciador da respetiva célula o
numero de kanbans necessarios para produzir cada uma das paletes, respeitando a sequéncia

de producéo das paletes no quadro de producdo, como mostra a figura 7.7.

Quadro de Producgéo Sequenciador

e ) ) e e P )
IRNRRRNRNNN :
R R o E R ) B ) B B B B l

mana

I 1° I 8
(.

Introduzir master no -

quadro de produgéo

out

Fim-de-Semana

[2°]

I
Introduzir kanbans no
sequenciador Kanban

Figura 7.7 — Preenchimento do quadro de producéo e respetivo sequenciador

Uma vez que a producdo na Pré-Montagem podera ter de ser efetuada em lotes (se se
averiguar que ela ndo tem capacidade para produzir container a container) verificou-se entdo
a necessidade de introduzir um cartdo (branco) entre o penultimo e o ultimo kanban do
mesmo tipo. Sempre que o numero de containers necessarios para produzir uma palete de um
determinado tipo de sensor ndo seja multiplo do tamanho do lote, o cartdo branco alertara qual
é o ultimo kanban e fara com que ndo haja a necessidade de esperar para tirar outro kanban do
sequenciador da célula e sé entdo verificar que ndo é possivel formar lote - este procedimento
permite enviar imediatamente o Gltimo kanban associado a um cartdo master para a pré-
montagem sem o desperdicio de espera.

Além do cartdo branco, propde-se ainda que seja introduzido um cartdo preto no inicio
de cada tipo de kanbans introduzidos no sequenciador da célula. Este cartdo deve ser retirado
no mesmo instante em que se retira 0 Ultimo kanban do produto antecessor e enviado
imediatamente para 0 seu primeiro subprocesso na pré-montagem. Este cartdo permitira
“pedir” com antecedéncia a Inser¢do Automatica um lote de containers com placas nutzen
que serdo necessarias para iniciar a producdo de um novo produto na pré-montagem — este
procedimento permitird que quando o lote de kanbans do novo produto chegue ao

subprocesso seja imeditamente processado e ndo espera pelo material da inser¢do automatica
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(note-se que sdo os kanbans presentes no sequenciador que "dizem™ ao milkrun quais séo as
necessidades de determinado subprocesso).
A figura 7.8 ilustra o procedimento para o preenchimento de quadros de producéo e

sequenciadores de célula com cartdes brancos e pretos.

Célula 2F15 Célula 2F15
Quadro de Produgéo Sequenciador

06:00 | 06:30 | 07:00 [ 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 I IN

Turno 1
[06:00 — 14:30]
5313

—

5.3R.4
14:30| 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30| 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:00 | 21:30 | 22:00 | 22:30

Turno 2
[14:30 - 23:00]
5.3R.4

5.3R4

5o

5.3R.4

5.3R.4

LWS 5.3R.4 —

Placa 8 638 548 979

5313
1Palete = 5 Containers I;anbans
Duragéo = 3h 30 min o turno
: 5313 1

out —
_ 5313) »

Figura 7.8 — Preenchimento do quadro de producéo e de sequenciadores com cartdes brancos e preto

Caso um lote inicie no turno para o qual o quadro de producédo esta a ser preenchido
mas s termine no turno seguinte, o que o chefe de linha deve fazer é inserir o cartdo master
no quadro de nivelamento e todos os seus kanbans no sequenciador, ou seja, sempre que um
cartdo master é introduzido no quadro de producdo é necessario inserir todos 0s seus
respetivos kanbans no sequenciador.

Se, por exemplo, o chefe de linha do primeiro turno introduzir no quadro de producéo
um cartdo master para iniciar as 16 horas (segundo turno) mas, este tem uma duracdo na
montagem final de 12 horas entdo, e sem considerar pausas, significa que o cartdo so
terminara as 4 horas da manha do dia seguinte (terceiro turno). Se mais nenhuma informacao
for dada no quadro, o chefe de linha do segundo turno (que tem de preencher os quadros de
producdo para o terceiro turno) terd de efetuar calculos para saber a partir de que momento
podera introduzir outro cartdo master no terceiro turno. Para colmatar este problema, propde-
se que sempre que o chefe de linha introduzir um cartdo master no quadro de produgéo
introduza também um cartdo de “Fim de Cartdo Master ”, como mostra a figura 7.9.

Desta forma, os chefes de linha sabem em que momento do tempo poderdo introduzir

um novo cartdo master — imediatamente a seguir ao cartdo de “Fim de Cartdo Master” .
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Célula 2F15
Quadro de Producao

06:00 | 06:30 | 07:00 [ 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 [ 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 12-30'1300 13:30 | 14:00

< | Ve | | e
% SHEslls] s
& sl @ | 8| @

14:30 | 15:00 15.30|16.00 16:30| 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 [ 19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:00 | 21:30 | 22:00 | 22:30

A R

23:00 23:30 | 00:00 [ 00:9p | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 0§00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00 | 05:30

Turno 1
[06:00 - 14:30]

53R4
53R4

Semana
Turno 2
[14:30 - 23:00]

Turno 3
[23:00 - 06:00]

06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:3 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 [ 10[p0 | 10:30 | 11:00 [ 11:30 | 12:00 | 12:30 [ 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00

Turno 4
[06:00 - 15:30]

19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:¢p [ 21:30 | 22:00 | 22:30 | 23:00 | 2380 | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 [ 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00 | 05:30

Fim-de-Semana

Turno 5
[19:30 - 06:00]

5.3.14

1 Palete = 5 containers
2,5 horas

22—

Legenda

Cartao de “Fim de
Cartao Master”

EY e

Cartdes Master Kanbans

Figura 7.9 — Introdugdo do cart&o de ""Fim de Cartdo Master"

Note-se que, cada chefe de linha deve ter em atencdo o horario e duracdo das pausas

nas células da montagem final, para que nenhuma producéo seja planeada para esses periodos.
7.2.2. Abastecimento das Células da Montagem Final

Apos a introducdo dos cartbes kanban nos sequenciadores das células, deixa de existir
a necessidade do operador da pré-montagem estar constantemente a efetuar calculos das
necessidades de placas nutzen, pois ele limitar-se-4 a produzir na pré-montagem os kanbans
presentes nos sequenciadores das células.

Sempre que for necessario abastecer uma célula, o operador deve consultar o quadro
de producéo da respetiva célula e verificar qual é o proximo kanban a entrar na montagem

final (note-se que quando um container chega a sua respetiva WIP Lane o seu kanban é
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introduzido no quadro de producédo, permitindo desta forma espelhar no quadro de produgéo
0s containers disponiveis para serem processados na célula). Esse kanban deve ser retirado do
quadro e introduzido numa caixa de “kanbans produzidos”. SO posteriormente € que 0

operador da pré-montagem se pode dirigir a WIP Lane, retirar o container e abastecer a

i

celula, como mostra a figura 7.10.

® @

Célula 2F15
adro de Produgao

WIP LANE 2F15
Méaximo 9 containers

VHSS

I VHES

PHE'S
v'ye's
vYe'S
v'HE'S
PHES
V'HS'S

Cartges Master Kanbans
5314) |6.1.01 53R4

Célula 2F15

53R4
T

3

Kanbans Produzidos
2F15

Figura 7.10 — Identificacao do proximo kanban a entrar na célula e seu respetivo abastecimento

Quando a célula mudar de produto, o proximo cartdo master a iniciar a montagem

final deveré ser levado para dentro da célula, identificando a producdo em curso.

Sempre que um container for retirado de uma WIP Lane para abastecer uma célula, o
operador da pré-montagem devera dirigir-se ao sequenciador da respetiva célula e retirar um
kanban respeitando o FIFO. Se ndo houver necessidade de construir lotes de producdo (caso a
pré-montagem tenha capacidade para produzir container a container) este operador deve
introduzir esse kanban no sequenciador do primeiro subprocesso da pré-montagem que o tipo
de placa nutzen em questdo sofre (e na vertical para dar sinal ao milkrun das necessidades do
subprocesso, como sera explicado mais a frente) e o qual possui a mesma cor do kanban,

como mostra a figura 7.11.
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Sequenciador
2F15

5.3.13

Sequenciador
PT
5.3R.4]
Z)
w
]

53.13
Pré-Tester CZD

Figura 7.11 — Envio de kanbans para a pre-montagem sem construcéo de lote

Caso seja necessaria a construcdo de lotes (no caso da pré-montagem ndo ter
capacidade para produzir container a container), o operador terd de formar um lote de
kanbans antes de o enviar para a pré-montagem. Sempre que um container for retirado de
uma WIP Lane é retirado um kanban do sequenciador da respetiva célula e introduzido na
caixa de construcdo de lote - s6 apds a repeticdo deste processado um determinado ndmero de
vezes (tamanho do lote) é que o lote fica completo e disponivel para ser entrege na pré-

montagem, como ilustra a figura 7.12.

f\ Sequenciador
\ 2F15
,_ EED W
e 53.13
% 5313
5313
.
o
g TN
g gHe e
<y s [ |8 Construgéo de Lote 5.3RA
2 — — 2F15
o
Q
2 53R4)|| 53R4Y|| 53R 4
Pré-Tester 53R4
5.3R.4
ClD 20 {30! 5.3R.4
53R.4
53R4
5.3R.4]

Figura 7.12 — Envio de kanbans para a pré-montagem com construcao de lote
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Quando nédo for possivel construir um lote porque ndo existe no sequenciador o
nimero de kanbans que o permita construir (situacdo que poderd ocorrer com os ultimos
kanbans de uma palete), 0 que o operador da pré-montagem devera fazer é introduzir os
kanbans existentes no sequenciador do seu respetivo primeiro subprocesso, como mostra a
figura 7.13.

Sequenciador
2F15

PT

Construgdo de Lote
2F15

5313

Sequenciador

Pré-Tester

5313

5313

5.3.1

5.3R.4 20 5.3R.4

w
@

Caso 2

Sequenciador
° < () 2F15
A4

S
Construgéo de Lote

2F15

Sequenciador
PT

@ 5‘3R‘4\ 5313

Pré-Tester —\
53.13

[53r2Y

;

Figura 7. 13 — Envio de kanbans para a pré-montagem com construg¢do de lote incompleto

A utilizacdo do cartdo branco permite rapidamente verificar que o préximo kanban € o
ultimo kanban introduzido pelo chefe de linha para produzir um determinado cartdo master.
Sempre que o operador da pré-montagem retirar o cartdo branco do sequenciador sabe que

pode retirar o proximo kanban e juntd-lo aos kanbans presentes na construcdo de lote, se
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existirem, e independentemente do lote estar completo ou ndo, devera introduzi-los
imediatamente no sequenciador do respetivo subprocesso inicial, da pré-montagem.

Desta forma, sempre que o ultimo kanban do conjunto de kanbans introduzidos no
sequenciador para produzir um cartdo master for retirado pelo operador e introduzido na
construcdo de lote ainda incompleta, o(s) cartdo(Ges) é(sao) diretamente enviado(s) para a pré-
montagem, deixando de existir a necessidade de ir verificar se o proximo kanban a ser
retirado é igual ou ndo ao que foi retirado ou esperar pelo consumo de outro container da WIP
Lane da respetiva célula e so ai verificar entdo que ja ndo existe mais nenhum kanban daquele
tipo, no sequenciador. Este procedimento agiliza o envio de kanbans para a pré-montagem no
caso do numero de kanbans de um determinado tipo, presente no sequenciador, ndo for
multiplo do numero de kanbans que compuser um lote.

Quando o operador da pré-montagem retirar o Gltimo kanban de um determinado tipo,
devera retirar também o proximo cartdo presente no sequenciador (cartdo preto de antecipagdo
de material) e introduzi-lo imediatamente e na vertical num local designado “Antecipagdo de
PCB’s” junto ao sequenciador do seu respetivo primeiro subprocesso, como mostra a figura
7.14.

Sequenciador
2F15

Construgao de Lote
2F15

ﬂ B9

Antecipacdo
de PCB's 53.13

Sequenciador
MM+SSLF+AQOI

MM+SSLF+AOI

513113

20 5.3.13 Y @

Figura 7.14 — Envio de cartdo de antecipagdo de containers para a pré-montagem

Quando o primeiro kanban (no caso de ndo ser necessaria a construcao de lote) ou o
primeiro lote de kanbans (no caso de ser necessaria a construgédo de lote) do respetivo produto
do cartdo de antecipacdo de PCB’s chegar ao sequenciador, deverd ser introduzido na
horizontal (porque ja existe um cartdo a fazer o pedido daquele(s) kanban(s)), como mostra a
figura 7.15.
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Caso 1

Sequenciador
2F15

5 =

5i3H13

MM+SSLF+AOI 5 QD

Antecipagao
de PCB's

Sequenciador
MM+SSLF+AOI

5.3.13

5313

5313
Caso 2
Sequenciador
2F15
< (=)
+ O
g
g—% Constn;(';:élosde Lote
BEERE
MM+SSLF+AOI
Antecipacéo
de PCB's
—| 5313
5313

Figura 7.15 — Introducéo do primeiro kanban/lote de kanbans no sequenciador do primeiro subprocesso

Depois de introduzir o(s) kanban(s) no sequenciador do respetivo subprocesso e se o
milkrun ja tiver fornecido o material referente ao cartao de antecipagdo de PCB’s (0 milkrun
colocara o cartdo na horizontal), o operador da pré-montagem devera retira-lo e guarda-lo na
caixa de “kanbans produzidos” da respetiva célula, caso contrario (se o cartdo de antecipacao
de PCB’s ainda estiver na vertical) 0 operador devera aguardar a chegada do material para

entdo posteriormente retirar o cartdo preto do sequenciador.

7.2.3. Fluxo de Kanbans e Containers entre os Subprocessos da Pré-Montagem

Como ja referido anteriormente, € proposto que cada um dos subprocessos da pre-

montagem tenha um sequenciador. Neste sequenciador serdo introduzidos kanbans/lotes de
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kanbans e o operador da pré-montagem limitar-se-& a produzir o que neles existir, respeitando
sempre a ordem de chegada dos kanbans ao sequenciador em quest&o.

Sempre que um processo parar, o operador devera dirigir-se ao respetivo sequenciador
e retirar o proximo kanban/lote de kanbans a ser produzido. Propde-se que em cada
subprocesso seja introduzido um porta cartbes para colocar os kanbans retirados do
sequenciador e que estardo em producgéo. A figura 7.16 ilustra o procedimento explicado.

_@

Sequenciador Pré-Tester
' BB
Pré-Tester
L —
®
Sequenciador Pré-Tester
N ED D
Pré-Tester
50

EM PRODUGAO

Figura 7.16 — Identificacdo do material a processar num subprocesso da pré-montagem

Note-se que, se 0 kanban/lote de kanbans a retirar do sequenciador se encontrar na
vertical significa que o milkrun ainda ndo trouxe material para ele e por isso 0 kanban/lote de
kanbans né@o deve ser retirado do sequenciador e o chefe de linha devera ser imediatamente

avisado do sucessido — sé o chefe de linha pode decidir sobre o que fazer nestas situagdes.
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Depois de identificado entdo o que produzir em determinado subprocesso, o versatil
deve dirigir-se ao stock que o abastece e retirar o(s) container(s) correspondente ao
kanban/lote de kanbans.

Prop6e-se que o stock que abastece o Pré-Tester, os Pinos (PIS 10) e o V-cut+Laquer

— subprocessos fornecidos por outros subprocessos da pré-montagem, esteja divido em dois:

= uma WIP Lane para os containers que vém diretamente da insercao
automatica;

= uma FIFO Lane para os containers que vém de outros subprocessos.

Desta forma, sempre que o operador da pré-montagem retire de um sequenciador um
kanban/lote de kanbans cuja cor € diferente da do sequenciador em questdo, dirigir-se-a a
FIFO Lane e retirara o(s) container(s) correspondentes; caso o kanban/lote de kanbans tenha
a mesma cor do sequenciador o operador da pré-montagem tera de retirar o(s) container(s) da

WIP Lane do respetivo subprocesso, como mostra a figura 7.17.

Sequenciador Pré-Tester

FIFO LANE PRE-TESTER

)OO 00000000000 ¢
IN ) 5313 | 5.3.13 | 5.3.13 ouT N
)©00000000000 0« Pré-Tester
WIP LANE PRE-TESTER
53R4 | 5.3R4 | 5.3R4 F

Figura 7.17 — Material presente na FIFO Lane e no WIP Lane de um subprocesso

X

000000000
10000000000¢
100160000000 ¢
1000000000
10000000000¢
10101600000

Sempre que um kanban/lote de kanbans venha de um subprocesso anterior ao Pré-
Tester, ao Pinos (PIS 10) ou ao V-Cut+Laquer, ¢ introduzido no sequenciador de um destes
processos e 0(s) seu(s) respetivo(s) container(s) é(sdo) introduzido(s) na FIFO Lane. Desta
forma garante-se que a sequéncia dos containers presentes na FIFO Lane é a mesma

sequencia dos kanbans (ja processados em processos anteriores) presentes no sequenciador do
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respetivo subprocesso. Assim, o operador da pré-montagem nao terd de procurar no stock os
containers dos kanbans vindos de outros subprocessos — ele apenas se limitara a retirar 0s
containers da FIFO Lane, pela ordem que la se encontrarem (que € a correta).

Note-se que os containers vindos da inser¢do automatica (transportados pelos milkrun)
ndo podem ser introduzidos na FIFO Lane pelo facto de poderem entrar outros containers
(vindos de outros subprocessos) na FIFO Lane antes do milkrun trazer os containers de

kanbans/lotes de kanbans anteriores, como exemplificado na figura 7.18.

Sequenciador Pré-Tester

F

53R4
53R4
53R4

31| 5343Y | 5313Y | 5313

FIFO LANE PRE-TESTER

X X X X X XX

5322 | 5322 | 5322 | 5.3.13 | 53.13 | 53.13 ouT
=-i” —)

C X X X X X X X

5.3R.4
5.3R.4
5.3R.4

I

Figura 7.18 — Quebra de sequéncia na FIFO Lane

Note-se que a proposta de uma FIFO Lane e uma WIP Lane so é efetuada para o Pré-
Tester, os Pinos (PIS 10) e o V-Cut+Laquer pelo facto de serem 0s Unicos subprocessos na

pré-montagem que podem receber containers com placas nutzen de outros subprocessos.

Estando ja explicado o processo de abastecimento de um subprocesso, passa-se agora

a explicar o processo de descarregamento.
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Sempre que um subprocesso termina 0 processamento de um kanban/lote de kanbans,
0 operador da pré-montagem tem de introduzir o kanban/lote de kanbans horizontalmente no
sequenciador do proximo subprocesso e 0(s) respetivo(s) container(s) na respetiva FIFO Lane
— no caso do produto em questdo ainda ndo ter terminado o0 seu processamento na pré-

montagem. A figura 7.19 ilustra o procedimento explicado.

Sequenciador Pinos (PIS 10)

FIFO LANE Pinos (PIS 10)

(X XXX

IN 5.3R4 | 5.3R4 | 5.3R4 [[5.3.11 | 5.3.11 | 5.3.11 ouT

XX L X Pinos (PIS 10)

IP LANE Pinos (PIS 10) g

5.4.32 | 5432|5432

111111

yeceeecceece B3

000010000000
000010000000

XO00000000

000010000000

1600060000 ¢

Figura 7.19 — Fluxo de kanbans e containers entre subprocessos

Caso o produto em questéo termine o seu processamento na pré-montagem, o operador
devera introduzir o kanban/lote de kanbans no quadro de producdo da respetiva célula da
montagem final e o(s) respetivo(s) container(s) na respetiva WIP Lane, como mostra a figura
7.20.

Pagina | 170 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Célula 2F15
Quadro de Producéo
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Figura 7.20 — Fim do processamento de kanbans na pré-montagem

A introducéo dos kanbans no quadro de producdo, permite facilmente verificar o que
ha na WIP LANE para entrar na montagem final. Além disso este procedimento permite ainda
controlar os atrasos da célula e/ou a falta de placas nutzen nas WIP Lanes, possibilitando com
antecedéncia tomar ac¢des que minimizem as consequéncias que advirdo desses problemas.

A figura 7.21 ilustra a informacdo conseguida através da analise do quadro de
producéo presente na figura 7.20.
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09:00 am

r

A célula 2F15 estd com um

E— X
atraso de 30 minutos....

-
Existem 6 containers de placas

-] para o sensor 5.3R.4 na WIP
Lane...

r

Como a WIP Lane s6 tem capacidade
para 6 containers entéo néo existe
nenhum kanban em produgé&o na pré-
montagem...

Estéa previsto terminar o produto 5.3R.4 as 13h.
Como existe um atraso de 30 minutos, s6 se
conseguira terminar as 13h30min...

Figura 7.21 — Conclusdes retiradas através da analise de um quadro de produgéo

» Regras para o Abastecimento e Consumo das WIP Lanes

A garantia do FIFO é um requisito da Bosch e por isso € proposto que cada WIP Lane
seja ligeiramente inclinada para que o abastecimento (in) seja efetuado pela parte mais alta —
esquerda, e o consumo seja efetuado pela parte mais baixa (out) - direita, como mostra a
figura 7.22.

Figura 7.22 — Entrada e saida de containers da WIP Lane

Além disso, propde-se também que cada container que entre na WIP Lane seja
identificado com um cartdo de identificacdo de material, j& existentes na sec¢do, como mostra

a figura 7.23. Para isso, prop8e-se que cada container possua um porta-cartoes.
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Figura 7.23 — Cartdes de identificacdo de material

7.2.4. Identificacdo das Necessidades dos Subprocessos e Respetivo

Abastecimento

O fornecedor das placas nutzen processadas na pré-montagem do CC € a insercdo
automatica e a responsabilidade de as transportar entre estas duas sec¢des da Bosch € do
milkrun.

Com a proposta que tem vindo a ser apresentada, o milkrun apenas tera de verificar
quais sdo os kanbans verticais presentes em cada um dos sequenciadores dos subprocessos
(cuja cor € igual a do subprocesso em questdo) — estes kanbans alertam que sdo necessarios
containers da Insercdo Automatica para abastecer o subprocesso.

Quando o milkrun fizer o abastecimento dos subprocessos, deve colocar na horizontal

0s kanbans abastecidos, como mostra a figura 7.24.

Sequenciador Pré-Tester

Sequenciador Pré-Tester

g [ A
HIEY NHREET

5.3.21

5.3.21
5.3R.4 Sequenciador Pré-Tester
5.3R.4
o [559)

@% WIP LANE Pré-Tester

Figura 7.24 — Fornecimento de containers com placas nutzen aos subprocessos da pré-montagem
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O fornecimento de material aos subprocessos serda condicionado pelo tamanho do
stock para containers vindos da insercdo automatica, a dimensionar mais a frente.

Nos subprocessos Pré-Tester, Pinos (PIS 10) e V-Cut+Laquer o milkrun abastece as
respetivas WIP Lanes, nos restantes subprocessos o milkrun abastece as rampas de
abastecimento existentes.

Ou seja, se o limite méaximo da WIP Lane que abastece o Pré-Tester for de seis
containers, o milkrun s6 podera trazer material para esse stock se 1a houver espaco para serem
armazenados containers.

Note-se que o milkrun deverd fornecer containers com placas nutzen a cada um dos
subprocessos, respeitando sempre a ordem de producdo presente nos sequenciadores (o
primeiro kanban a entrar no sequenciador devera ser o primeiro a ser abastecido pelo
milkrun).

Sempre que houver um cartdo de “antecipac¢do de containers” num subprocesso, 0
milkrun devera efetuar o mesmo procedimento que faz para os kanbans, ndo esquecendo que
um cartdo de “antecipagdo de containers” corresponde a um lote de containers e ndo a um
container (s6 se o tamanho do lote for igual a um container é que o cartdo de “antecipagdo de

containers” corresponderd a um unico container).
73 Tipologia do Sistema Proposto

As WIP Lanes propostas entre a pré-montagem e cada uma das células da montagem
final podem parecer FIFO Lanes mas, ndo o sao. Nem todos os produtos tém o mesmo tempo
de atravessamento na pré-montagem e por isso, pode acontecer de entrar na pré-montagem
um container com placas do tipo 8 638 548 979 para abastecer a WIP Lane da célula 2F25 e
minutos mais tarde entrar na pré-montagem um container com placas do tipo 8 638 561 027
também para abastecer a WIP Lane da célula 2F25 (note-se que a ordem de entrada de
material na pré-montagem corresponde a ordem de producdo na montagem final) mas, chegar
primeiro ao stock o container de placas 8 328 561 027 e s6 depois 0 container com placas 8
638 548 979.

Nesta situacdo e caso se utilizasse a FIFO Lane, a ordem dos containers presente na
FIFO Lane estaria errada e por isso o0 abastecimento a célula seria efetuado de forma errada
ou entdo seria necessario retirar material do “meio” da FIFO Lane. Por estas e outras razoes ja

apresentadas anteriormente, a utilizacdo de FIFO Lane néo é viavel.

Pagina | 174 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Com a utilizacdo de WIP Lanes, o FIFO é garantido entre as placas nutzen do mesmo
tipo e em casos como 0 anterior permite a remog¢do do container correto, como mostra a
figura 7.25.

Figura 7.25 — Garantia do FIFO entre containers com placas nutzen do mesmo tipo, na WIP Lane

Tal como o supermercado do sistema puxado, também as WIP Lane propostaos dardo
ordens de producdo a pré-montagem sempre que um container for retirado delas.

Com a utilizacdo de supermercado a ordem de producédo enviada para a pré-montagem
é a de reposicdo da quantidade do mesmo tipo de placa nutzen que de la foi retirado, ao passo
qgue com a WIP Lane pretende-se dar ordem a pré-montagem para produzir um container do
proximo tipo de placa nutzen a ser necessario numa determinada célula da montagem final,
depois dela consumir todos os containers presentes na respetiva WIP Lane.

Assim sendo, existirdo ocasifes em que se retirara de uma WIP Lane um container
com placas nutzen do tipo 8 638 548 979 e se retirara do sequenciador um kanban para
produzir na pré-montagem outro container com placas nutzen do tipo 8 638 548 979 — envio
de uma ordem de reposicdo do mesmo material e quantidade que foi retirada do stock; e
existirdo ocasides em que se consumira da WIP Lane um container da placa 8 638 548 979 e
se retirara do sequenciador da célula um kanban da placa 8 613 340 324.

Em suma, o sistema proposto enviara ordens de producdo para a pré-montagem
sempre que um container for consumido de uma WIP Lane, isto &, s6 se produzird na pre-

montagem se houver consumo em alguma WIP Lane e na sequéncia desse consumo. Assim
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sendo, poderdo surgir ordens de reposicdo do mesmo material e na mesma quantidade, ou

nao.

74 Dimensionamento do Sistema

Estando ja apresentado todo o funcionamento do sistema proposto, passa-se agora a
apresentar o seu dimensionamento, implicando isto, o caculo da quantidade de WIP em cada
um dos locais de paragem, isto é:

e WIP Lanes que abastecem cada uma das células da montagem final;
e WIP antes do PT;

e WIP antes dos Pinos (maquinas PIS 10);

e WIP antes do V-Cut+Laquer.

Para além do dimensionamento do WIP, é necessario dimensionar também cada um
dos sequenciadores, quadros de producdo, caixas sequenciadoras e quadros de construcdo de

lotes.

7.4.1. Dimensionamento das WIP Lanes que Abastecem as Células

As WIP Lanes tém de ser dimensionadas para uma determinada quantidade de stock
que seja capaz de amortecer as diferencas de capacidade entre a pré-montagem e a montagem
final. Ou seja, a quantidade de stock em cada uma das WIP Lanes tem de assegurar a
producdo da montagem final desde a saida de um container até a sua reposicdo pela pré-
montagem.

Desta forma, a quantidade de stock necessaria em cada WIP Lane tem de ser capaz de

assegurar o tempo de atravessamento de um container na pré-montagem:

Tempo de WIP = Tempo de Atravessamentoprs_montagem

©)
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Se houver a necessidade da producdo na pré-montagem ser efetuada em lotes (por falta
de capacidade para produzir container a container), para além do tempo de atravessamento, 0
stock terd de ser ainda capaz de assegurar o tempo de formacgédo de um lote (pois o lote s6 €

enviado para a pré-montagem quando estiver completo):

WIP = Tempo de Formacao do Lote + Tempo de Atravessamento do Lote

(4)

» Estudo da Necessidade da Formagao de Lotes

Para averiguar a necessidade da formacdo de lotes, foi estudada a capacidade do
subprocesso bottleneck da pré-montagem — o Pré-Tester, para a sua pior combinacdo de
produtos tendo como restrigoes:

o ando producdo em simultdneo de produtos iguais, que gastem pré-tester, em mais
do que uma célula;
o ando producdo em simultdneo nas quatro células da montagem final, de produtos

que gastem pré-tester.

A ocorréncia de uma das duas situacfes mencionadas, faz com que o pré-tester deixe
de ter capacidade para garantir que a producdo nas células nao pare.

Posto isto, verificou-se que a pior combinagdo, em termos de capacidade, no pré-
tester, é a producdo em simultdneo dos seguintes trés produtos: LWS 5.3R.4 (para a célula
2F15), LWS 5.3.11 — 0265 005 517 (para a célula 2F35) e LWS 5.4.1 Axial (para a célula
2F45) (Ver Anexo B). Note-se que assegurada a producdo no Pré-Tester, todos 0s outros

subprocessos tém capacidade para satisfazer as necessidades da montagem final.

Tendo como referéncia a producgéo destes trés produtos passa-se em seguida a verificar
a necessidade ou nédo da formacdo de lotes. Para isso € necessario saber qual é a capacidade

das células da montagem final e a capacidade do Pré-Tester.

Sabendo que o tempo de ciclo na montagem final, de cada um dos trés produtos
identificados como pior combinagdo no Pré-Tester e diferente entdo, utilizou-se a respetiva

média ponderada para calcular a capacidade das células.
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Sendo o tempo de ciclo médio da montagem final igual a 19,50 segundos (Ver Anexo
C) e o tempo de abertura de 21,43 horas entdo, conclui-se que diariamente cada uma das
células da montagem final tem capacidade para produzir 3 956 sensores.

Uma vez que o Pré-Tester tem de produzir PCB’s para trés células entdo, ele terd de

ser capaz de testar 11 868 sensores por dia.

Dependendo do nimero de PCB’s por container, estes 11 868 sensores poderdo ser
traduzidos em diferentes nimeros de containers. Sabendo que um container de placas nutzen
para 0 produto LWS 5.3R.4 tem 92 PCB’s e para os produtos LWS 5.3.11 e LWS 5.4.1 tem
184 PCB’s entdo, definiu-se que o nimero de PCB’s por container a utilizar no presente
estudo devera ser de 92 PCB’s — pior situagdo (quanto menor for o nimero de PCB’s por
container mais changeovers é necessario fazer e consequentemente menor serd a capacidade
da maquina).

Assim sendo, concluiu-se que o Pré-Tester tera de ter capacidade para processar 129

containers, por dia.

Tal como o tempo de ciclo da montagem final, também o tempo de ciclo no Pré-Tester
varia consoante o tipo de placa nutzen. Assim sendo, foi utilizada também a média ponderada
dos tempos de ciclo no Pré-Tester dos produtos em causa, para calcular a capacidade do
subprocesso. Como se pode ver pelo Anexo C, a média ponderada do tempo de ciclo no pré-

tester para a situacdo mais critica é de 6,6 segundos por PCB.

Sabendo que o tempo de abertura do Pré-Tester € igual a 24 horas (por ser bottleneck
da secgdo), que sao necessarios diariamente 11 868 PCB’s com Pré-Tester, que o tempo de
ciclo médio (ponderado) é igual a 6,6 segundos e que o OEE da méaquina € igual a 98%,

conclui-se portanto que o Pré-Tester gasta 21,8 horas ((11868x6,6)/60/60) a processar
PCB’s e pode fazer changeovers durante 1,72 horas ((24x0,98)—218).

Para saber quantos changeovers sdo possiveis efetuar em 1,72 horas, foi necessario
efetuar um estudo sobre os tipos de changeovers existentes no Pré-Tester e as respetivas

duracgdes (Ver Anexo D).
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Dado que a combinacdo de produtos em estudo engloba trés produtos de diferentes
familias (LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 e LWS 5.4.1 Axial) entdo podem ocorrer seis tipos de
mudancas.

O quadro XX mostra os tipos de mudancas entre produtos e o seu respetivo tempo de

changeover, com base nos dados presentes no Anexo D.

Quadro XX — Tipos de mudangas entre produtos e respetivo tempo de changeover no pré-tester

ﬁ Entrada 1 Saida Duracdo Changeover
LWS 5.3R.4 LWS5.3.11 1,33 minutos
LWS5.3R.4 LWS 5.4.1 Axial 2,10 minutos
LWS5.3.11 LWS 5.3R.4 1,33 minutos
LWS5.3.11 LWS 5.4.1 Axial 2,10 minutos

LWS 5.4.1 Axial LWS 5.3R.4 2,10 minutos
LWS 5.4.1 Axial LWS 5.3.11 2,10 minutos

Dos dados presentes no quadro acima conclui-se que em média um changeover
demoré 1,84 minutos. Isto significa que em 1,72 horas € possivel efetuar 56 changeovers.

Sabendo que o Pré-Tester tem de processar 129 containers e s6 pode efetuar 56
changeovers, conclui-se entdo que a producdo tem de ser efetuada em lotes de 3 containers
(129/56).

= Calculo do Tempo de Formacao de Lote

Tendo sido ja verificado que a producdo na pré-montagem tem de ser efetuada em
lotes de 3 containers, para que o Pré-Tester tenha capacidade de resposta as necessidades da

montagem final, passa-se agora a calcular o tempo necessario para construir um lote:

Tempo de Construcéo de Lote =TC,,- x N.°de PCB's por container x Tamanho do Lote <
< Tempo de Construcdo de Lote =19,50x 92 x 3 <
< Tempo de Construcéo de Lote = 5382 segundos =1,5 horas

®)
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Isto significa que a pré-montagem recebe um lote de kanbans de cada célula a cada 1,5
horas.

= Célculo do Tempo de Atravessamento de um Lote na Pre-Montagem

O tempo de atravessamento é igual ao somatdrio dos produtos do tempo de ciclo com
as respetivas quantidades de WIP em cada subprocesso da pré-montagem. Uma vez que 0
WIP do sistema proposto é desconhecido, foi necessario recorrer a uma ferramenta de
simulacdo — 0 ARENA, para averiguar qual ¢ o WIP maximo antes de cada subprocesso da
pré-montagem (Ver Anexo E).

Através da simulacdo, foi possivel concluir que no maximo, e nas condi¢bes

apresentadas, o tempo de atravessamento na pré-montagem € igual a 2,95 horas (cerca de 3h).
= NuUmero de containers para cada WIP Lane

Sabendo que o tempo de formacdo de um lote € igual a 1,5 horas e que o tempo de
atravessamento na pré-montagem € igual a 2,95 horas, conclui-se portanto que em cada WIP
Lane deverdo existir containers para 4,45 horas, que se traduzem em 821 PCB’s
((4,45x60x60)/19,5) que corresponde a, aproximadamente, 9 containers (821/92).

Conclui-se portanto, que em cada WIP Lane deverd ser possivel armazenar 9
containers. Uma vez que existem quatro células entdo, deverdo existir quatro WIP Lane com

capacidade para 9 containers, cada. A figura 7.26 ilustra o design das WIP Lanes propostas.

Figura 7.26 — Design das WIP Lanes propostas para as quatro células
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Como se pode ver pela figura 7.26, é proposto que as quatro WIP Lanes estejam
fisicamente juntas:
- para a célula 2F15, na parte esquerda superior;
- para a célula 2F25, na parte direita superior;
- para a célula 2F35, na parte esquerda inferior;
- para a célula 2F45, na parte direita inferior.

Sabendo que cada container tem uma altura de 56 cm, um comprimento de 39 cm e
uma largura de 32 cm, entdo as quatro WIP Lanes juntas deverdo ter as dimensdes
apresentadas na figura 7.27.

Figura 7.27 — Dimens6es das WIP Lanes propostas

7.4.2. Sequenciadores nas Células

Para determinar o tamanho dos sequenciadores das células, foi selecionada a pior
situacdo, ou seja, produzir o sensor com o0 menor tempo de ciclo na montagem final e menor
numero de PCB’s por container.

No sequenciador de uma célula nunca havera um numero de kanbans superior aos
necessarios para dois turnos menos nove (estes nove dizem respeito ao tamanho da rampa de
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WIP da célula — mesmo que a WIP Lane ndo esteja cheia os kanbans do numero de
containers em falta estardo na pré-montagem ou na caixa de construcgdo de lote).

O dimensionamento do sequenciador das células para estas condi¢des, assegurara que
0 nimero de kanbans presente nos sequenciadores da célula nunca sera superior.

O pior cenario é a producédo do sensor LWS 5.3.22, com um tempo de ciclo de 17,80
segundos e um niumero de PCB’s por container igual a 72.

Para este dimensionamento serdo considerados os turnos 4 (06:00 as 15:30) e 5 (19:30
as 06:00) ao fim-de-semana, por serem 0s que tém maior duracdo e consequentemente um
maior nimero de kanbans para produzir.

Sabendo que o tempo de abertura destes dois turnos ao fim-de-semana € igual a 18,16
horas, entdo conclui-se que no maximo num dia do fim-de-semana sdo produzidos 3 672
sensore do LWS 5.3.22. Sabendo que uma palete deste produto é constituida por 2 048
sensores entdo conclui-se que na pior das hipdteses, o sequenciador tera de ter capacidade
para armazenar o numero de containers subjacentes a producdo de duas paletes do LWS
com o quarto turno e que o chefe de linha do quarto turno ao preencher o sequenciador com
kanbans para o quinto turno introduz kanbans inerentes a producdo de outra paleta — note-se
que sempre que um cartdo master é introduzido no quadro de producdo, todos 0s seus
kanbans tém de ser introduzidos no sequenciador, mesmo que a producdo do cartdo master se
prolongue por mais do que um turno).

Conclui-se portanto que o sequenciador devera ter capacidade para armazenar 48
kanbans (Mj—9 :
72

7.4.3. Sequenciadores na Pré-Montagem

Como foi possivel verificar na simulacdo do pior cenario no processo bottleneck — o
Pré-Tester, a maior fila de espera obtida antes de um processo foi de 5 lotes de kanbans. Por
esta razdo propde-se que todos os sequenciadores dos subprocessos da pré-montagem tenham
capacidade para armazenar 6 lotes de kanbans (por seguranca foi acrescido um lote ao

resultado da simulacéo), isto é 18 kanbans.
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7.4.4. Stocks entre Subprocessos

Para os stocks entre subprocessos (antes do V-Cut+Laquer, Pré-Tester e Pinos (PIS
10)) propde-se que exista uma FIFO Lane e uma WIP Lane, como ja referido anteriormente.

Uma vez que os sequenciadores destes subprocessos tém capacidade para 6 lotes de
kanbans entdo os respetivos stocks também devem ter capacidade para armazenar um igual
namero de containers — 18.

Dado que uma parte deste stock se destina a FIFO Lane (que recebe containers de
outros subprocessos) e a outra a WIP Lane (stock abastecido pelo milkrun com placas nutzen
vindas da Insercdo Automatica) entdo, torna-se agora importante verificar quantos containers
terdo de ser armazenados em cada stock.

Para tal, serd averiguada qual é a quantidade de containers que tem de existir na WIP
Lane, caso o subprocesso esteja a produzir placas nutzen vindas directamente da Insercéao
Automatica — para isso, sera averiguada a pior situacdo de cada suprocesso.

Foi definido que as WIP Lanes antes dos subprocessos em analise, deverdo ter
capacidade para armazenar o nimero de containers consumidos pelo respetivo subprocesso
em dois ciclos do milkrun, ou seja 46 minutos (foram definidos dois ciclos e ndo apenas um,
para assegurar que o subprocesso ndo para no caso do milkrun se atrasar). Além disso, foi
definido também que este stock deve ser dimensionado para a pior situacdo — o tipo de placa
nutzen com mais containers processados no subprocesso, em 46 minutos.

O resultado da subtracdo do nimero de containers em cada WIP Lane aos 18
containers maximos, ditard o tamanho da FIFO Lane.

Passa-se em seguida a dimensionar a WIP Lane que abastece o Pré-Tester, 0 V-
Cut+Laquer e os Pinos (PIS 10).

Para isso, foram reunidos todos os produtos que iniciam o0 seu processamento no Pré-
Tester, nos Pinos (PIS 10) e no V-Cut+Laquer (sdo estes produtos que estardo nas WIP
Lanes) e calculado o numero de containers que cada subprocesso consome em 46 minutos, de
cada tipo de produto. Note-se que como o abastecimento do milkrun sera efetuado em lotes
de 3 containers entdo, a dimensdo da WIP Lane devera ser multipla de trés.

O quadro XXI, mostra que todas as WIP Lanes deverao ter capacidade para armazenar
dois lotes, ou seja, seis containers (pior situacdo). Note-se que nos pinos 0 numero maximo de
containers consumidos em 46 minutos € 5 mas, como ndo é multiplo de 3, esse valor foi

arredondado por excesso para 6.
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Quadro XXI — N.° de containers consumidos em 46 minutos, pelo PT, Pinos e V-Cut+Laquer

N N.° containers
Subprocesso Produto Tempo de Ciclo ' . processados em 46
PCB’s/container )
minutos
LWS 5.34
6,0 92 5
(0265 019 036)
LWS 5.34
(0265 005 567)
(0265 005 569) 5,4 92 6
Pré-Tester
(0265 019 002)
(0265 005 580)
LWS53.11 4,4 184 4
LWS5.3.21 3,6 184 5
LWS 5.3R.4 9,0 92 4
) LWS 5.4.32 3,6 276 3
Pinos
LWS 5.3R.29 3,6 184 5
V-Cut + Laquer LWS 3.14 2,8 184 6

Desta forma conclui-se que as FIFO Lanes deverdo ter capacidade para 12 containers.
Para que o espaco ocupado seja minimizado, propGe-se que a rampa da FIFO Lane seja
colocada por cima da WIP Lane, como mostra a figura 7.28.

FIFO Lane
—_—

Figura 7.28 — Design da FIFO Lane e da WIP Lane que abastecem o Pré-Tester, os Pinos e o

V-Cut+Laquer

As dimensdes do stock apresentado estdo representadas na figura 7.29.
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1,30 m
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41,5 cm

Figura 7.29 — Dimensdes do stock proposto para abastecer 0s subprocessos

7.4.5. Quadros de Producéo

E proposto que os quadros de producio sejam desenvolvidos para os turnos da semana
(1°, 2° e 3°) e para os turnos do fim-de-semana (4° e 5°). Além disso, foi definido que a escala
horéaria dos turnos deverd ser desenvolvido de 5 em 5 minutos, para que a introducdo de

kanbans no quadro de producédo possa ser efetuada com o menor erro possivel.
A figura 7.30 ilustra o quadro proposto.

Claudia Tinoco
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Quadro de Producéo

06:00 | 06:05 | 06:10| 06:15 | 06:20 | 06:25 | 06:30 | 06:35 | 06:40 | 06:45 | 06:50 | 06:55 | (...) | 14:25

Turno 1
[06:00 — 14:30]

14:30| 14:35 | 14:40| 14:45 | 14:50 | 14:55] 15:00 [ 15:05 | 15:10 | 15:15 | 15:20 | 15:25| (...) | 22:55

Semana
Turno 2
[14:30 — 23:00]

23:00| 23:05 | 23:10| 23:15 | 23:20 | 23:25| 23:30 | 23:35| 23:40 | 23:45 | 23:50 | 23:55| (...) | 05:55

Turno 3
[23:00 — 06:00]

06:00 | 06:05 | 06:10 | 06:15 | 06:20 | 06:25 | 06:30 | 06:35 | 06:40 | 06:45 | 06:50 [ 06:55 | (...) | 15:25

Turno 4
[06:00 — 15:30]

19:30| 19:35 | 19:40| 19:45 | 19:50 | 19:55| 20:00 | 20:05 | 20:10 | 20:15 | 20:20 | 20:25| (...) | 05:55

Fim-de-Semana

Turno 5
[19:30 — 06:00]

Figura 7.30 — Design do quadro de produc¢do proposto

7.5. Implementagéo

Antes de passar a implementacdo da proposta propriamente dita, foi necessario em
primeiro lugar apresentar e explicar a sistematica do sistema desenvolvido, ao chefe de seccao
e a todos os chefes de linha. Para isso, foi construido, em papel, o sistema proposto (figura
7.31) e apresentada uma simulacdo do seu funcionamento (note-se que nesta simulagdo

apenas foram utilizados 3 subprocessos da pré-montagem e duas células da montagem final).
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Figura 7.31 — Simulacéo do sistema de planeamento e controlo da produgdo proposto

A esquerda do quadro estdo representados os quadros de producéo das células 2F15 e
2F25 e 0s seus respetivos sequenciadores e caixas de construcdo de lote. Na parte superior do
lado direito esta representada a pré-montagem do CC, utilizando apenas trés subprocessos —
MM+SSLF+AOI, PT e Pinos (PIS 10). No centro do lado direito estdo as WIP Lanes das
células 2F15 e 2F25 e finalmente, na parte inferior do lado direito as células 2F15 e 2F25 da

montagem final.

7.5.1. Materiais Inerentes & Implementacéo da Proposta

Para implentar a proposta foram utilizados materiais ja existentes na empresa (para
reduzir os custos da implementacéo), os quais foram adaptados as necessidades da proposta.
Passa-se em seguida a apresentar cada um deles.
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a. Cartodes

Como ja foi referido anteriormente, a implementacdo da proposta apresentada implica
a realizacdo de: cartdes master, kanbans, cartdes brancos (o ultimo cartdo € o ultimo deste
produto), cartdes pretos (antecipagdo de containers) e cartdes vermelhos (fim de palete).

Note-se que todos os cartdes foram impressos e plastificados pela autora da
dissertacdo, nao tendo havido por isso mais nenhum custo associado a sua realizacdo, para

além do material.

= Cartdes Master e Kanbans

Foi definido que os cartdes master deveriam ter o design apresentado na figura 7.32 e

0s kanbans o design apresentado na figura 7.33.

~ BOSCH
— LWS 5.3R.4 P
Referéncia 0265 005 541 2GG
PCB 8 638 548 979
N.2 LWS/ Palete 2 560 | 28 containers
T 1 Pessoa 2 Pessoas 3 Pessoas
2F15 25h38min 17h49min 11h53min

Fluxo Produtivo do PCB

[ PréTester | > [ Pinos | > [ 2F15 | ) BOSCH
— LWS 5.3R.4 psA|
Figura 7.32 — Design dos cartdes master Referéncia 0285 005 541
PCB B 535 548 070
N.” PCB’s/ Container 92 (4x23)

1Pessoa 2Pessoas | 3Pessoas

Tempo/ Container
2F15 1h16min | 28 min 25 min

Fluxo Produtivo do PCB
[ Pre-Tester | = | Pinos | = | Z2F15 |

Figura 7.33 — Design dos kanbans

Foram realizados 50 cartdes master e 576 kanbans. A figura 7.34 ilustra os cartdes

master e 0s kanbans realizados para cada uma das células.
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Figura 7.34 — Cartdes master e kanbans

Uma vez que pode acontecer da produgédo néo ser efetuada em paletes completas entéo
sentiu-se a necessidade de realizar-se 50 cartdes master com os campos “LWS/Palete” e
“Tempo Container” ndo preenchidos. Além disso, uma palete poderd ndo consumir um
numero de containers completos — para estas situa¢fes foram realizados kanbans com 0s
campos “N.° PCB’s/Container” e “Tempo/Container” em branco. Na ocorréncia destas
situacdes o chefe de linha preencherd o cartdo master ou o kanban de acordo com o
pretendido. A figura 7.35 mostra os cartfes master e os kanbans ndo preenchidos.

Figura 7.35 — Cart8es master e kanbans para preenchimento manual
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= Cartdes Brancos

Relativamente aos cartdes brancos — utilizados para identificar a chegada do ultimo
kanban de um tipo de sensor, presente no sequenciador de uma célula, foi definido que neles
deveria ter escrito “O proximo Cartdo é o Ultimo Deste Produto”, como mostra a figura 7.36.

Foram realizados 20 cartBes brancos (5 cartdes para cada célula).

O Proximo Cartao é o
Ultimo deste Produto

Figura 7.36 — Cartéo de Fim de Palete

= Cartdes Pretos

Para os cartbes pretos — antecipacdo de containers, foi definido que o design deveria

ser 0 apresentado na figura 7.37.

= LWS5.3R4

Referéncia 0265 005 541
PCB 8638 548 479
M. PCB's/ Container 92 (423}

ANTECIPAGCAO DE CONTAINERS -1 LOTE

Fluxo Produtivo do PCB
[ PreTester | > [ Pinos | = | 2F15 |

Figura 7.37 — Design do cartdo de antecipacéo de containers

Para cada tipo de sensor (part number) foi realizado um cartdo de antecipacdo de

material, como mostra a figura 7.38.
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Figura 7.38 — CartGes de antecipacéo de containers

= Cartdes Vermelhos

Os cartdes vermelhos — utilizados nos quadros de producdo para indicar o fim de um

cartdo master, contém neles escrito “Fim de Cartdo Master”, como mostra a figura 7.39.

Figura 7.39 — Carté&o de fim de palete

= Qutros Cartoes

Para além dos cartdes mencionados acima, sentiu-se ainda a necessidade de realizar
cartdes master, kanbans e cartdes de antecipacdo de material, sem os campos preenchidos,

como mostra a figura 7.40.
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Figura 7.40 — Cartdes para produtos novos

Estes cartbes serdo necessarios unicamente nos casos em que seja produzido um

produto novo. Nestas situacdes o chefe de linha preenchera o cartdo manualmente.
b. Armazenamento de Cartdes
Para armazenar e organizar os cartbes foram reutilizadas duas caixas de

armazenamento de materiais utilizadas pela logistica e adaptadas as necessidades do projeto,
como mostra a figura 7.41.

Figura 7.41 — Caixas para 0 armazenamento de cartdes
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¢. Quadros de Produgéo

Os quadros de producdo utilizados inicialmente no Chassi System Control possuiam
uma parte traseira inutilizada, que foi adaptada e utilizada na implementacéo do projeto.

O quadro foi dividido em trés turnos (embora a proposta seja para 0s cinco turnos
existentes, este quadro foi utilizado na fase de arranque do projeto) e os horarios de cada um
deles divididos em periodos de 10 minutos (embora a proposta seja intervalos de 5 minutos,
com esta adaptacdo sé foi possivel construir os quadros com intervalos de 10 minutos), como

mostra a figura 7.42.

Turno 1
06:00 - 14:30

Turno 4/5

23:00 - 08:00

Figura 7.42 — Quadro de producdo

d. Sequeciadores de células

Para os sequenciadores de células foram utilizadas caixas sequenciadores, em acrilico,
em tempos utilizadas na Bosch. Os kanbans serdo introduzidos por cima e retirados por baixo,
garantindo-se desta forma a sequencia dos kanbans introduzidos.
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Estas caixas sequenciadores foram acopladas aos quadros de producgdo e nelas foi

ainda inserida uma instrucéo sobre a forma de introduzir cartdes, como mostra a figura 7.43.

Figura 7.43 — Caixa sequenciadora

No ponto do dimensionamento do sistema, foi averiguado que o sequenciador da
célula deveria ser capaz de armazenar pelo menos 48 kanbans. Como esta caixa sequenciador
tem capacidade para armazenar cerca de 80 kanbans entdo, a quantidade minima esta

assegurada.

e. Caixa de Construcgdo de Lote

Para a caixa de construcdo de lote foi utilizada calha existente na empresa, como

mostra a figura 7.44 e adaptada as necessidades em questdo, como mostra a figura 7.45.

Figura 7.44 — Calha
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Estas caixas de construcdo de lote foram também acopladas aos quadros de producéo
(cada quadro de produgdo tem uma caixa de construcdo de lote) e por baixo da caixa
sequenciador — sempre que um kanban for retirado da caixa sequenciador € introduzido na

caixa de construcdo de lote e sempre que o lote estiver completo, ambos os kanbans séo

introduzidos na pré-montagem.
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Figura 7.45 — Caixa de construcéo de lote

Note-se que na figura esta identificado um lote como sendo constituido por 2 kanbans
e ndo por 3, como calculado no dimensionamento do sistema, porque foi decidido pela

empresa que o sistema deveria ser inicialmente testado para lotes de 2 kanbans.

f. Sequenciadores nos subprocessos da pré-montagem

Foi proposto inicialmente que os sequenciadores da pré-montagem fossem horizontais,
com uma Unica entrada e uma Unica saida, estando desta forma assegurada a correta sequéncia
de producéo (respeitando o FIFO) em cada um dos subprocessos.

Para que ndo houvesse investimento na compra dos sequenciadores, foram utilizados

materiais existentes na empresa e adaptados as eventuais necessidades. Uma vez que nao
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existia na Bosch nenhum material que permitisse construir um sequenciador tal como o
proposto inicialmente, foi necessario idealizar um sequenciador com outro design e, o

resultado é o apresentado na figura 7.46.

Pré-Tester MM+SSLF+AOI Pinos (PIS 10) MM+SSL+AOI V-Cut+Laquer IC’s+HS

Figura 7.46 - Design dos sequenciadores dos subprocessos da pré-montagem

Cada sequenciador possui sete porta-cartdes (0s seis primeiros para os seis lotes de
kanbans calculados anteriormente no dimensionamento dos sequenciadores e o Ultimo para a
introducgdo dos “cartées de antecipagdo de containers”.

Para cada sequenciador foi desenvolvido um cartdo que sera utilizado para identificar
o lote de kanbans que entrard em producdo e o qual garantira o cumprimento do FIFO, como
mostra a figura 7.47.

Proximo Lote a Ser Produzido

Proximo Lote a Ser Produzido

Préximo Lote a Ser Produzido

FIFO

!

FIFO

l

FIFO

|

Préximo Lote a Ser Produzido

FIFO

l

Proximo Lote a Ser Produzido

FIFO

l

Proximo Lote a Ser Produzido

FIFO

!

Figura 7.47 — Cartdes de identificagdo de producdo nos sequenciadores dos subprocessos
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Alguns exemplos do resultado obtido ap6s a constru¢do dos sequenciadores séo

apresentados na figura 7.48.

F

i
|
]
H
f

Figura 7.48 — Exemplos de sequenciadores da pré-montagem

Cada sequenciador possui uma instrucdo sobre o seu funcionamento e é esse

funcionamento que se passa em seguida a explicar.

Introduzir Kanbans

A introducdo de kanbans no sequenciador de um subprocesso da pré-montagem é
efetuada em lotes (a ndo ser que ndo o seja possivel — pode acontecer com o(s) Ultimo(s)

kanban(s) necessario(s) para produzir uma palete, como ja mencionado anteriormente) e no

sentido descente (de cima para baixo).
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Caso 1 — Sequenciador Vazio

Quando o sequenciador  se
encontrar vazio, o lote de kanbans devera
ser introduzido na primeira posicao
(posicdo mais acima) e identificado com o
cartdo de "Proximo Lote a Ser Produzido",

como mostra a figura 7.49.

Figura 7.49 — Introducéo de lote de kanbans num

sequenciador vazio

Caso 2 — Sequenciador Parcialmente Preenchido

Uma Posicédo Preenchida

Quando o sequenciador tiver uma
posicdo preenchida, deve colocar-se o
novo lote de kanbans na posicdo seguinte.
Se a posicdo preenchida for a ultima, o
novo lote de kanbans deve ser introduzido
na primeira posi¢do, como mostra a figura
7.50.

Vérias Posi¢des Preenchidas

Se 0 sequenciador tiver mais do
que uma posigdo preenchida, o novo lote
de kanbans deve ser introduzido na
préxima posicdo livre depois da posicao
identificada com o cartdo "Proximo Lote a
Ser Produzido", como mostra a figura

7.51.

Figura 7.50 — Introducéo de lote de kanbans num

sequenciador com uma posi¢ao preenchida

Figura 7.51 — Introducéo de lote de kanbans num

sequenciador com varias posi¢cdes preenchidas
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Caso 3 — Kanbans da Mesma Cor do Sequenciador

Sempre que o lote de kanbans a
introduzir for da mesma cor do
sequenciador, estes devem ser
introduzidos na vertical (para dar sinal ao
milkrun dos containers que precisa de
fornecer), como mostra a figura 7.52. Caso
contrario os kanbans devem  ser

introduzidos na horizontal.

Caso 4 — Sequenciador Completo

Se for necessario introduzir um lote
de kanbans no sequenciador mas este
estiver completo, como mostra a figura
7.53, 0s kanbans devem ser entregues ao
chefe de linha, para que este possa analisar

a situacdo e tomar ages corretivas.

Figura 7.52 — Introducéo de lote de kanbans da

mesma cor do sequenciador

Figura 7.53 — Sequenciador completo

Caso 5 — Cartfes de Antecipacdo de Containers

Quando o cartdo a introduzir no
sequenciador é um cartdo preto, este deve
ser introduzido verticalmente (para dar
sinal ao milkrun que é necessario um lote
daquele tipo de placa nutzen para aquele
subprocesso) na ultima posicdo do
sequenciador, como mostra a figura 7.54.

Figura 7.54 — Introducéo de cartbes pretos

Claudia Tinoco
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»  Retirar Kanbans

O lote de kanbans a ser retirado do sequenciador é sempre aquele que estiver

identificado com o cartdo do sequenciador — “Proximo Lote a Ser Produzido”.

Caso 1 — Lote retirado ndo esta na Ultima posicdo

Sempre que um lote de kanbans for
retirado do sequenciador, o0 cartdo
"Proximo Lote a Ser Produzido" deve ser
introduzido na posicdo imeditamente

abaixo, como ilustra a figura 7.55.

Figura 7.55 — Retirar lote do sequenciador

Caso 2 — Lote retirado esta na ultima posicdo

Se a posicao da qual se retira o lote
de kanbans for a ultima posicdo que
recebe lotes de kanbans (ou seja, a sexta
posicdo do sequenciador), o0 cartdo
"Proximo Lote a Ser Produzido™ deve ser
introduzido na primeira posi¢do (posicao

mais acima), como mostra a figura 7.56.

Figura 7.56 — Retirar lote da Gltima posi¢do do

sequenciador

Pagina | 200 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementagéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Caso 3 — Lote retirado é o tltimo

Se o lote de kanbans retirado for
Unico no sequenciador, colocar o cartdo
"Proximo Lote a Ser Produzido" na
primeira posicdo (posicdo mais acima),

como mostra a figura 7.57.

= Milkrun

O milkrun deve fornecer os kanbans

verticais (cuja cor é a mesma do
sequenciador), como mostra a figura 7.58.
Por cada kanban, o milkrun devera
fornecer um container, a exce¢do do cartdo
de antecipacdo de containers — neste caso,
por cada cartdo deste tipo, o milkrun devera
fornecer um lote de containers, como indica a

posicao destes cartbes (figura 7.59).

Figura 7.57 — Retirar o ultimo lote do sequenciador

Figura 7.58 — Kanbans verticais

ANTECIPACAO DE PCB'S
TLOTE — 2 CONTAINERS

Figura 7.59 — Posi¢do no sequenciador na cartdes de antecipacao de containers

Claudia Tinoco
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g. ldentificagcdo dos kanbans em producéo nos subprocessos da pré-montagem

Quando os kanbans sdo retirados dos sequenciadores dos subprocessos, devem ser
armazenados num local especifico, para ndo correrem o risco de serem perdidos ou trocados
com outros kanbans de outros subprocessos. Para tal, foram utilizadas réguas de identificacdo
de material (existentes na empresa) e transformadas em “porta-cartdes”, como ilustra a figura
7.60.

Figura 7.60 — Porta-cartfes para os subprocessos da pré-montagem

Esses porta-cartdes foram identificados com etiquetas “Em Produgdo” e colados em
cada um dos subprocessos da pré-montagem.

Desta forma, além dos kanbans ndo correrem o risco de serem perdidos, é sempre
possivel saber que material esta a ser produzido em cada um dos subprocessos.

Note-se que estes porta-cartdes foram introduzidos na entrada de cada um dos

subprocessos. A figura 7.61 ilustra os “porta-cartdes” em alguns subprocessos.

Figura 7.61 — Exemplos de porta-cartfes em alguns subprocessos
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h. Stocks

Como ja foi referido anteriormente, sdo necessarios 3 stocks entre subprocessos (antes
do pré-tester, antes dos pinos (pis 10) e antes do V-Cut+Laquer) e uma WIP Lane para
abastecer cada uma das células da montagem final.

Passa-se em seguida a ilustrar cada um destes stocks.

= WIP Lane

Foi dimensionado anteriormente que as WIP Lanes que abastecem as células da
montagem final deveriam ter capacidade para 9 containers. Uma vez que as rampas existentes
na seccdo, também para abastecerem a montagem final, tém capacidade para 6 containers e
tém o formato de FIFO Lanes (note-se que estas rampas nao existiam na sec¢do no inicio
deste projeto, foram introduzidas entretanto em substituicdo do stock existente para a
montagem final) entdo, estas deveriam ser alteradas e substituidas pelas WIP Lanes propostas.

Foi definido que para a fase de arranque da implementacéo da proposta, deveriam ser
utilizadas as FIFO Lanes existentes e utilizada uma palete devidamente identificada para
completar os 3 containers em falta para cada uma das células. S6 depois de se verificar que 9
containers para cada célula é, na pratica, adequado as necessidades reais da seccdo, é que
serdo construidas as WIP Lanes propostas.

A figura 7.61 ilustra as rampas de FIFO existentes e a palete que completa os 9

containers para cada célula.

Figura 7.62 — Stock entre a pré-montagem e a montagem final
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= Stock antes do Pré-Tester

Também para o stock antes do Pré-Tester foi definido que seriam utilizadas as rampas
existentes, para reduzir o investimento inicial — s6 apds o amadurecimento do projeto na
pratica é que sera construido o stock proposto e dimensionado anteriormente para o pré-tester
(uma FIFO Lane e uma WIP Lane).

Este stock esta dividido em duas partes (superior e inferior com uma capacidade de
seis containers cada uma). Por isso, a parte superior sera utilizada para containers vindos de
outros subprocessos e a parte de baixo para containers vindos da inser¢do automatica.

Embora a WIP Lane do Pré-Tester tenha sido dimensionado para 6 containers e a
FIFO Lane para 12, este stock € suficiente para a fase inicial da implementacéo (6 para a WIP
Lane e 6 para a FIFO Lane) uma vez que o lote utilizado serd de 2 containers (dado que cada
sequenciador da pré-montagem so tem capacidade para 12 containers (6 lotes) entdo no stock
antes do Pré-Tester, dos Pinos (PIS 10) e do V-Cut+Laquer nunca poderao existir mais do que
12 containers).

A figura 7.63 mostra a estrutura do stock existente para abastecer o pré-tester.

Figura 7.63 — Stock antes do pré-tester

= Stock antes dos Pinos (PIS 10)

No inicio da realizacdo da dissertacdo, existia um enorme stock antes da maquina PIS
10. Entretanto esse stock foi completamente eliminado, ficando este subprocesso sem nenhum
local para 0 armazenamento de containers que abastece o subprocesso, embora a necessidade

existisse (0s containers eram armazenados temporariamente em carrinhos).
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Foi dimensionado anteriormente que este stock deveria ter capacidade para armazenar
12 containers vindos do pré-tester e 6 containers vindos da inser¢do automatica mas, uma vez
qgue o sequenciador s6 tem capacidade para 6 lotes de containers entdo sera inicialmente
utilizada uma WIP Lane e uma FIFO Lane para 6 containers cada.

Também para este stock, foi utilizada uma palete para o arranque do projeto, como
mostra a figura 7.64.

Figura 7.64 — Stock antes dos Pinos (PIS 10)

Nesta palete, dividida em duas partes — uma para containers vindos do pré-tester
(Unico subprocesso que abastece os Pinos (PIS 10) e a outra para 0s containers fornecidos
pelo milkrun) € possivel armazenar 6 containers vindos do pré-tester e 6 containers vindos da

insercdo automatica (milkrun), como o necessario para a fase de arranque.

= Stock antes do V-Cut+Laquer

Para o stock que
abastece o  V-Cut+Laquer,
foram utilizadas (no arranque da
implementacdo do  projeto)
rampas com capacidade para 4
containers cada, como a

ilustrada na figura 7.65.

Figura 7.65 — Exemplo de rampa que abastece o V-Cut+Laquer
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Note-se que todos estes stocks foram improvisados pelo facto de ser um material caro
e por ter sido definido pela empresa que s6 deveriam ser construido depois de um periodo de

experimentacao.

7.5.2. Instrucdes de Trabalho

Em paralelo com a preparagdo dos materiais, foram desenvolvidas Instrugdes de
Trabalho e afixadas num quadro na produc¢do, como mostra a figura 7.66. O desenvolvimento
destas instrucdes teve como objetivo, disponibilizar permanentemente todos os procedimentos

inerentes ao funcionamento do sistema proposto.

Figura 7.66 — Quadro com as instrucdes de trabalho do sistema proposto

Para além das instrucdes de trabalho do sistema proposto foi desenvolvida ainda uma
instrucéo sobre a sequéncia de trabalho do operador da pré-montagem (também designado por
versatil de linha), como se pode ver no Anexo G.
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7.5.3. Implementacéo

A implementacdo do projeto aconteceu no dia 17 de Junho de 2013. S&o apresentadas

em seguida algumas figuras de exemplos que mostram o projeto implementado.

= Quadro de Producéo

A figura 7.67, mostra que no momento em que a fotografia foi tirada havia um ultimo
container da palete em curso na WIP Lane da respetiva célula (indicacdo dada pelo kanban
presente antes do cartdo vermelho presente no segundo turno) e que em seguida iria entrar em
producgdo uma palete de um produto (informacéo dado pelo cartdo master presente depois do
cartdo vermelho presente no segundo turno) que sé terminaria no primeiro turno do dia
seguinte (cartdo vermelho presente no primeiro turno). Além disso, é possivel verificar ainda
que, para produzir a nova palete, ja existia em stock (WIP Lane) quatro containers da
respetiva placa nutzen.

Com a informac&o presente no quadro conclui-se ainda que na pré-montagem existem
quatro kanbans para serem produzidos (uma vez que a WIP Lane foi dimensionada para nove
containers e cinco ja estdo em stock, entdo significa que os quatro em falta estdo para ser

processados na pré-montagem).

Turno 1
06:00 - 14:30 [

Turno 4/5
23:00 - 06:00

Figura 7.67 — Quadro de producdo
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= Sequenciador de Célula

A figura 7.68 ilustra a introducdo de kanbans (relativos a um cartdo master) no
sequenciador da célula.

Figura 7.68 — Introducao de cartbes no sequenciador de célula

Note-se que foi efetuada uma instrucdo sobre a forma de introduzir os cartdes na caixa

sequenciador, como mostra a figura 7.69.

Figura 7.69 — Instrucdo para a introducéo de cartdes no sequenciador da célula

= Caixa de Construcédo de Lote

A figura 7.70 ilustra a caixa de construcdo de lote de uma dada célula, com um

kanban.
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Figura 7.70 — Caixa de construc¢éo de lote com um kanban

= Sequenciadores da Pré-Montagem

Pelos kanbans presentes no sequenciador do subprocesso Pinos (PIS 11), ilustrado na
figura 7.71 é possivel verificar que naguele momento estavam em espera para ser processados
quatro kanbans do produto LWS 5.4.1 Axial, cujos containers ainda ndo tinha sido fornecidos
pelo milkrun (os kanbans ainda se encontravam na vertical) e que estes kanbans iriam sofrer o

seu primeiro subprocesso na pré-montagem (os kanbans tém a mesma cor do sequenciador).

Figura 7.71 — Kanbans no sequenciador do subprocesso Pinos (PIS 11)

No sequenciador da MM+SSLF+AOI, apresentado na figura 7.72, é possivel verificar
que para o préximo lote a ser produzido neste subprocesso (com o cartdo cor-de-rosa por tras)
ja existem containers na sua respetiva rampa de abastecimento (kanbans horizontais) e, que
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existem outros dois kanbans para os quais 0 milkrun ainda ndo trouxe placas nutzen. Além
disso, é possivel verificar também que o produto LWS 5.3.22 inicia 0 seu processamento na

pré-montagem neste subprocesso.

Figura 7.72 — Kanbans no sequenciador do subprocesso MM+SSLF+AOI

No sequenciador do subprocesso MM+SSL+AOQOI apresentado na figura 7.73, é

possivel verificar que nada existe para nele ser processado.

Figura 7.73 — Sequenciador MM+SSL+AOI
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= |dentificacéo da Producéo nos Subprocessos

Pela figura 7.74, é possivel verificar que no momento da fotografia, estavam a ser
processados dois containers de placas nutzen do sensor LWS 5.4.32, neste subprocesso (PIS
10). Além disso, é possivel verificar ainda (pela informacdo presente no kanban) que estes
dois containers abastecerdo a célula 2F25 e que este € 0 seu Unico subprocesso na pré-

montagem.

Figura 7.74 — Material em producéo na maquina PIS 10

= Stocks entre Subprocessos

As figuras seguintes — 7.75, 7.76, 7.77 e 7.78, ilustram a utilizacdo dos stocks antes
dos Pinos (PIS 10), antes do Pré-Tester, antes do V-Cut+ Laquer e antes das células da

montagem final (WIP Lanes), respetivamente.

Figura 7.75 — Stock antes dos Pinos (PIS 10)
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Figura 7.76 — Stock antes do Pré-Tester

Figura 7.78 — Stock para as células da montagem final
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76 Resultados e Andlise da Viabilidade

Apos a implementagdo do sistema proposto, pdde concluir-se que o desempenho da

seccdo melhorou e que houveram ganhos em termos de:

= tempo méo-de-obra;

= produtividade;

= satisfacdo dos colaboradores;

= transparéncia/gestaovisual,

= reducdo de stocks e espaco ocupado;

= e eficiéncia e eficacia nos abastecimentos do milkrun.

Passa-se em seguida a explicar cada um dos ganhos referidos, de forma mais concreta.
Note-se que para validar as conclusdes retiradas foi efetuado um inquérito ao chefe de
seccdo, aos chefes de linha, aos operadores da pré-montagem e aos milkruns (Anexo H). A
explicacdo dos ganhos apresentados em seguida sera acompanhada das respostas obtidas nos

inquéritos.

7.6.1. Tempo Mé&o-de-Obra

Com a implementacdo desta sistematica de planeamento e controlo da producéo na
pré-montagem do CC, verificou-se que a Unica pessoa responsavel por realizar esta atividade
é o chefe de linha — 0 operador da pré-montagem limita-se a produzir os kanbans que o chefe
de linha planeia.

Se inicialmente, estavam duas pessoas a realizar calculos e a contar stocks,
constantemente, para saber que quantidade ainda faltava produzir na pré-montagem de
determinado tipo de placa nutzen, agora tem-se o chefe de linha a efetuar o planeamento da
pré-montagem no inicio do turno e a gastar 15 minutos com esta atividade (uma reducéo de
75% do tempo gasto), ao passo que o colaborador da pré-montagem ja ndo possui esta tarefa e
por isso, teve um ganho de 100% do tempo que dispensava com esta atividade (2 horas).

Além disso, foi possivel eliminar ainda o tempo gasto pelo operador/chefe de linha a

informar o milkrun sobre as necessidades de todos o0s subprocessos da pré-montagem.
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Em suma, pode dizer-se portanto que o ganho de tempo com a implementacéo deste
projeto se traduz em 2h45min, por turno e 8h15min por dia e que este ganho se deve a:

= Reducdo do tempo despendido pelos chefes de linha no planeamento da preé-
montagem e consequente aumento de tempo para se dedicarem as suas

verdadeiras funcdes e a melhoria continua;

= Eliminacdo do tempo gasto pelos colaboradores no planeamento da pré-

montagem;

= Eliminacdo do tempo gasto pelos chefes de linha e operadores a informarem o

milkrun das necessidades da pré-montagem.

As figuras 7.79, 7.80, 7.81, 7.82, 7.83 e 7.84 mostram o grau de concordancia do chefe

de seccdo, chefes de linha e operadores, com os ganhos de tempo, referidos anteriormente.

Nio se gasta tanto tempo para planear a producio na
pré-montagem

O Discordo Completamente
2004 0O Discordo

0 Concordo

O Concordo Completamente

20%

Inquiridos:
-chefesdelinha (4)
-chefe deseccdo (1)

Figura 7.79 — Respostas dos inquiridos a afirmacdo: ""N&o se gasta tanto tempo para

planear a producéo na pré-montagem"
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100%

Os chefes de linha tém mais tempo para se dedicarem
as suas verdadeiras funcdes e 3 melhoria continua

O Dizcordo Completamente

O Discordo
0O Concordo

O Concordo Completaments

Inguiridos:
- chefesdelinha (4)

Figura 7.80 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: "'Os chefes de linha tém mais tempo

para se dedicarem as suas verdadeiras funcdes e @ melhoria continua™

(s operadores nio gastam tempo para planear a pré-

montagem

30%

50%.

O Discorde Completamente
O Discordo
0O Conceordo

O Concordo Completarmente

Inquiridos:
- operadores (7)
- chefe de seccio (1)

Figura 7.81 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: ""Os operadores nao gastam tempo

para planear a pré-montagem"'
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25%.

153%

N3io é necessario informar o milkrun sobre o tipo e
guantidade de placas necessarias

O Dizscordo Completamente
O Discordo
O Concordo

O Concordo Completarentes

Inquiridos:

- operadores (7)

- chefesde linha (4)
-chefe de seccdo(1)

Figura 7.82 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: ""N&o é necessario informar o

milkrun sobre o tipo e quantidade de placas necessarias"

17%

23%.

Sabe-se sempre o que é para produzir na pré-

montagem

O Dizcordo Completamente
O Dizcordo
O Concordo

O Concordo Completaments

Inguiridos:

- operadores (7)

- chefesde linha (4)
- chefe de seccio (1)

Figura 7.83 — Respostas dos inquiridos a afirmacao: ""Sabe-se sempre o que é para

produzir na pré-montagem"’
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Nio éprecisam questionar o chefe de linha sobre a
producio na prémontagem

ODiscordo Completam ente
ODiscorde

3804 0O Concordo

O Concordo Com pletam ente

63%

Inquiridos:
- operadores (7)
- chefedeseccdo(1)

Figura 7.84 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: ""N&o é preciso questionar o chefe

de linha sobre a producao na pré-monatgem"*

De uma forma geral, verifica-se que o chefe de seccdo, chefes de linha e operadores

concordam com os ganhos de tempo obtidos com o sistema implementado.

7.6.2. Produtividade

Com o sistema inicial, o operador da pré-montagem ou o chefe de linha eram as
pessoas que pediam material ao milkrun. O timing com que os pedidos eram efetuados nédo
eram, por vezes, 0S mais corretos e por isso ocorriam paragens de subprocessos na pré-
montagem ou mesmo das células da montagem final, por falta de material.

Com a sistematica implementada, os pedidos “"chegam” ao milkrun no timing certo,
eliminando isto as paragens na pré-montagem ou na montagem final (devido a faltas de
material). Além disso, e uma vez que os kanbans chegam a pré-montagem com antecedéncia
(3 horas antes de entrarem na montagem final) permite saber atempadamente se existe falta de
material na Inser¢cdo Automatica para produzir esses kanbans e em caso positivo, existe tempo
suficiente para tomar a¢Ges que minimizem as consequéncias deste problema.

Reduzindo as paragens dos subprocessos da pré-montagem e das células da montagem
final, por falta de material, aumenta-se o output da sec¢do e consequentemente a

produtividade também — o output € maior para 0 mesmo periodo de tempo.
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Os graficos presentes nas figuras 7.85, 7.86 e 7.87 mostram o grau de concordancia

dos inquiridos com os ganhos de produtividade referidos.

E garantido que as placas vindas da insercio
automitica chegam atenpadamente

O Dizcordo Completamente
O Dizcorde
33% O Concordo

O Concordo Completaments

67%

Inquiridos:

- operadores [7)
-chefesde linha (4)
-chefe de seccdo (1)

Figura 7.85 — Respostas dos inquiridos & afirmagéo: ""E garantido que as placas vindas

da insercdo automatica chegam atenpadamente™

E possivel saber, atenpadamente, se existem faltas de
material da Insercio Automaitica

O Dizcordo Completamente
O Dizcordo

0O Concordo
42%

O Concordo Completamente
58%

Inquiridos:

- operadores (7)

- chefesdelinha (4)
- chefe de secgdo (1)

Figura 7.86 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: "'E possivel saber, atenpadamente,

se existem faltas de material da Inser¢do Automatica"
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As células da montagem final nio param por falta de
material da prémontagem, devido a erros de
planeamento

O Discordo Completamente
O Discordo
O Concordo

42% O Concordo Com pletam ente

Inquiridos:

- operadores (7)

- chefesdelinha (4)
- chefe de secgdo (1)

Figura 7.87 — Respostas dos inquiridos a afirmagéo: ""As células da montagem final ndo

param por falta de material da pré-montagem, devido a erros de planeamento*’

Pelas respostas obtidas nos inquéritos, conclui-se que as pessoas envolvidas

confirmam, de uma forma geral, os ganhos de produtividade referidos.

Além destes ganhos, existiu um outro — reducdo de uma pessoa por dia. Uma vez que
com esta sistematica foi possivel ter um ganho de tempo de 8h15min entdo, foi possivel
reduzir uma pessoa num dos turnos — 0 output € 0 mesmo mas com menos uma pessoa na
seccdo, dai a produtividade aumentar.

O trabalho do colaborador dispensado é realizado pelos operadores da pré-montagem e

pelos chefes de linha — 0 output da sec¢do € 0 mesmo mas com menos uma pessoa.

7.6.3. Satisfacdo dos Colaboradores

A satisfacdo das pessoas € um indicador muito importante no desenvolvimento de
qualquer atividade. Com a sistematica implementada o constante stress que existia no passado
desapareceu, como se pode ver pelas respostas dos inquiridos, presentes nas figuras 7.88,
7.89,7.90 e 7.91.
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Nio existe um constante stress na pré-montagem

O Dizcordo Completamente
25% 0O Discorde

0O Concordo

O Concordo Completamente

T5%

Inquiridos:

- operadores (7)

- chefesde linha (4)
- chefe de seccao (1)

Figura 7.88 — Respostas dos inquiridos a afirmagdo: ""N&o existe um constante stress na

pré-montagem"*

Sinto-me mais satisfeito com o meu posto de trabalho

O Dizcordo Completamente
O Dizcordo

15% 0O Concordo

55% O Concordo Completaments

Inquiridos:
- operadaores (7)
- chefes de linha (4)

Figura 7.89 — Respostas dos inquiridos a afirmagdo: "'Sinto-me mais satisfeito com o

meu posto de trabalho™
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100%

Sinto-me mais satisfeito com a forma de planear e
controlar a producio na pré-montagem

O Dizcordo Completamente

0O Discordo

0O Concordo

O Concordo Completaments

Inquirido:

-chefe de seccao (1)

Figura 7.90 — Respostas do chefe de seccéo a afirmacdo: "'Sinto-me mais satisfeito com a

forma de planear e controlar a produgéo na pré-montagem"'

420

A constante preocupacio sobre o correto planeamento
da prémontagem desapareceun

38%

ODiscordo Completam ente
ODiscordo
O Concordo

O Concordo Com pletam ente

Inquiridos:

- operadores (7}

- chefesdelinha (4)
- chefedeseccdo(1)

Figura 7.91 — Respostas dos inquiridos a afirmacao: ""A constante preocupacao sobre o

correto planeamento da pré-montagem desapareceu"

Pelas respostas obtidas, verifica-se que gque todas as pessoas estdo mais satisfeitas com

0 seu posto de trabalho e que, todos os inquiridos concordam com o desaparecimento da

constante preocupagéo sobre o correto planeamento da pré-montagem.
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7.6.4. Transparéncia/Gestao Visual

A transparéncia/gestdo visual era algo que ndo existia na pré-montagem do CC. Nao
existia nenhum documento que indicasse qual era o fluxo produtivo de uma determinada
placa nutzen — se se quisesse saber era necessario perguntar ao operador da pré-montagem;
ndo existia nenhuma indicacdo do tipo de placa nutzen que estava a ser processada em
determinado subprocesso — era necessario questionar o operador da pré-montagem ou ler o0s
nimeros impressos nas placas; e ndo existia nenhuma indicacdo sobre a sequéncia de
producdo em cada subprocesso — toda esta gestdo era efetuada pelos operadores da pré-
montagem e chefes de linha.

Com a nova sistematica, sabe-se sempre o fluxo produtivos das placas (informagéo
presente nos kanbans), qual é o material que esta a ser processado em cada um dos
subprocessos, bem como a sequéncia de producdo para cada subprocesso. Os inquiridos

concordam com estes ganhos, como se pode ver pelas figuras 7.92, 7.93 e 7.94.

O fluxo produtivo das placas nutzen no CC é sempre
conhecido
O Dizcordo Completamente
O Discordo
O Concordo
42%
O Concordo Completaments
58%

Inguiridos:
-operadores (7)
-chefes delinha (4)
-chefe de seccdo (1)

Figura 7.92 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: "'O fluxo produtivo das placas

nutzen no CC é sempre conhecido™
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E visualmente ficil saber o que esti a ser produzido
em cada subprocesso

O Discorde Completamente

1 Dizscordo
25%
0 Concordo

O Concordo Completamente

75%
Inquiridos:

-operadores (7)
-chefesdelinha (4)
-chefe de seccio (1)

Figura 7.93 — Respostas dos inquiridos & afirmagéo: "E visualmente facil saber o que

estd a ser produzido em cada subprocesso**

Sabe-se sempre qual é a sequéncia de producio em
cada subprocesso

O Dizcordo Completamente
8% O Discordo

O Concordo

O Concordo Completamente

92% Inquiridos:

- operadores (7)

- chefesde linha (4)
- chefe de seccio (1)

Figura 7.94 — Respostas dos inquiridos a afirmacdo: "'Sabe-se sempre qual é a

sequéncia de produ¢do em cada subprocesso*

7.6.5. Reducao de Stocks e Espaco Ocupado

Com a pré-montagem a produzir apenas quando ha consumo nas WIP Lanes que

abastecem as células da montagem final, significa que o nimero de containers maximo na
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seccdo é igual ao nimero mé&ximo de containers nas quatro WIP Lanes que abastecem a
montagem final, isto é 36 containers (4 células x9 containers).

Dependendo do nimero de PCB’s por container, a quantidade de WIP na seccdo
podera ser maior ou menor.

Para averiguar a quantidade minima e maxima de PCB's na seccdo, foi identificado o
numero de PCB’s minimo e maximo por container utilizado em cada uma das células, como

mostra o quadro XXII.

Quadro XXI1 — Numero minimo e maximo de PCB's por container, que abastece cada célula

—_— Quantidade minima de PCB*s Quantidade maxima de PCB‘s
elula
Produto N.° PCB’s/Container Produto N.° PCB’s/Container
2F15 LWS 5.3.22 72 LWS 5.3.14 184
LWS 5.34
2F25 92 LWS 5.4.32 276
LWS 5.3R.4
LWS5.3.11
2F35 LWS 5.3R.4 92 184
LWS 5.3.21
LWS 3.1
LWS 3.3
LWS 3.5
LWS 3.7
2F45 72 LWS 3.12 184
LWS 3.14
LWS 5.3.5
LWS 5.3.14
LWS5.4.1

Note-se que na célula 2F15 é produzido um sensor (LWS 6.1.01) cujos respetivos
containers com placas nutzen tém 414 PCB’s. Uma vez que este produto é produzido muito
raramente e quando o €, consome apenas cerca de um container, ndo serd tido em
consideracao nesta anélise.

Desta forma conclui-se portanto que no minimo, o CC tem um WIP de 2 952 PCB’S

((72+92+92+72)x9) e no maximo 7 452 PCB’s ((184 + 276 +184 +184)x9).

No estado inicial, o WIP maximo da seccdo era igual a 35 788 PCB’s (ponto 4.5 do
relatério). Com a implementacéo deste projeto foi possivel reduzir o WIP méximo em cerca
de 79%.
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Além da redugdo de WIP, também os containers (com placas) parados num stock ao

longo de muitos dias foram eliminados, na medida em que se passou a produzir apenas o que

faz verdadeiramente falta na montagem final.

Também no inquérito realizado, os inquiridos foram confrontados com estes ganhos e

as respostas podem ver-se nos graficos apresentados nas figuras 7.95 e 7.96.

67%

56 é produzido na pré-montagem, o que realmente vai
ser necessirio nas células da montagem final

33%

O Dizcordo Completamente
O Dizcorde
O Concordo

O Concordo Completamente

Inguiridos:

- operadores (7)
-chefesde linha (4)
-chefe de seccao (1)

Figura 7.95 — Respostas dos inquiridos a afirmacao: "'S6 é produzido na pré-montagem, o que realmente vai

ser necessdrio nas células da montagem final“

17%%

A guantidade de stock na seccio diminuiu

§3%

ODiscordo Completam ente
ODiscordo
OConcordo

O Concordo Com pletam ente

Inguiridos:

- operadores (7}

- chefesdelinha (4)
- chefede secgdo(1)

Figura 7.96 — Respostas dos inquiridos a afirmacao: ""A quantidade de stock na secc¢ao diminuiu®
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Pelas respostas obtidas nos inquéritos, é possivel verificar que as pessoas envolvidas
na nova sistematica, concordam que o WIP da sec¢do diminui e que se passou a produzir na

pré-montagem apenas o que realmente faz falta na montagem final.

» Analise ao espaco ocupado com WIP

Para além da reducdo do WIP médio, é de notar que no estado inicial da seccdo o
numero de containers maximo na secc¢do era igual a 184 (ponto 4.5 do relatério). Com este
projeto, e como ja referido anteriormente, no maximo, poderdo existir 36 containers no CC —

uma reducéo de 80,4%.

=  Tempo de Atravessamento (Produto LWS 5.3R.4)

Com a reducdo de stock e a producdo do material apenas quando é necessario, foi
verificado que o tempo de atravessamento, consequentemente, também diminuiu.

Inicialmente, tinha-se um tempo de atravessamento na seccdo (desde a chegada do
container a seccdo até ao embalamento dos sensores) para um container da placa nutzen
utilizada no sensor LWS 5.3R.4 igual a 15h12minutos. Agora, para 0 mesmo container de
placas nutzen, tem-se um tempo de atravessamento de 3h30minutos (2h57min para atravessar
a prée-montagem e 33 minutos para atravessar a montagem final) — uma reducéo de 77% do

tempo).

7.6.6. Eficiéncia e Eficacia nos Abastecimentos do Milkrun

Para além dos ganhos referidos até agora, esta sistematica ainda permitiu melhorar o

trabalho dos milkruns que abastecem esta seccao, a nivel de:

= identificacdo das necessidades (os milkruns deixam de precisar de perguntar ao
operador da pré-montagem ou ao chefe de linha quais sdo as necessidades da
seccdo — o0s cartdes verticais simbolizam essas necessidades, em cada
subprocesso);

= transporte dos containers apenas necessarios;

= satisfacdo e menos stress na realizagéo das suas tarefas.
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Os graficos presentes nas figuras 7.97, 7.98 e 7.99 mostram o grau de concordancia

dos quatro milkruns que abastecem o CC, com as melhorias identificadas no seu trabalho.

50%

E mais ficil saber quais sio as necessidades do CC

O Dizcordo Completamente
0O Discordo

0O Concordo
30%5

O Concordo Completamente

Inquiridos:
-milkruns (4}

Figura 7.97 — Respostas dos inquiridos a afirmag&o: ""E mais facil saber as necessidades

do CC"

56 transporto para o CC os containers realmente
necessarios

O Discordo Completam ente
ODiscordo
O Concordo

50% 50%%a O Concordo Com pletam ente

Inquiridos:
- milkruns (4)

Figura 7.98 — Respostas dos inquiridos a afirmacao: ""So6 transporto para o CC os

containers realmente necessarios""
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Sinto-me mais satisfeito e com menos stress, na
realizaciio das minhas tarefas no CC

O Dizcordoe Completamente

O Dizcordo
25%
0O Concordo

O Concordo Completarments

T5%

Inguiridos:
- milkruns {4}

Figura 7.99 — Respostas dos inquiridos a afirmag&o: "'Sinto-me mais satisfeito e com menos stress, na

realizacdo das minhas tarefas no CC*

Pelas respostas obtidas, conclui-se que de facto o trabalho dos milkruns também foi
melhorado com a introducdo da nova sistematica de planeamento e controlo da produgédo no

Chassi System Control.

7.6.7. Conclusdo da Viabilidade do Sistema

Pelos resultados (positivos) referidos nos pontos anteriores, é possivel verificar que a
empresa ganhou com a implementagdo do sistema implementado e que todos os envolvidos
(chefe de seccgéo, chefes de linha e operadores) concordam que o sistema implementado

funciona melhor que o anterior, como mostra o grafico da figura 7.100.
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Deuma forma geral, este sistema funciona melhor que
o anterior

O Dizcordo Completamente
17% 0O Discordo

0O Concordo

O Concordo Completaments

§3% Inquiridos:
-operadores [7)
-chefesdelinha (4)
-chefe de seccdo(1)

Figura 7.100 — Respostas dos inquiridos a afirmacéo: ""De uma forma geral, este sistema funciona melhor

que o anterior™

Por esta razao, pode concluir-se que o sistema é viavel e que os objetivos da presente

dissertacéo foram alcancados:

v" Aumento da eficiéncia e eficacia do planeamento e controlo da producdo na
pré-montagem
o foi definido um método, que reduz o tempo e os erros do

planeamento da pré-montagem;

v Controlo e reducdo da quantidade de WIP na sec¢édo
o WIP reduzido e com um méaximo de 36 containers em toda a
seccao
- Consequente reducdo do tempo de atravessamento na
seccao de 15h12min para 3h30min (uma reducdo de 77%

do tempo);

v Sincronismo da producdo entre os diferentes subprocessos da pré-
montagem e também entre a pré-montagem e a montagem final
o a produgdo acontece na pré-montagem ao ritmo que as células

consomem containers das respetivas WIP Lanes;
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o a sequéncia de producdo nos subprocessos da pré-montagem é

definida pela ordem de chegada de kanbans a cada um deles;

v" Aumento da transparéncia e da gestdo visual
o fluxos produtivos identificados nos kanbans;
o subprocessos com bolsas para kanbans que identificam o
material em producéo;
o 0s sequenciadores dos subprocessos da pré-montagem mostram
a sequéncia de producao que nele ocorrerg;
o 0s quadros de producdo indicam o nimero e tipo de material

presente nas respetivas WIP Lanes.

v Reducdo do stress.
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8 . CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta oitava e Ultima parte do relatorio, séo apresentadas as conclusdes do trabalho

desenvolvido e efetuadas algumas sugestdes para trabalhos futuros.
8. 1. conclusses

A presente dissertacdo teve como principal objetivo estudar a viabilidade da
implementacdo de FIFO Lane ou Supermercado entre processos, para que fosse possivel:

= aumentar a eficiéncia e eficacia do planeamento e controlo da producédo na pré-
montagem do Chassi System Control;

= controlar e reduzir a quantidade de WIP na seccéo;

= assegurar o sincronismo da producdo entre os diferentes subprocessos e
também entre a pré-montagem e a montagem final;

= aumentar a transparéncia e a gestdo visual no CC;

e, reduzir o stress das pessoas.

Para perceber a razdo da necessidade da implementacdo de FIFO Lane ou
Supermercado, foi investigado inicialmente o funcionamento da seccdo e concluiu-se que a
seccao se encontra dividida em dois grandes processos — a pré-montagem e a montagem final.
A montagem final é responsavel por montar os sensores ESP produzidos na secgdo e é
constituida por quatro células produtivas. J& a pré-montagem €é composta por sete
subprocessos, responsaveis pelas pré-preparacdes efetuadas aos PCB’s utilizados na
montagem final dos sensores. Além disso, foi verificado também que na seccdo podem existir
15 fluxos produtivos diferentes.

Em seguida, foi feito um levantamento dos principais problemas do sistema produtivo
em questdo e, verificado que o planeamento da producéo realizado pela logistica diz respeito
exclusivamente & montagem final da secc¢éo, isto é, nimero e tipo de sensores necessarios, por
dia e por célula. No que toca ao planeamento da pré-montagem (que fornece PCB’s para as
quatro celulas da montagem final), verificou-se que este era efetuado de forma autonoma pelo

colaborador que opera a pre-montagem e pelo chefe de linha. O que ambos faziam para
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planear a produgdo na pré-montagem do CC era verificar constantemente as quantidades que
faltavam produzir de determinados produtos (em curso nas quatro células), contar os PCB’s
existentes nos diversos stocks da seccgéo e ai calcular entdo que quantidades faltavam produzir
na prée-montagem para satisfazer as necessidades da montagem final. Toda a gestdo de
sequéncias e timings de producdo em cada um dos subprocessos da pré-montagem era
efetuado pelo operador e pelo chefe de linha, de forma auténoma. Esta forma de planear e
produzir na pré-montagem resultava em diferentes tipos de desperdicios, nomeadamente:

= sobreproducao;
= esperas;

= movimentacoes;
= e stocks.

Além disso, o stress vivido pelas pessoas responsaveis por esta atividade era constante
e isso fazia com que fossem pessoas insatisfeitas com o seu posto de trabalho. Outro aspeto
negativo do funcionamento inicial da seccdo era a falta de transparéncia, pois ndo era
visualmente possivel saber qual era a sequéncia de producdo nos diferentes subprocessos,
assim como o material que estava a ser processado em cada um deles.

Identificados os problemas, foi possivel concluir que a razdo de todos estes
desperdicios estava na forma de planear a producdo na pré-montagem. Foi verificado que este
problema ndo poderia ser resolvido com a utilizacdo de FIFO Lanes entre a pré-montagem e a
montagem final devido a elevada diversidade dos produtos fabricados na seccdo e a
complexidade dos fluxos produtivos das respetivas placas nutzen. Por outro lado, a
implementacdo de um supermercado para produtos A, funcionaria muito bem e permitiria
eliminar os desperdicios referidos anteriormente, ndo fosse este tipo de produtos variar de
semana para semana devido a grande flutuacdo das quantidades encomendadas pelos clientes.
Além disso, o facto de a producdo ndo ser nivelada também ajudou a inviabilizar a
implementacao do supermercado.

Se 0 supermercado fosse implementado no Chassi System Control, com toda a
instabilidade existente na producdo, seria necessario redimensionar o supermercado
semanalmente (uma vez que a logistica desenvolve um plano de producdo semanal) ou
dimensionar um supermercado que fosse capaz de assegurar todas as flutuacdes existentes —
nestas condicdes, e além do espaco que este supermercado ocuparia, ainda existiria material

no supermercado que ndo seria consumido durantes semanas.

Pagina | 234 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Por todas as raz0es apresentadas concluiu-se que a implementacdo de FIFO Lane nédo
era viavel logo a partida e que o supermercado e a respetiva sistematica desenvolvida para o
CC s6 podera ser viavel quando a flutuacdo dos clientes for minimizada ou mesmo eliminada
e quando a producdo poder ser efetuada de forma nivelada.

Embora o objetivo da dissertagéo fosse o estudo da viabilidade da implementacédo de
FIFO Lane ou Supermercado entre processos — onde se concluiu que a implementacdo de
ambos era inviavel nas situacbes em que se encontrava a sec¢do, foi desenvolvido um sistema
de planeamento e controlo da producéo capaz de melhorar a situacéo inicial da sec¢do, mesmo
com todas as adversidades identificadas — flutuacGes dos clientes, ndo nivelamento, elevado
namero de part numbers diferentes e complexidade dos fluxos produtivos.

Este sistema consiste na introducdo de uma WIP Lane (linha de WIP com um maximo
definido) entre a pré-montagem e cada uma das células da montagem final, de uma caixa
sequenciador em cada um dos quadros de producdo das células e de um sequenciador em cada
subprocesso da pré-montagem.

O chefe de linha introduz na caixa sequenciador da célula o numero de kanbans
necessarios (cada kanban corresponde a um container) para produzir cada uma das paletes de
sensores planeadas pela logistica e respeitando a sua sequéncia de producdo. O que o operador
da pré-montagem faz é retirar da caixa sequenciador um kanban (respeitando o FIFO) sempre
que abastece a respetiva célula com um container retirado da respetiva WIP Lane. Apds
construcdo de um lote de kanbans retirados da caixa sequenciador, o operador insere-0s no
sequenciador do primeiro subprocesso da pré-montagem. Quando um lote de kanbans termina
0 seu processamento num dado subprocesso, é introduzido no sequenciador do préximo
subprocesso e assim por diante até acabar o seu processamento na pré-montagem e 0S
respetivos containers com placas nutzen serem introduzidos nas respetivas WIP Lanes.

Com a sistematica desenvolvida, s6 se produz na pré-montagem no ritmo e na
sequéncia com que cada uma das células consome a sua WIP Lane. Outro aspeto positivo é o
facto de ninguém precisar de falar com ninguém, até mesmo com o milkrun — o sistema
implementado da sinais visuais ao milkrun, das necessidades da secgéo.

Uma vez que cada WIP Lane foi dimensionada para nove containers, significa que em
toda a seccdo nunca existirdo mais do que trinta e seis containers. Este sistema foi
implementado e a sua viabilidade confirmada.

Com o sistema de planeamento e controlo da producdo desenvolvido alcangcaram-se 0s

objetivos iniciais da dissertacdo, na medida em que foi possivel:
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reduzir o tempo de mé&o-de-obra (menos 8hl5min por dia) e os erros
cometidos no planeamento da producdo;

reduzir o WIP maximo da seccdo em 79% bem como, o tempo de
atravessamento do sensor LWS 5.3R.4 para 3h30min (uma reducdo de
77%).

reduzir o niUmero maximo de containers na sec¢do de 184 para 36 (uma
reducdo de 80%);

criar sincronismo entre 0s processos da pré-montagem e da montagem final
— 80 se produz na pré-montagem ao ritmo e sequéncia de consumo da
montagem final;

criar sincronismo entre os diferentes subprocessos da pré-montagem, com a
implementacdo de um sequenciador em cada um deles, para armazenar 0s
kanbans neles introduzidos;

aumentar a transparéncia/gestao visual de toda a sec¢do, na medida em que:

o os fluxos produtivos dos kanbans estdo neles identificados, ndo
deixando desta forma margem para davidas e/ou erros;

o € conhecido o material em processamento, em cada subprocesso da
pré-montagem;

o 0s sequenciadores da pré-montagem mostram a sequéncia de
producdo em cada subprocesso (sabe-se sempre 0 que é para
produzir e em que sequéncia);

o 0s quadros de producdo mostram o tipo e quantidade de containers
disponiveis na WIP Lane de cada célula;

aumentar a produtividade da sec¢do, na medida em que se obtém 0 mesmo
output com a reducdo de uma pessoa;

e reduzir significativamente o stress e aumentar a satisfacdo das pessoas.

82 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros e no seguimento deste projeto, propde-se que a abordagem seja

desenvolvida em sistema informatico e que desta forma sejam minimizadas as hipoteses de

erros com o manuseamento dos cartoes.
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PropOe-se ainda que o estudo da viabilidade da implementacdo deste sistema de
planeamento e controlo da producdo seja alargado a outras areas da empresa, uma vez que
esta abordagem reduz a quantidade de stock entre processos, comparativamente ao
supermercado e funciona mesmo com a problematica da flutuacdo, do nivelamento, do

elevado nimero de produtos e da diversidade de fluxos produtivos, numa unidade produtiva.

Claudia Tinoco Pagina | 237



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Pagina | 238 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Bibliografia

4L ean. (2013). Obtido em 10 de Margo de 2013, de Ferramentas Lean:
http://www.4lean.net/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=70&Itemid=188

&lang=pt

Advanced Consulting & Training. (2013). Obtido em 10 de Marco de 2013, de Glossario:

http://www.advanced-eng.com.br/glossario.htm

Amir, Z. T., Mohamad, T. B., Faridaddin, V., & Maryam, Z. T. (2010). "Mistake-Proofing" -
A Device to Manage Construction Sites More Effectively. 2nd International Conference

Engineering Systems Management and Its Applications (ICESMA), 1-7.

Andon Technologies. (2006). Obtido em 10 de Marc¢o de 2013, de Sistemas Andon:

http://www.controlvisual.com/andon.html

Aragjo, A. S. (2011). Implementacéo de um Sistema Pull e outras técnicas de producéo Lean

numa linha de montagem de componentes electronicos. Guimaraes: Universidade do Minho.

Bell, S. (2006). Lean Enterprise Systems - Using IT for Continuous Improvement. Nova
Jérsia: John Wiley & Sons, Inc.

Black, J. T., & Hunter, S. L. (2003). Lean Manufacturing Systems and Cell Design. USA:

Society of Manufacturing Engineers.

Bonney, M. C., Zhang, Z., Head, M., Tien, C., & Barson, R. (1999). Are push and pull

systems really so diferent? International Journal of Production Economics, 53-64.

Bosch. (2000). Formacgéao em 5S. Publicacéo Interna.

Bosch. (2003a). Bosch Production System. Publicacgdo Interna.

Bosch. (2003b). Sistema Puxe - Produzir apenas o exigido pelo cliente. Publicacéo Interna.

Claudia Tinoco Pagina | 239



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Bosch. (2005a). Manual BPS. Publicagdo Interna.

Bosch. (2005b). O que nos move, 0 que nos une, o que representamos. House of Orientation:

Visdo, Missao, Valores, Competéncias Empresariais e Bosch Business System. Publicacédo

Interna.

Bosch. (2006). Formacgdo em Controlo do Consumo. Publicagéo Interna.

Bosch. (2008a). Handbook of BPS Logistics Standards. Publicacdo Interna.

Bosch. (2008b). Practical Guide: FIFO Lanes. Publicagdo Interna.

Bosch. (2009a). Producéo sem Desperdicio. Publicagdo Interna.

Bosch. (2009b). Value Stream - Procedimentos basicos e sinalética utilizada no mapeamento

da cadeia de valor. Publicacéo Interna.

Bosch. (2009c). Manual de Acolhimento e Integracéo. Publicacéo Interna.

Bosch. (2010a). Metodologia 5S. Publicacdo Interna.

Bosch. (2010b). Apresenta¢do da Bosch Car Multimédia. Publicacédo Interna.

Bosch. (2010c). Bosch Car Multimédia S.A. - Welcome. Publicacdo Interna.

Bosch. (2010d). LWS - Bosch's Steering Angles Sensor. Publicagéo Interna.

Bosch. (2010e). Nivelamento do Pacemaker. Publicacdo Interna.

Bosch. (2010f). Welcome to "BPS Pull System Traning". Publicagéo Interna.

Bosch. (2011a). Bosch Production System | Logistics Standard: Implementation Guideline -

Production Control. Publicagéo Interna.

Pagina | 240 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Bosch. (2011b). A Bosch em Portugal - 100 anos de Tecnologia para a Vida. Publicacdo

Interna.

Bosch. (2011c). Decoupling. Publicacéo Interna.

Bosch. (2012a). Manual BPS. Publicacgdo Interna.

Bosch. (2012b). Principios do BPS. Publicacdo Interna.

Bosch. (2012c). Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. Publicag&o Interna.

Bosch. (2012d). About CC/MOE-AU: Our Products. Obtido em 28 de Marco de 2013, de

https://inside.bosch.com/irj/portal/?NavigationTarget=HLPFS://wcms_rgap_Bosch_20Global
Net/wems_rgap_02_200rganization/wecms_rgap_Regional _20Subsidiaries_ 20RG/wcms_rgap
_rbau/wems_rgap_002_rbau_organization/wems_rgap_003_divisional __other_activities/wcm

s_rga

Bosch. (2012e). Funcionamento do ESP. Obtido em 20 de Outubro de 2012, de

http://www.bosch-esperience.com.br/br/languagel/how_does_esp_work.html

Bosch. (2012f). Do ABS ao ESP. Obtido em 20 de Outubro de 2012, de http://www.bosch-
esperience.com.br/br/languagel/from_abs_to_esp.html

Bosch. (2012g). Caracteristicas Técnicas do Sensor ESP. Obtido em 20 de Outubro de 2012,

de http://www.bosch-esperience.com.br/br/languagel/technical_features.html

Chan, H. K., Yin, S., & Chan, F. T. (2010). Implementing just-in-time philosophy to reverse

logistics systems: a review. International Journal of Production Research, 6293-6313.

Chaneski, W. S. (2004). FIFO Lane Helps Job Shops Regulate Work Flow. Modern Machine
Shop, 40-42.

Cheraghi, S. H., Dadashzadeh, M., & Soppin, M. (2008). Comparative Analysis of Production
Control Systems Through Simulation. Journal of Business & Economics Research, 87-104.

Claudia Tinoco Pégina | 241



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Dailey, K. W. (2003). The Lean Manufacturing Pocket Handbook. USA: DW Publishing CO.

Davidsson, P., & Wernstedt, F. (2009). Characterization and Evaluation of Just-In-Time

Production and Distribution. Blekinge Institue of Technology.

Demeter, K., & Matyusz, Z. (2011). The impactofleanpracticesoninventoryturnover.

International Journal of Production Economics, 154-163.

Dombrowski, U., Mielke, T., & Engel, C. (2012). Knowledge Management in Lean
Production Systems. Procedia CIRP, 436-441.

Durées, J. S. (2012). Dimensionamento e Aplicacédo de um Sistema de Kanbans huma

empresa de Auto Radios. Guimaraes: Universidade do Minho.

Feld, W. M. (2001). Lean Manufacturing: Tools, Techniques, and How to Use Them. USA:
CRC.

Garcia, J., & Ruggles, J. (2012). Lean Manufacturing Specialists. Obtido de

http://leanmanufacturingspecialists.com/index.htm

Garcia, J., & Ruggles, J. (s.d.). Lean Manufacturing Specialists. Obtido de
http://leanmanufacturingspecialists.com/index.htm

Grout, J. R., & Toussaint, J. S. (2010). Mistake-proofing healthcare: Why stopping processes

may be a good start. Business Horizons, 149-156.

Harris, C., & Harris, R. (2008). Lean Connections - Making Information Flow Efficiently and
Effectively. New York: CRC Press.

Imai, M. (2012). Gemba Kaizen: A common sense approach to a continuous improvement
strategy (2nd ed.). USA: McGraw-Hill.

Karmarkar, U. (1991). Push, Pull and Hybrid Control Schemes. Tijdschrift voor Econornie en
Management, 345-363.

Pagina | 242 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Lean Institute. (1998). Lean Thinking. Obtido em 17 de Fevereiro de 2013, de Os 5
Principios: http://www.lean.org.br/5_principos.aspx

Liker, J. K. (2004). The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greateste
Manufacturer. United States of America: McGraw-Hill.

Lyonnet, B., & Toscano, R. (2012). Production Planning & Control: The Management of
Operations. Taylor & Francis Group, 1-9.

Maclnnes, R. L. (2002). The Lean Enterprise Memory Jogger - Create Value and Eliminate
Waste throughout Your Company. USA: GOAL/QPC.

Maia, C. E. (2012). Lean Blog. Obtido em 17 de Fevereiro de 2013, de O Desafio do Fluxo
Continuo: http://leanblog.com.br/2012/08/0-desafio-do-fluxo-continuo/

Maia, L. C., Alves, A. C., & Ledo, C. P. (2011). Metodologias para Implementar Lean
Production: Uma reviséo Critica de Literatura. Guimaraes: Universidade do Minho, Escola de
Engenharia, Departamento de Produg&o e Sistemas .

Marks, R. (2009). Sistema Toyota de Producéo. Obtido de
http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAT-QAD/sistema-toyota-producao

Melton, T. (2005). The Benefits of Lean Manufacturing - What Lean Thinking has to Offer

the Process Industries. Chemical Engineering Research and Design, 662-673.

Moden, Y. (1998). Toyota Production System An Integrated Approach to Just-In-Time (32
ed.). Industrial Engineering and Management Press, Institute of Industrial Engineers.

Monden, Y. (1983). Toyota Production System — An Integrated approach to Just-In-Time.

Institute Industrial Engineers.

Norval, A. (2010). Lean Pathways. Obtido em 17 de Fevereiro de 2013, de Lean Value
System: http://leanpathways.blogspot.pt/2010/11/lean-value-system.html

Claudia Tinoco Pagina | 243



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Ohno, T. (1997). O Sistema Toyota de Producgdo: Além da Producéo em Larga Escala. Porto
Alegre: Bookman.

Ortiz, C. A. (2006). Kaizen Assembly - Designing, Constructing, and Managing a Lean
Assembly Line. USA: CRC.

Pavnaskar, S. J., Gershenson, J. K., & Jambekar, A. B. (2003). Classification scheme for lean

manufacturing tools. International Journal of Production Research, 3075-3090.

Pinto, J. P. (2008). Lean Thinking: Glossario de Termos e Acronimos. Comunidade Lean
Thinking.

Pinto, J. P. (2010). Gestdo de Operac¢des na Indlstria e nos Servicos. Lisboa: Lidel - Edi¢bes
Técnicas, Ida.

Pixmac. (2012). Pixmac Banco de Imagens. Obtido em 17 de Fevereiro de 2013, de Pote de

ouro na base de um arco-iris.

ProfitAbility Engineers. (2006). 5 S. Lisboa: Publicacdo Interna.

Rahani, A. R., & Muhammad, a.-A. (2012). Production Flow Analysis through Value Stream
Mapping: A Lean Manufacturing Process Case Study. Procedia Engineering, 1727-1734.

Rich, N., Bateman, N., Esain, A., Massey, L., & Samuel, D. (2006). Lean Evolution - Lessons
from the Workplace. USA: Cambridge University Press.

Riezebos, J. (2010). Design of POLCA material control systems. International Journal of
Production Research, 1455-1477.

Robert Bosch Stiftung. (2013). Press Photos. Obtido em 25 de Marc¢o de 2013, de
http://www.bosch-stiftung.de/content/language2/html/7848.asp

Rother, M., & Shook, J. (1999). Learning to See: value stream mapping to add value and
eliminate muda. USA: The Lean Enterprise Institute.

Pagina | 244 Claudia Tinoco



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Rubrich, L., & Watson, M. (2000). Implmenting World Class Manufacturing: A Bridge Your
Manufacturing Survival. UAS: WCM Associates.

Santos, A. G. (2010). Controlo e Monitorizacédo da Eficiéncia de uma Linha de Montagem.

Aveiro: Universidade de Aveiro.

Silva, V. (2012). Producéo Industrial e Qualidade. Obtido em 17 de Fevereiro de 2013, de As
Dificuldades do Sistema Puxado: http://producaoindustrialequalidade.blogspot.pt/2012/07/as-
dificuldades-do-sistema-puxado.html

Spearman, M. L., Woodruff, D. L., & Hopp, W. J. (1990). CONWIP: a pull alternative to

kanban. International Journal of Production Research, 879-894.

Spearman, M., & Hopp, W. (1996). Factory Physics. Chicago: Richard D. Irwin.

Suri, R., & Krishnamurthy, A. (2003). How to Plan and Implement POLCA: A Material
Control System for High-Variety or Custom-Engineered Products. Technical Report, Center
for Quick Response Manufacturing, 1-17.

Takahashi, K., Myreshka, & Hirotani, D. (2005). Comparing CONW!IP, synchronized
CONWIP, and Kanban in complex supply chains. International Journal of Production
Economics, 25-40.

Takeda, H. (2006). The Syncronized Production System: Going Beyond Just-in-Time Through
Kaizen. Great Britain, United States: Kogan Page Limited.

Turner, T., Giles, D., Albores, P., & Mitchell, R. (2006). Quick Response Manufacturing:
‘When Kanban is Not the Solution’. 20-23.

Warnecke, H. J., & Huser, M. (1995). Lean production. International Journal of Production
Economics, 37-43.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (2003). Lean Thinking: Banish Waste and Creat Wealth in
Your Corporation. Great Britain: Mackays of Chatham, Ltd.

Claudia Tinoco Pagina | 245



Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

Womack, J. P., Jones, D. T., & Roos, D. (1990). The Machine That Changed The World.
Canada: Rawson Associates.

Pagina | 246 Claudia Tinoco



ANEXOS

Anexo A — Contagem de Stock no Chassi System Control

Anexo B — Situacdo mais Critica no Pre-Tester

Anexo C — Média Ponderada do Tempo de Ciclo nas Células e no Pré-Tester
Anexo D — Changeover no Pré-Tester

Anexo E — Simulagdo em Arena

Anexo F — Changeover nos Pinos (PIS 10)

Anexo G — Instrucdo de Trabalho na Pré-Montagem

Anexo H — Inquérito sobre o Sistema Implementado






Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

A. CONTAGEM DE STOCK NO CHASSI SYSTEM CONTROL

A contagem de stock no CC foi efetuada nos seguintes dias: 24, 25, 26, 29, 30 e 31 de

Outubro e 5, 6, 7 e 8 de Novembro de 2012. Esta contagem n&o foi continua devido aos fins-

de-semana nos dias 27 e 28 de Outubro e 3 e 4 de Novembro de 2012 e ao encerramento da

fabrica nos dias 1, 2 de Novembro de 2012.

O quadro A.I ilustra a quantidade de stock (em pcb’s) em cada um dos stocks da

seccdo, nos dias da amostra.

Quadro A.1 - Contagem de WIP no CC

Dia
240ut | 250ut | 260ut | 290ut | 300ut | 310ut | 5Nov | 6Nov | 7Nov | 8Nov
Stock
Stock 1
306 546 108 498 192 240 240 324 348
Antes MM
Stock 2
. 66 30 66 42 16 12 36
Depois AOI
Stock 3
288 504 360 204 596 236 452 452
Entre AOl e PT
Stock 4
1150 | 1104 208 276 644 764 408 612 828
Antes PT
Stock 5
3180 | 3304 | 3488 | 3652 | 2360 | 2936 | 1356 | 1408 | 2452 | 2866
Entre PT e PIS 10
Stock 6
) 1325 | 1709 | 2365 | 1517 | 1609 | 1694 | 1182 | 1176 | 1277 733
Depois de PIS 10
Stock 7
440 232 184 184 296 80 80 80
Antes MM
Stock 8
) 536 258
Depois AOI
Stock 9
Antes V-Cut
Stock 10
. 50 368 416 214
Depois Laquer
Stock 11
813 863 1415 973 912 596 572 556 616 415
Antes 2F45
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B . SITUACAO MAIS CRITICA NO PRE-TESTER

No quadro B.I estdo presentes as capacidades das quatro células, num dia (21,43

horas), por tipo de sensor com placas nutzen que consomem pré-tester.

Quadro B.l — Capacidade das Células Por Tipo de Sensor

Célula Produto Part Number Tempo de Ciclo/LWS | Capacidade/dia
(segundos) (em sensores)
0265 005 567
20,50 3763
0265 005 569
LWS5.34
0265 019 002
18,24 4229
0265 005 580
SF15 LWS5.3R.4 0265 005 541 17,80 4334
0265 019 023 18,00 4286
LWS5.3.11
0265 005 517 21,50 3588
LWS5.3.13 0265 005 516 21,20 3640
LWS5.3.14 0265 005 545 17,80 4335
LWS 5.3.22 0265 005 571 17,80 4335
LWS 5.3.4 0265 019 036 22,00 3506
2F25 LWS 5.3R.4 0265 005 541 19,00 4060
LWS 5.3R.29 0265 019 020 36,00 2143
LWS 5.3R.4 0265 005 541 19,00 4060
0265 005 517 19,00 4060
2F35 LWS5.3.11 0265 005 573 19,40 3976
0265 005 538 20,00 3857
LWS5.3.21 0265 005 558 20,90 3691
LWS5.35 0265 005 557 22,60 3413
LWS5.3.14 0265 005 545 30,00 2571
0265 005 562
LWS 5.4.1 Axial 22,00 3506
2F45 0265 019 041
0265 019 038
LWS 5.4.1_Radial 0265 019 039 22,00 3506
0265 019 040

Para identificar qual é a combinacdo de produtos que mais tempo consome ao pré-

tester, por dia, encontra-se presente no quadro B.Il o tempo de ciclo no pré-tester de cada um
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dos diferentes tipos de PCB’s de cada produto e 0 respetivo tempo de processamento no pré-

tester necessario para produzir a quantidade de sensores produzidos em cada célula, num dia.

Quadro B.Il — Tempo consumido no Pré-Tester para satisfazer a capacidade das células

Pré-Tester
i élul
Célula Produto Part Number Capacidadefceélula TC Tem_po .
(sensores) Consumido/dia
(seg) )
(h)
0265 005 567
3763 5,64
0265 005 569
LWS5.3.4 5,4
0265 019 002
4229 6,34
0265 005 580
oF15 LWS 5.3R.4 0265 005 541 4334 9,0 10,84
0265 019 023 4286 5,24
LWS 5.3.11 4,4
0265 005 517 3588 4,39
LWS 5.3.13 0265 005 516 3640 55 5,53
LWS 5.3.14 0265 005 545 4335 53 6,38
LWS5.3.22 0265 005 571 4335 55 6,62
LWS5.3.4 0265 019 036 3506 6,0 5,84
2F25 LWS 5.3R.4 0265 005 541 4060 9,0 10,15
LWS 5.3R.29 0265 019 020 2143 - -
LWS5.3R.4 0265 005 541 4060 9,0 10,15
0265 005 517 4060 4,96
2F35 LWS 5.3.11 0265 005 573 3976 4,4 4,86
0265 005 538 3857 4,71
LWS5.3.21 0265 005 558 3691 3,6 3,69
LWS 5.3.5 0265 005 557 3413 3,9 3,70
LWS5.3.14 0265 005 545 2571 53 3,79
LWS 0265 005 562
. 3413 6,0 5,84
2F45 5.4.1 Axial 0265 019 041
0265 019 038
LWS
0265 019 039 3413 3,8 3,60
5.4.1 Radial
0265 019 040

= Etapas da selecdo da combinacéo mais critica:

Para a escolha dos 3 produtos cuja sua combinacdo é a que mais tempo consome no

pré-tester, com base no quadro B.11, foram efetuados os seguintes passos:
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1°

2.0

3.0

4.0

5.0

Identificacdo do tempo mais alto: 10,84 h (LWS 5.3R.4 da célula 2F15);

Exclusdo da célula 2F15 e do produto LWS 5.3R.4 (ndo podem estar a ser
produzidos em simultaneo dois produtos na mesma célula nem o mesmo produto

em mais do que uma célula);

Identificacdo do segundo tempo mais alto: 5,84h (LWS 5.3.4 — 0265 019 036 na
célula 2F25 e LWS 5.4.1 Axial na célula 2F45);

A seleccdo mais critica poderia ser a combinagdo destes trés produtos mas, isto
implicaria que a célula 2F35 produzisse um tipo de sensor que tivesse uma placa
nutzen que ndo passase no Pré-Tester. Como isso ndo acontece (porque todos 0s
produtos fabricados na célula 2F35 passam no Pré-Tester) entdo, ter-se-4 de
optar pelo produto LWS 5.3.4 — 0265 019 036 ou pelo produto LWS 5.4.1 Axial.
Uma vez que a situacdo mais frequente, no que diz respeito a producdo de
produtos sem Pré-Tester, é o fabrico do sensor LWS 5.4.32 que é montado na
célula 2F25 entdo esta célula € a excluida e portanto o produto LWS 5.3.4 - 0265

019 036 ndo faréa parte da combinacdo mais critica de produtos com Pré-Tester.

Excluséo da célula 2F25 e 2F45;

Identificacdo do terceiro tempo mais alto: 4,96h (LWS 5.3.11 — 0265 005 517 na
célula 2F35).

Conclui-se portanto que a situacdo mais critica, em termos de capacidade, no Pré-
Tester é a producdo em simultdneo do LWS 5.3R.4 na célula 2F15, LWS 5.3.11 — 0265 005
517 na célula 2F35 e do LWS 5.4.1 Axial na célula 2F45.
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C « MEDIA PONDERADA DO TEMPO DE CICLO NAS CELULAS E
NO PRE-TESTER

Sendo os tempos de ciclo dos produtos identificados como combinacgéo critica no Pré-
Tester, diferentes na montagem final entdo isto significa que a capacidade diaria das células
ndo sera igual (o tempo de abertura de um dia é igual a 21,43 horas).

Assim sendo, calcular-se-4 a capacidade diaria das células para esses produtos e
posteriormente a média ponderada dos respetivos tempos de ciclo.

O quadro C.I ilustra a quantidade maxima produzida diariamente em cada uma das
células, para os produtos em estudo, e também a percentagem a que corresponde cada uma

dessas quantidades relativamente ao somatdrio da capacidade das trés células.

Quadro C.I — Capacidade das células 2F15, 2F35 e 2F45

Célula 2F15 2F35 2F45
LWS 5.3.11 _
Produto LWS 5.3R.4 LWS 5.4.1 Axial
0265 005 517
Tempo de Ciclo (seg) 17,80 19,00 22,00
) ) 4334 4060 3506
Capacidade/Dia (un)
11 900
% 36,4 34,1 29,5

Desta forma conclui-se que a média ponderada dos tempos de ciclo em cada uma das

celulas é igual a:

Tempo de Ciclo Médio g, agenrina = (17,80% 0,364)+(19,00x 0,341)+ (22,00 x 0,295) =
=19,5 segundos
(6)

No quadro C.II estdo presentes os tempos de ciclo dos PCB’s dos mesmos produtos,

no Pré-Tester.
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Quadro C. Il — Tempo de Ciclo dos PCB’s dos produtos LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 e LWS 5.4.1 Axial

LWS5.3.11 )
Produto LWS 5.3R.4 LWS 5.4.1 Axial
0265 005 517
Tempo de Ciclo (seg) 9,0 4.4 6,0

Assim sendo, a média ponderada dos tempos de ciclo para a situagdo mais critica no

Pré-Tester é igual a:

Tempo de Ciclo Médio

Pré—Tester

=(9,0%0,364) +(4,4x0,341)+(6,0x0,295) =
= 6,6 segundos

()
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D . CHANGEOVER NO PRE-TESTER

Apdbs observacdo em campo, foi possivel concluir que, durante um changeover no pré-

tester poderia ser necessario mudar:

o0 software;

a base;

a cama de agulhas;

0 tamanho do container abastecedor;

o tamanho do container recebedor;

© a k~ w N oE

e 0 tamanho das placas.

Para verificar em que situagcdes ocorrem as mudangas mencionadas nos seis pontos

acima estudou-se cada uma delas em particular:

% Software
O software altera-se sempre que o tipo de placa altere, mesmo entre mudancas de

produtos da mesma familia.

% Base e Cama de Agulhas
Verificou-se que quando se altera a base altera-se a cama de agulhas e vice-versa. Esta

mudangcas so acontece entre produtos de familia diferentes.

%+ Tamanho do Container Abastecedor
Dependendo dos tipos de placas, o tamanho do container pode ser diferente e por isso
ha necessidade de alterar no loader o tamanho do container que esta a abastecer o Pré-Tester.

Os containers abastecedores podem ser de 3 tipos. Eles s@o designados por:

= Pequeno (Posicéo 1 no loader de entrada);
= Honda (Posicdo 3 no loader de entrada);

= Knorr Bremse e Fiat (Posi¢éo 4 no loader de entrada).
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Isto significa que as placas de produtos Honda usam um tipo de container, os produtos
Knorr Bremse e Fiat usam outro tipo de container e todos os outros utilizam o container
designado por "pequeno”.

O quadro D.l mostra o tipo de container associado a cada produto que passam pelo

sub-processo Pre-Tester.

Quadro D.l — Afetacéo das placas dos produtos aos tipos de containers

Pequeno Honda Knorr Bremse e Fiat
0265 019 002 LWS5.3.13 | 0265005516 LWS5.35 | 0265 005557
0265 005 580
LWS 5.3.4 0265 005 569 0265 019 038
0265 005 567 LWS5.4.1 R | 0265019 039
0265 019 036 0265 019 040
0265 019 041
LWS5.4.1 A
LWS 5.3R.4 0265 005 541 0265 005 562
0265 019 023 LWS 5.3.14 0265 005 545
0265 005 517
LWS 5.3.11
0265 005 573
0265 005 538
LWS 5.3R.29 | 0265 019 020
LWS5.3.21 | 0265 005 558
LWS5.3.22 | 0265005571

% Tamanho do Container Recebedor
Tal como para o container abastecedor, o tamanho do container que recebe as placas
testadas pode variar, dependendo do produto e, por isso a necessidade de alterar esse tamanho
no loader. Para receber placas testadas, podem ser usados quatro tipos de containers,
designados por:
= Pequeno (Posic¢do 1 no loader de saida);
= Grande (Posicdo 2 no loader de saida);

= Honda (Posicdo 3 no loader de saida);
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= Knorr Bremse e Fiat (Posi¢éo 4 no loader de saida).

A Junica diferenca entre o tamanho dos containers recebedores e dos containers
abastecedores é o container grande (posicdo 2). Este tipo de container s6 € utilizado pelo
produto LWS 5.3.22.

Conclui-se portante que todos os produtos utilizam o mesmo tipo de container a
entrada e a saida do Pré-Tester a excepcdo do LWS 5.3.22 que usa containers pequenos para

abastecer o pré-tester mas para receber as placas testadas utiliza containers grandes.

«+ Tamanho das Placas

Dependendo do tipo de container utilizado a entrada do pré-tester, o tamanho da placa
varia, ou seja, se se alterar o tamanho do container abastecedor numa mudanca,
obrigatoriamente se altera o tamanho da placa:

= Para containers pequenos, o tamanho da placa € a posi¢do 1850
= Para containers Honda, o tamanho da placa € a posicdo 1700

= Para container Knorr Bremse e Fiat, o tamanho da placa ¢ a posic¢do 1370
Tendo toda esta informacéo recolhida foi possivel construir uma matriz (Quadro D.I11)
e verificar que no pré-tester podem existir 420 combina¢des de mudanca entre produtos e

quatro tipos de changeover, com as seguintes duracdes (quadro D.II):

Quadro D.11 — Tipos de Changeovers e respetiva duracéo

Tipo de Changeover Duracéo
1 Software 0,25 minutos
2 Software + Base + Cama de Agulhas 1,33 minutos

Software + Base + Cama de Agulhas + Tamanho )
3 . 1,58 minutos
Container Recebedor

Software + Base + Cama de Agulhas + Tamanho

4 Container abastecedor + Tamanho container 2,1 minutos

recebedor + Tamanho placa

Note-se que a duracdo dos diferentes tipos de changeover foram obtidos através da

andlise e combinacdo dos tempos presentes na Instrugdo de Mudaca do Pré-Tester, existente.
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Quadro D.111 — Tipos de changeovers no Pré-Tester

Sai

Entra

LWS 5.3.4

0265 019
002

0265 005
580

0265 005
569

0265 005
567

0265 019
036

LWS
5.3R.4

LWS 5.3.11

0265 019
023

0265 005

0265 005
517 573

0265 005
538

LWS
5.3.13

LWS
5321

LWS
5.3.22

LWS
5.3R.29

LWS
535

LWS
5.3.14

LWS541 R

LWS541 A

0265 019
038

0265 019
039

0265 019
040

0265 019

041 562

LWS 5.3.4

0265 019 002

0265 005 580

0265 005 569

0265 005 567

0265 019 036

LWS 5.3R.4

LWS 5.311

0265 019 023

0265 005 517

0265 005 573

0265 005 538

LWS 5.3.13

LWS5.3.21

LWS 5.3.22

LWS 5.3R.29

LWS5.3.5

LWS 5.3.14

LWS54.1 R

0265 019 038

0265 019 039

0265 019 040

LWS54.1_A

0265 019 041

0265 005 562
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= Meédia Ponderada do Changeover no Pré-Tester

O quadro D.IV mostra o niumero de ocorréncias possiveis em cada tipo de changeover.

Quadro D.IV - NUmero de Ocorréncias Possiveis por tipo de changeover no Pré-Tester

Tipo de Changeover

NUmero de Ocorréncias Possiveis

%

1 52 12,4
2 122 29,0
3 24 5,7
4 222 52,9

Conclui-se portanto que em média (ponderada) um chageover no pré-tester demora

1,62 minutos:

Tempo Médioa Changeover PT =(0,124x0,25)+(0,290x1,33)+ (0,057 x1,58) + (0,529 x 2,1) =

=162 minutos

®)
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E . SIMULACAO EM ARENA

Para verificar qual é o tempo de atravessamento de um lote de containers no Chassi

System Control, foi simulada a produgéo dos produtos:

LWS 5.3R.4 (célula 2F15);
LWS 5.4.32 (célula 2F25);
LWS 5.3.11 — 0265 005 517 (célula 2F35);
LWS 5.4.1 Axial (célula 2F45);

A simulagéo da producéo destes produtos vem no seguimento do estudo da situagéo
identificada como sendo a mais critica no Pré-Tester (LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 e LWS 5.4.1

Axial) e foi simulada para um dia de trabalho, isto é 24 horas.

A figura E.1 mostra a defini¢do do periodo da simulagdo, no Arena.

Run Setup @
Run Speed I Run Cortrol I Reports

Project Parsmeters | Peplication Parameters | Arsy Sizes
Number of Replications. Initialize Between Replications

1 Statistics System

Start Date and Time:

[ dominge ., 2de Junho de2013 07:41:08 E-
Warm-up Period: Time Units:

0.0 [Huurs ']
Replication Length: Time Units:

24 [Hours vl
Hours Per Day:

24

Base Time Units:
’Hours v]

Teminating Condition:

(o) (oot ] [ o

Figura E.1 — Defini¢ao da duragdo da simulagéo
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E.1. Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos (figura E.3) foi
desevolvido tendo em consideracdo o fluxo
produtivo de cada produto na Pré-Montagem, como

ilustra a figura E.2.

2F15

Pinos
Pinos |—>| Pré-Tester I::I

Pinos
PIS 10

——LWS 5.4.1 Axial=p-

-

:

2F25

I

2F35

> 2F45

I

V-Cut+Laquer

———LWS 5.4.32—p

L WS 5.3R.4—p-

=L WS 5.3.11—p

Figura E.2 — Fluxos produtivos dos produtos simulados

—

Figura E.3 — Diagrama de blocos da simula¢éo em Arena
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a) Processo de Chegada de Lotes a Pré-Montagem

Os simbolos create rodeados a vermelho na figura E.4 simbolizam a entrada de lotes
de produtos na Pré-Montagem ou seja, a entrada de ordens de producdo de lotes de 3

containers, que totalizam 276 PCB’s (92 PCB’s por container).

e sams \ nsses Y

Figura E.4 — Entrada de lotes de containers na pré-montagem

Note-se que foi definido que o tamanho de lote determinado inicialmente (3
containers) devera ser aplicado a todos os produtos (estando assegurada a capacidade no
bottleneck todos os outros subprocessos tém capacidade). Por isso, também a entrada de
ordens de producdo na pré-montagem do produto LWS 5.4.32 (produto nédo incluido no
estudo da capacidade do Pré-Tester) é efetuada em lotes de 3 containers.

Foi necessario definir as caracteristicas de entrada dos lotes em cada create, isto é o
tempo entre as chegadas dos lotes do mesmo produto (uma vez que a média ponderada do
tempo de ciclo da montagem final é igual a 19,5 segundos entdo, um lote de containers
chegara & Pré-Montagem a cada 1,5 horas ((3x92x19,5)/60/60). Além disso, foi necessario
definir ainda o nimero méaximo de lotes que cada célula enviara para a pré-montagem — como
cada célula tem capacidade para produzir diariamente 3 956 sensores (que corresponde a 43
containers de 92 PCB’s cada) entdo, enviard cerca de 15 pedidos de producdo de lotes
(43/3=14,33333) a pré-montagem. Note-se que o tempo de ciclo do sensor LWS 5.4.32 na
célula 2F25 é de 19,5 segundos, dai o intervalo dos pedidos a prée-montagem também ser igual
a 1,5 horas.

A figura E.5 mostra a informacao inserida em cada create.
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Create @ Create @
Mame: Entity Type: Mame: Entity Type:
LS 5.3R.4 PSA_2F15 | Entity 1 - LS 5.311 PSA_2F35 ~  Entity 2 -
Time Between Arivals Time Between Arivals
Type: Yalue: Units: Type: Walue: Units:
15 Hours v] [Eonstant v] 15
Entities per Arrival: ax Arrivals: First Creation: Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation:
1 15 0o 1 15 0.0
[ QK J [ Cancel ] [ Help ] [ QK J [ Cancel ] [ Help ]
Create [ Create 7=
Marme: Entity Type: Mame: Entity Type:
LS 5.4.1_4wial KB_2F45 ~ Entity 3 - L5 5.4.32 Renault_2F25 ~  Entity 4 -
Time Between Arivals Time Between Arivals
Tupe: Walue: Units: Tupe: Walug: Uriits:
Constant |15 Haours M Constant ~| 15
Entities per Arrival: Maw Arivals: First Creation: Entities per Arrival Mz drivals: First Creation:
1 15 0.a 1 15 0o
[ Ok J [ Cancel ] [ Help [ Ok J [ Cancel ] [ Help

Figura E.5 — Caracteristicas da chegada de ordens de producdo a pré-montagem

b) Processo Pinos (PIS 11)

Dos quatro produtos em estudo, apena a placa nutzen do LWS 5.4.1 Axial sofre o

processo de Pinos (PIS 11) e tem um tempo de ciclo por PCB de 4,8 segundos. Por esta razdo,

conclui-se que um lote de containers gasta 22,08 minutos (0,368 horas) nos pinos (PIS 11),

como mostra a figura E.6.

Process

M ame:

[0 el

Type:

Finos_PI1511

Logic
Action:

| Standard -

PFricrity:

Seize Delay Release

v] Medium(2) -

Resources:

Add

Delay Type: Units: Allocation:

Constant V] [Hours v] [Value Added hd
Walue:
0.368

Feport Statistics

[

ak ][ Cancel ][ Help

Figura E.6 — Tempo de processamento de um lote de containers nos pinos (PIS 11)
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O tempo de abertura deste subprocesso € igual a 24 horas mas, uma vez que 0 Seu

OEE ¢ igual a 98% entdo significa que a maquina pode estar operacional apenas 23,52 horas.

Para tal, foi inserido no campo failure deste processo o seu respetivo up time e o down time

como mostra a figura E.7.

Name Up Time Up Time Units. Down Time Down Time Units | Uptime in this State only
1 Setup_PreTester Count 1.0 Hours 1 1.24 Minutes
2 Setup_PIS10 Count 1.0 Hours 1 32 Minutes
3 OEE_PT ime 23.52 Houre 23.52 0.48 Houre
4 QEE_PIS11 ime 23.52 Hours 23.52 022 Hours
5 OEE_PIS10 ime 235 Hours 2352 0.48 Hours
OEE_vCutLaguer 5 0.28

Figura E.7 — Tempo de OEE da maquina de pinos PIS 11

c) Processo Pré-Tester

Como ja calculado anteriormente, a média ponderada do tempo de ciclo no pré-tester
dos produtos LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11 (0265 005 517) e LWS 5.4.1 Axial € igual a 6,6

segundos (Ver Anexo C). Por isso, um lote de containers no Pré-Tester terd uma duracdo de

producéo igual a 30,36 minutos (0,506 horas), como se pode ver pela figura E.8.

Proces
Mame: Type:
PreTester * | Standard A
Logic
Action: Pricrity:
Seize Delay Release v] Medium(2] -
Resources:
Add...

Delay Type: Units: Allocation:
Constant v] [Hours v] [Value Added hd

Walue:

0.506
Report Statistics

[ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura E.8 — Tempo de processamento de um lote de containers no Pré-Tester

Dado que no processo Pré-Tester é processado mais do que um tipo de placas nutzen

entdo, existe changeovers associados as mudancas de producdo. Como ja calculado

Claudia Tinoco
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anteriormente (Anexo D), a média ponderado do tempo de um setup no Pré-Tester é igual a
1,84 minutos. Para que na simulacdo, o Pré-Tester parasse de produzir 1,84 minutos a cada
mudanca de lote, foi necessario introduzir este valor no campo failure do processo. Além
disso, e uma vez que a Pré-Montagem tem um OEE igual a 98% ent&o foi necessario também
introduzir dados no campo failure do Pré-Tester de forma a indicar que das 24 horas do
tempo de abertura, o equipamento apenas pode trablhar 23,52, como mostra a figura E.9.

Name Type Up Time Units | Count Down Time Down Time Units
Setup_PreTester Count 1.0 Hours 1 1.84 Minutes

Setup_Pl-Ew Count 1.0 Hours 1 3.2 Minutes

Uptime in this State only

n| oas ol raf =

QEE_PT Time 23.52 Hours 23.52 0.2 Hours
OEE_PIS11 Time 23.52 Hours 23.52 0.48 Hours
QEE_PIS10 Time 23.52 Hours 23.52 028 Hours
OEE_VWCutLaguer 52 0.48

Figura E.9 — Tempo de setup e OEE da maquina de pinos PIS 11

d) Processo de Decisdo

O unico processo de decisao presente no modelo desenvolvido diz respeito a separagdo
dos tipos de produtos apds o seu processamento no Pré-Tester. Os produtos LWS 5.3R.4 e
LWS 5.3.11 (0265 005 517) devem ir para o processo de pinos (PIS 11) ap06s o Pré-Tester ao
passo que, o produto LWS 5.4.1 Axial devra ir para o processo de V-Cut+Laquer.

Na figura E.10 pode ver-se o processo de decisdo e a informacdo dada para que ele
pudesse efetuar a separacdo dos produtos e envid-los para 0s processos corretos apds a
passagem no Pré-Tester. Note-se que entity 1 diz rspeito ao sensor LWS 5.3R.4 e entity 2 diz
respeito ao LWS 5.3.11 (0265 005 517).

Decide
Marme: Type:
Decide 1 * | N-way by Conditior
Conditions:
Entity Type, Entity 1 m
Entity Type, Entity 2 _
<End of list>

i 0k, ][ Cancel ][ Help

Figura E.10 — Envio dos produtos para processos diferentes
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e) Processo de Pinos (PIS 10)

O tempo de ciclo utilizado no processo de Pinos (PIS 10) resultou da média ponderada

do tempo de ciclo de cada um dos produtos que la foi processado — LWS 5.3R.4, LWS 5.3.11
(0265 005 517) e LWS 5.4.32.

O quadro E.I mostra o célculo da média ponderada do tempo de ciclo na maquina de

pinos (PIS 10).

Quadro E.l - Média ponderada do tempo de ciclo nos Pinos (PIS 10)

Célula 2F15 2F25 2F35
LWS5.3.11
Produto LWS 5.3R.4 LWS 5.4.32
(0265 005 517)
TC na Célula (seg) 17,80 19,50 19,00
Quantidade maxima 4334 3956 4060
produzida/ dia 12 350
% 35,1 32,0 32,9
TC/ PCB nos
. 7,2 3,6 5,3
Pinos (PIS 10) (seg)

TC médio ponderado nos
Pinos (PIS 10)

TC

Médio Ponderado

(7,2x0,351)+ (3,6 x0,32) +(5,3x 0,329) = 5,42 seg

©)

Desta forma, conclui-se que um lote de trés containers demora em média 24,9 minutos

(0,42 horas) a ser processado na maquina de pinos PIS 10. Este valor foi inserido no campo

delay tipe do processo PIS 10, como ilustra a figura E.11.

Process

Mame:

-2 sl

Type:

Pinos_PIS10

Logic
Action:

- | | Standard >

Priarity:

Seize Delay Release

| Medim(2) -

Resources:

Fiesource. B
<End ol

Add..

Delete

Delay Type; Units:

Allocation:

Constant '] [HDUIS

~ | [alue Added -

Walue:

0.42

Fepart Statistics

[ oK ][ Cancel ][ Help ]

Figura E.11 — Tempo de processamento de um lote de containers na maquina PIS 10
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Uma vez que neste subprocesso passa mais do que um tipo de placa nutzen entdo sera
necesério efetuar changeovers. Sabendo que na simulacdo efetuada passam trés produtos
diferentes neste subprocesso entéo, significa que podem existir seis mudancas diferentes. Para
averiguar qual é o tempo que demora a efetuar uma mudanca na maquina de pinos PIS 10 foi
necessario fazer um estudo sobre os possiveis tipos de changeover neste subprocesso e as
respetivas duragdes (Anexo F).

O quadro E.Il mostra o tipo de mudancas que podem ocorrer no subprocesso PIS 10 e
0S seus respetivos tempos de chamgeover com base no estudo efetuado aos tipos de

changeovers e respetivas dura¢es na maquina PIS 10.

Quadro E.Il -Tipos de mudancas entre produtos e respetivo tempo de changeover, na maquina PIS 10

ﬁ Entrada 1 Saida Duracao Changeover
LWS 5.4.32 LWS 5.3.11 4,2 minutos
LWS 5.4.32 LWS 5.3R.4 1,4 minutos
LWS5.3.11 LWS 3.4.32 4,2 minutos
LWS5.3.11 LWS 5.3R.4 4,0 minutos
LWS 5.3R.4 LWS 5.4.32 1,4 minutos
LWS 5.3R.4 LWS5.3.11 4,0 minutos

Dos dados presentes no quadro acima conclui-se que em média um changeover no
subprocesso de pinos (PIS 10) demorara 3,2 minutos.

O tempo de abertura deste subprocesso € igual a 24 horas mas, uma vez que 0 seu
OEE é igual a 98% entdo significa que a maquina pode estar operacional apenas 23,52 horas.

Esta informacdo foi inserida no campo de failure do respetivo processo, como mostra

a figura E.12.

Failure - Advanced Process

Name Type

Up Time

Up Time Units | Count

Dowen Time

Down Time Units | Uptime in this State only

1p Setup_PreTester Count

1.0

Hours

1.84

Winutes

2 Setup_PIS10 Tount

1.0

Hours

Winutes

3 OEE_PT Time

Hours

Hours

OEE_PIS11 Time

Hours

Hours

OEE_PIS10 ime

rafl ral R
eaf sl &

enfl inl ini n
raf ral RaioRa

Hours

rafl kol rat ol =] =
cafl eaf tai &n

inll inl ini in
raf raf rai ra

ol o o o w
o oo i oo

Hours

5 DE_‘."CutLa:uer ime

Hours

Hours

Figura E.12 — Tempo de setup e OEE da maquina de pinos PIS 10
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f) Processo de V-Cut+ Laquer

No processo V-Cut+Laquer apenas € processado um produto dos quatro em estudo.

Por esta razao foi definido que o tempo de ciclo a utilizar nesta simulacdo, relativamente a

este subprocesso seria o correspondente ao produto LWS 5.4.1. Axial — o qual corresponde a

2,8 segunos por PCB. Dado que na simulagéo, 1 unidade de produto corresponde a um lote de

trés containers entdo para produzir 276 PCB’s (92><3) sdo necessarias 0,215 horas, como se

pode ver na figura E.13.

Process

Hame:

Type:

WCut_Laguer

Logic
Action

~ | | Standard -

Priority:

Seize Delap Release

~| Medur(@ -

Resources:

Add..

Delay Type:

Urits:

Allocation:

Canstant v]

[Hnurs

~ | [Value Added -

Walue

0.215

Repart Statistics

(

ak, ][ Cancel ][ Help

Figura E.13 — Tempo de processamento de um lote de containers no V-Cut+Laquer

Tal como em todos os subprocessos apresentados anteriormente, também este tem um

tempo de abertura de 24 horas e um OEE de 98%. Por isso, também neste processo foi

necessario introduzir no respetivo campo failure um up time de 23,52 horas e um down time

de 0,48 horas, como ilustra a figura E.14.

Name Type Up Time Up Time Units | Count Down Time Down Time Units | Uptime in this State only
1 Setup_PreTester Count 1.0 Hours 1 1.84 Minutes
2 Setup_PIS10 Count 1.0 Hours 1 3.2 Minutes
3 QEE_PT Time 23.52 Hours 23.52 022 Hours
4 OEE_PIS11 Time 2352 Hours 2352 0.48 Hours
5 QEE_PIS10 Time 23.52 Hours 23.52 0.8 Hours
3 OEE_WCutlLaguer Time 23.52 Hours 2352 0.4 Hours -

Figura E.14 — Tempo de OEE do V-Cut+Laquer

Claudia Tinoco
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E2 Resultados Obtidos

Ap0s a simulacdo do sistema descrito, obteve-se um output de 58 lotes de containers,

como ilustra a figura E.15.

Replications: 1 Tims Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Mumber Out o8

Figura E.15 — Output do sistema simulado em Arena

Sabendo que cada célula da montagem final, produz no maximo por dia 3 956
sensores (valor calculado anteriormente e utilizando a média ponderada do tempo de ciclo na
montagem final — 19,50 segundos) entdo, as quatro células produzem 15 824 sensores.
Sabendo que o numero de PCB’s por container utilizado neste estudo corresponde a 92 entdo,
conclui-se que 15 824 sesores consomem 172 containers de placas nutzen, que por sua vez
correspondem a 57,3333 lotes de trés containers.

Sabendo que o output da simulacdo é igual a 58 containers conclui-se portanto que a
pré-montagem tem capacidade para abastecer as células da montagem final, nas condi¢bes
apresentadas.

Embora o ouput tenha sido superior ao necessario, passa-se agora a averiguar se o Pré-
Tester teve capacidade para processar 0 nimero de containers que seriam necessarios num dia
—11 868 PCB’s (PCB’s para trés células), que corresponde a 129 containers ou seja, 43 lotes.

Pela figura E.16 é possivel concluir que o bottleneck da pré-montagem do CC tem

capacidade para produzir por dia, 44 lotes de 3 containers.
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Counter
Count
Value
Recaord 1 15.0000
Record 2 15.0000
Record 3 15.0000
Record 4 15.0000
| Recard 5 44,0000 | Output (em lotes) do Pré-Tester
Record & 440000
Record 7 14.0000
Record 8 15.0000
44000 |
40,000
36,000
32,000
28,000
24,000
20,000
15,000
12,000

Figura E.16 — Output (em lotes de containers) do Pré-Tester

Tendo sido ja verificada a viabilidade da producdo em lotes de trés containers passa-se

em seguida a verificar qual € o tempo de atravessamento na Pré-Montagem.
= Tempo de travessamento na Pré-Montagem

Sabendo que o tempo de atravessamento é igual ao quociente entre a quantidade de
WIP antes de um processo e o respetivo tempo de ciclo, passa-se em seguida a verificar qual
foi a quantidade maxima de lotes de containers em espera, em cada um dos subprocessos —
figura E.17.

‘Queue
Time
Waiting Time Minimu Maximu
Average Halfvidt Value Value
Pinos_PIS10.Cueue 0.1397 {Insufficient) 0.00 04593
Finos_PI311.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
PreTester.Queue 1.1599 {Insufficient) 0.00 21353
VCut_Laguer.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Other
Numzer Waiting - Winimu Maximu |:> Em Lotes
AvErage Halfwidt Value Value
Pinos_PI1310.Cueue 0.2619 (Insufficient) 0.00 1.0000
Pinos_PIS11.Queaue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
PreTester.Queue 2.2361 {Insufficient) 0.00 5.0000
VCut_Laguer.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Figura E.17 — Ndmero maximo de lotes em espera em cada subprocesso
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Da informagéo presente na figura em cima conclui-se que os Pinos (PIS 10) teve em
espera, no maximo, 1 lote de containers; os Pinos (PIS 11) e o V-Cut+Laquer nunca tiveram
uma fila de espera; e o Pré-Tester chegou a atingir um fila de espera de 5 lotes, que
corresponde a 15 containers.

Dos fluxos produtivos dos produtos, conclui-se que o Pré-Tester=>Pinos é aquele
gquem tem um maior tempo de atravessamento e por isso, sera ele o utilizado para calcular o
tamanho das rampas de WIP.

Assim sendo, tem-se:

Tempo de Atravessamento = (WIP xTC),; roier + (WIP X TC )i e pis 10 =
=((5x3x92)x6,6)+((1x3x92)x5,42) =
=10 603,92 segundos = 2,95 horas
(10)
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F » CHANGEOVER NOS PINOS (PIS 10)

Tal como para o pré-tester, também para a insercdo de pinos (PIS 10) foi necessario
realizar trabalho em campo e verificar o que podia ser alterado quando um changeover
acontece. Foi possivel concluir que, durante um changeover na inser¢do de pinos poderia ser

necessario mudar/realizar:

0 software;
o rolo de pinos;

o finger;

> w0 e

teste de qualidade aos pinos.

Para verificar em que situagdes ocorrem as mudangas mencionadas nos quatro pontos

acima estudou-se cada uma delas em particular:

«+ Software

O software altera-se sempre mesmo entre mudancas de produtos da mesma familia.

% Rolo de Pinos
Existem trés tipos de rolos de pinos utilizados neste equipamento: 8613 150 061,
FO05 S10 056 e FOO5 B11 207. O quadro F.I mostra em que tipos de sensores sdo utilizados

cada um dos tipos de rolos de pinos.

Quadro F.1 — Afetacdo dos tipos de rolos de pinos aos diferentes sensores

8613 150 061 F005 S10 056 F005 B11 207
0265 019 002 0265 019 023 LWS 5.3.21 | 0265 005 558
0265 005 580 0265 005 517

LWS5.3.4 0265 005 569 LWS 5311 0265 005 573
0265 005 567 0265 005 538
0265 019 036

| LWS5.3R4 | 0265005541 |
| LWS6.1.01 | 0265005561 |
| |
| |

LWS 5.3R.29 | 0265 019 020
LWS 5.4.32 | 0265 019 012
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% Finger

Tal como o rolo de pinos, também o finger pode ser diferente entre produtos. Ap6s
investigacdo em campo, verificou-se que existem trés tipos de finger: H1, H2 e H9. O quadro
F.Il mostra o tipo de finger utilizado em cada um dos produtos que passam na insercdo de

pinos (equipamento PIS 10).

Quadro F.11 — Afetac@o das placas dos produtos aos diferentes tipos de finger

H1 H2 H9
0265 019 002 LWS5.3.21 | 0265005558 | || LWS54.32 | 0265019012 |
0265 005 580
LWS5.3.4 | 0265 005 569 | LWS6.1.01 | 0265005561 |
0265 005 567
0265 019 036

LWS 5.3R.4 0265 005 541

0265 019 023
0265 005 517
0265 005 573
0265 005 538

LWS5.3R.29 | 0265019020 |

LWS5.3.11

¢ Teste de Qualidade aos Pinos

O teste de qualidade é realizado as cinco primeiras placas que sdo produzidas na
maquina de pinos, sempre que o produto é alterado — esta presente em todos 0s changeovers.

Tendo toda esta informacdo recolhida foi possivel construir uma matriz (Ver Quadro
F.IV) e verificar que na insercdo de pinos podem existir 182 combina¢fes de mudanca entre

produtos e quatro tipos de changeover, com as duracGes presentes no quadro F.111.

Quadro F.111 — Tipos de changeovers e respetiva duracdo na maquina PIS 10

Tipo de Changeover Duracéo
1 Software+Teste 1,2 minutos
2 Software +Finger+Teste 1,4 minutos
3 Software + Rolo+ Teste 4,0 minutos
4 Software + Rolo+Finger+Teste 4,2 minutos

Note-se que as duragdes dos diferentes tipos de changeover foram obtidas atraves da

andlise e combinacdo dos tempos presentes na Instru¢do de Mudaca dos Pinos, ja existente.
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Quadro F.IV - Tipos de changeovers nos Pinos (PIS 10)

Sai

Entra

LWS5.3.4

0265 019 002

0265 005 580

0265 005 569

0265 005 567

0265 019 036

LWS 5.3R.4

LWS5.3.11

0265 019 023

0265 005 517

0265 005 573

0265 005 538

LWS5.3.21

LWS 5.3R.29

LWS 6.1.01

LWS 5.4.32

LWS5.34

0265 019 002

0265 005 580

0265 005 569

0265 005 567

0265 019 036

LWS5.3R.4

LWS5.3.11

0265 019 023

0265 005 517

0265 005 573

0265 005 538

LWS5.3.21

LWS 5.3R.29

LWS 6.1.01

LWS 5.4.32

Claudia Tinoco
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= Meédia Ponderada do Changeover nos Pinos (PIS 10)

O quadro F.V mostra o nimero de ocorréncias possiveis em cada tipo de changeover

nos pinos (PIS 10).

Quadro F.V — NUmero de ocorréncias possiveis por tipo de changeover nos Pinos (PIS 10)

Tipo de Changeover

NuUmero de Ocorréncias Possiveis

%

1 58 31,9
2 26 14,3
3 56 30,8
4 42 23,1

Conclui-se portanto que em média (ponderada) um chageover nos Pinos (PIS 10)

demora 1,62 minutos:

Tempo Médio Changeover P1S10 = (0,319 x1,2)+ (0,143 x1,4) + (0,308 x 4,0) + (0,231x 4,2) =

= 2,79 minutos

(1)
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G » INSTRUCAO DE TRABALHO NA PRE-MONTAGEM

O quadro G.I mostra a instrucdo da sequéncia de trabalho definida para o operador da

pré-montagem.

Quadro G.I - Instrucédo de trabalho para o operador da pré-montagem

Sequéncia Atividade Foto

Dirigir-se para a célula 2F35 (figura
G.1) com o carrinho e verificar se a
célula precisa de ser abastecida ou se
tem containers vazios para arrumar
(se tiver containers vazios introduzi-

los no carrinho).

Dirigir-se para a MM+SSL+AOQOI e
V-Cut+Laquer (figura G.2) e
verificar se existem containers para
transportar para o stock ou para
outros  processos. Se  houveram
containers para transportar, colocé-
los no carrinho com 0s respetivos

kanbans.

Introduzir kanbans no sequenciador
3 do V-Cutt+Laquer, se necessario
(figura G.3).

Figura G.3 — Sequenciador V-Cut+Laquer
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Introduzir kanbans no sequenciador
da MM+SSL+AOIl, se necessario
(figura G.4).

Dirigir-se para a fresa da célula 2F45
(figura G.5) e verificar se esta precisa
de ser abastecida ou se tem
containers vazios para arrumar (se

tiver containers vazios arruma-los).

Dirigir-se para a fresa da célula 2F25
(figura G.6) e verificar se esta precisa
de ser abastecida ou se tem
containers vazios para arrumar (se
tiver containers vazios introduzi-los

no carrinho).

Introduzir kanbans no sequenciador
do Pré-Tester, se necessario (figura
G.7)

Figura G.7 — Sequenciador Pré-Tester
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Dirigir-se ao Pré-Tester (figura G.8)
e verificar se a maquina precisa de
ser abastecida. Se precisar, abastecé-
la. Se a maquina tiver containers
cheios & saida introduzi-los no
carrinho juntamente com 0S seus
kanbans (se 0 proximo processo
desses containers for os Pinos (PIS
10) introduzir containers diretamente
no stock dos Pinos e os kanbans no

respetivo sequenciador).

Introduzir kanbans no sequenciador

dos Pinos (PIS 11), se necessario.

10

Dirigir-se aos Pinos (PIS 11) (figura
G.10) e verificar se a maquina
precisa de ser abastecida. Se precisar,
abastecé-la. Se a maquina tiver
containers cheios & saida introduzi-
los no carrinho juntamente com 0s

seus kanbans.

11

Introduzir kanbans no sequenciador
dos Pinos (PIS 10) (figura G.11), se

necessario.

Figura G.11 - Sequenciador Pinos (PIS 10)

Claudia Tinoco
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Dirigir-se para a fresa da célula 2F15
(figura G.12) e verificar se esta
precisa de ser abastecida ou se tem
12 containers vazios para arrumar (se
tiver containers vazios introduzi-los

no carrinho).

Dirigir-se aos Pinos (PIS 10) (figura
G.13) e verificar se a maquina
precisa de ser abastecida. Se precisar,
abastecé-la. Se a maquina tiver
13 containers cheios & saida introduzi-
los no stock e o0s seus respetivos
kanbans  no  carrinho  (para
posteriormente 0s introduzir nos

quadros de producdo das células).

Dirigir-se ao AOI (figura G.14) e
verificar se existem containers para
serem transportados para outros
1 processos. Se houveram, colocé-los
no carrinho com o0s respetivos

kanbans.

Introduzir kanbans no sequenciador
15 da MM+SSLF+AOI (figura G.15), se

necessario.

Figura G.15 — Sequenciador MM+SSLF+AOQOl

Pagina | 282 Claudia Tinoco




Estudo da Viabilidade da Implementacéo de FIFO Lane ou Supermercado entre Processos

16

Dirigir-se ao stock que abastece as
células da montagem final (figura
G.16).

——m
Sy

P

Figura G.16 — Stock que abastece as células da

montagem final

17

Introduzir no carrinho (figura G.17)
0s containers necessarios  para

abastecer as fresas das células.

18

Abastecer a célula 2F15 (figura
G.18) e retirar kanbans do quadro de

producéo e da caixa sequenciadora.

19

Introduzir kanbans no sequenciador
dos Pinos (PIS 10) (figura G.19) e

colocar containers no respetivo stock.

Figura G.19 — Sequenciador Pinos (PIS 10)

Claudia Tinoco
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20

Introduzir kanbans no sequenciador
dos Pinos (PIS 11) (figura G.20) e

colocar containers no respetivo stock.

21

Introduzir kanbans no sequenciador
do Pré-Tester (figura G.21) e colocar

containers no respetivo stock.

22

Abastecer a célula 2F25 (figura
G.22) e retirar kanbans do quadro de

producéo e da caixa sequenciadora.

23

Introduzir kanbans no sequenciador
do V-Cut+Laquer (figura G.23) e

colocar containers no respetivo stock.

Figura G.23 — Sequenciador V-Cut+Laquer
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24

Introduzir kanbans no sequenciador
da MM+SSLF+AOQI (figura G.24) e

colocar containers no respetivo stock.

25

Abastecer a célula 2F45 (figura
G.25) e retirar kanbans do quadro de

producéo e da caixa sequenciadora.

26

Abastecer a célula 2F35 (figura
G.26) e retirar kanbans do quadro de

producéo e da caixa sequenciadora.

Figura G.26 — Entrada de material na célula 2F35

Efetuar passos 1 a 26 até a pré-montagem ndo ter mais

nenhuma atividade para realizar, de momento.

27

Dirigir-se a zona de embalagem e
paletizacdo (figura G.27) e construir
trés caixas ou introduzir uma cinta

numa palete.

Figura G.27 — Zona de embalagem e paletizagdo

Claudia Tinoco
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H » INQUERITO SOBRE O SISTEMA IMPLEMENTADO

Passa-se em seguida a apresentar os inquéritos efetuados ao chefe de seccdo, aos
chefes de linha, aos operadores da pré-montagem e aos milkruns, sobre o sistema de

planeamento e controlo da producdo implementado na pré-montagem do CC.

H.1. Inquérito Realizado ao Milkrun

Inquérito
nai x 4 o Milkrun
Sistema de Planeamento e Controlo da Produgdo na Pré-Montagem do CC

1. Considera que o sistema implementado tem vantagens sobre o sistema anterior?

Sim |:| N&o |:|

Se respondeu sim, responda a questao 2.

2. Com o sistema implementado:

Assinale com um X o grau da sua concordancia com as seguintes afirmagoes.
DC - Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente

DC | D CcC | CC

a) E-me possivel saber sempre o que é preciso fornecer a cada processo, sem questionar
ninguém.

b)  E mais facil saber quais séo as necessidades do CC.

c) Sotransporto para 0 CC os containers realmente necessarios.

d) Sinto-me mais satisfeito, e com menos stress, na realizagdo das minhas tarefas no CC.

Obrigada!
Claudia Tinoco
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H 2 Inquérito Realizado ao Chefe de Sec¢ao

Inquérito Chefe de
"Sistema de Planeamento e Controlo da Produgdo na Pré-Montagem do CC" Seccao
1. Considera que o sistema implementado tem vantagens sobre o sistema anterior?
Se respondeu sim, responda a questéo 2.
2. Com o sistema implementado:
Assinale com um X o grau da sua concordancia com as seguintes afirmagoes.
DC - Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente
DC | D C | CC

a) Nao se gasta tempo para planear a produgdo na Pré-Montagem.
b) De uma forma geral, este sistema funciona melhor que o anterior.N&o é necessario

informar o milkrun sobre o tipo e quantidade de placas necessérias (da Insercdo

Automatica).
c) Sabe-se sempre 0 que é para produzir em cada processo.
d)  Nao é preciso questionar o chefe de linha sobre a produgéo na Pré-Montagem.
e) E garantido que as placas vindas da Inser¢io Automatica chegam atenpadamente.
f) E possivel saber, atempadamente, se existem faltas de material da Insercio

Automética.
g) So6 é produzido na pré-montagem o que realmente vai ser necessario nas células da

montagem final.
h)  As células da montagem final ndo param por falta de material da pré-montagem,

devido a erros de planeamento.
i)  N&o existe um constante stress na pré-montagem.
J)  Sinto-me mais satisfeito com o meu posto de trabalho.
k) A constante preocupacéo sobre o correto planeamento da pré-montagem desapareceu.
I) O fluxo produtivo das placas nutzen no CC é sempre conhecido (por que processos

passam e sua respetiva sequéncia).
m) E visualmente facil saber o que esté a ser produzido em cada processo.
n) Sabe-se sempre qual é a sequéncia de producdo em cada processo.
0) A gquantidade de stock na sec¢do diminuiu.
p) Nao é necessario questionar o chefe de linha sobre a produgéo na pré-montagem.
g) Os operadores ndo gastam tempo para planear a pré-montagem.
r)  De uma forma geral, este sistema funciona melhor que o anterior.

Obrigada!

Claudia Tinoco
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H 3 Inquérito Realizado aos Chefes de Linha

Inquérito Chefe de
"Sistema de Planeamento e Controlo da Produgdo na Pré-Montagem do CC" Linha
1. Considera que o sistema implementado tem vantagens sobre o sistema anterior?
Se respondeu sim, responda a questéo 2.
2. Com o sistema implementado:
Assinale com um X o grau da sua concordancia com as seguintes afirmagoes.
DC - Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente
DC | D C | CC

a) Nao se gasta tanto tempo para planear a producdo na Pré-Montagem.
b) Na&o é necessario informar o milkrun sobre o tipo e quantidade de placas necessarias

(da Insercédo Automatica).
c) Sabe-se sempre 0 que é para produzir em cada processo.
d) E garantido que as placas vindas da Insercio Automatica chegam atenpadamente.
e) E possivel saber, atempadamente, se existem faltas de material da Insergio

Automética.
f) SO € produzido na pré-montagem o que realmente vai ser necessario nas células da

montagem final.
g) As células da montagem final ndo param por falta de material da pré-montagem,

devido a erros de planeamento.
h)  Né&o existe um constante stress na pré-montagem.
i)  Sinto-me mais satisfeito com o0 meu posto de trabalho.
j) A constante preocupacéo sobre o correto planeamento da pré-montagem desapareceu.
k) O fluxo produtivo das placas nutzen no CC é sempre conhecido (por que processos

passam e sua respetiva sequéncia).
I) E visualmente facil saber o que esta a ser produzido em cada processo.
m) Sabe-se sempre qual é a sequéncia de producdo em cada processo.
n) A quantidade de stock na seccéo diminuiu.
0) Tenho mais tempo para me dedicar as minhas verdadeiras fungdes e a melhoria

continua da secgao.
p) De uma forma geral, este sistema funciona melhor que o anterior.

Obrigada!

Claudia Tinoco
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H.4. Inquérito Realizado aos Operadores da Pré-Montagem

Inquérito
"Sistema de Planeamento e Controlo da Produgdo na Pré-Montagem do CC" Operador
1. Considera que o sistema implementado tem vantagens sobre o sistema anterior?
Se respondeu sim, responda a questéo 2.
2. Com o sistema implementado:
Assinale com um X o grau da sua concordancia com as seguintes afirmagoes.
DC - Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente
DC | D C | CC

a) Nao se gasta tempo para planear a producéo na Pré-Montagem.
b) Na&o é necessario informar o milkrun sobre o tipo e quantidade de placas necessarias

(da Insercdo Automatica).
c) Sabe-se sempre 0 que é para produzir em cada processo.
d) Na&o é preciso questionar o chefe de linha sobre a produ¢éo na Pré-Montagem.
e) E garantido que as placas vindas da Insercio Automatica chegam atenpadamente.
f) E possivel saber, atempadamente, se existem faltas de material da Insercio

Automética.
g) So é produzido na pré-montagem o que realmente vai ser necessario nas células da

montagem final.
h) As células da montagem final ndo param por falta de material da pré-montagem,

devido a erros de planeamento.
i)  Né&o existe um constante stress na pré-montagem.
j)  Sinto-me mais satisfeito com o meu posto de trabalho.
k) A constante preocupagdo sobre o correto planeamento da pré-montagem desapareceu.
I) O fluxo produtivo das placas nutzen no CC ¢é sempre conhecido (por que processos

passam e sua respetiva sequéncia).
m) E visualmente facil saber o que esté a ser produzido em cada processo.
n) Sabe-se sempre qual € a sequéncia de producdo em cada processo.
0) A quantidade de stock na seccéo diminuiu.
p) De uma forma geral, este sistema funciona melhor que o anterior.

Obrigada!

Claudia Tinoco
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