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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta o projeto desenvolvido na Delphi Automotive Systems-
Portugal S.A. que teve o objetivo de melhorar o desempenho de uma sec¢do de montagem
final através da aplicacdo de ferramentas Lean.

Numa primeira fase, elaborou-se uma revisao bibliografica que abordou conceitos e principios
associados as praticas Lean, com enfase em ferramentas que foram utilizadas ao longo do
projeto. Em seguida apresentou-se a unidade fabril onde se desenvolveu o projeto, dando
enfoque a area de plasticos. As abordagens préaticas deste projeto tiveram inicio com a anélise
do sistema produtivo da area de montagem final do departamento de pléstico. Esta analise
permitiu quantificar as perdas relativas ao auto abastecimento, transportes de materiais e

change-overs.

Ap0s a anélise do sistema propuseram-se e implementaram-se melhorias, de forma a reduzir o
impacto das perdas calculadas. A solugdo final apresentada passou pela implementacéo de
uma rota de abastecimento adaptada as necessidades e restricGes inerentes ao sistema
produtivo. Também se realizaram melhorias que permitiram redu¢des nos tempos de change-
over através da aplicacdo da metodologia SMED e uma ferramenta para gestdo do material no

supermercado.

Com a quantificacdo dos resultados obtidos verificou-se uma reducédo de 100% dos tempos de
abastecimento e transporte, e de 91.4 % em change-over, resultando numa reducao de 94.2%

dos custos associados a desperdicios, para além de um ganho de eficiéncia na montagem final.

PALAVRAS-CHAVE

Ferramentas Lean; Rota de abastecimento; Change-overs; SMED; Desperdicios.
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ABSTRACT

This thesis presents the work developed at Delphi Automotive Systems-Portugal S.A. aimed
at improving the performance of a final assembly line by implementing Lean manufacturing
tools.

Initially, a literature review was developed to address concepts and principles related to Lean
practices with emphasis on tools that have been used throughout the project. Then the plant
where the project was developed is presented, focusing the Plastic area. The practical
approaches began with the final assembly production system analysis. This same analysis

allowed to quantify the losses related to self-supply, material transportation and change-overs.

After the system analysis, improvements were proposed and then implemented to reduce the
losses calculated. The final solution presented regards the implementation of a supply route
adjusted to the requirements and restriction inherent to the production system. The use of
SMED also allowed to reduce the change-over times. A supermarket stock management tool

was also created.

The results quantification has shown a reduction of 100% regarding self-supply and
transportation tasks. A reduction of 91.4% of change-over time was also achieved. That
totalizes a 94.3% reduction of waste related costs. Furthermore, an efficiency improvement
was achieved at the final assembly line.

KEYWORDS

Lean tools; Supply route; Change-over; SMED; Wastes.
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1.  INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o enquadramento para esta dissertacao, os objetivos, a metodologia de

investigacdo usada e a organizacao da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Depois de uma era industrial na qual se conseguia vender tudo aquilo que se produzia,
chegou-se a um momento em que essa realidade se alterou, dando lugar a uma industria que
tem a necessidade de se focar nos seus clientes, atendendo a diversidade de requisitos dos
mesmos (Ohno, 1988). Taiichi Ohno, pioneiro do conceito de producdo Lean (Womack &
Jones), apercebeu-se desta mudanca, e criou assim o Toyota Production System (TPS), para
fazer face as alteragbes socioeconOmicas e tecnoldgicas na conjuntura industrial (Ohno,
1988). A disseminacdo das praticas da Toyota pelos paises do ocidente deram origem ao
movimento Lean, que visa a eliminar os desperdicios encontrados na cadeia de valor, obtendo

melhorias de qualidade e niveis de servico, e reducao de custos (Lander & Liker, 2007).

A Delphi Automotive Systems — Portugal S.A., é fornecedora direta de algumas das maiores
marcas automoéveis que atuam no mercado. E, assim, politica da empresa, exceder as
expetativas dos seus clientes, sendo categdrica a necessidade de uma melhoria continua dos
seus processos. Para tal, toda a atividade inerente a empresa, tem como foco o pensamento
Lean, objetivando assim a agilizacdo dos processos, uma gestdo da producdo precisa e a

garantia de qualidade dos seus produtos.

A Delphi é composta por duas grandes areas de producdo, a primeira é responsavel pela
montagem de componentes eletrénicos, tendo como produtos acabados: auto radios, antenas e
sistemas de navegacdo. No que diz respeito a segunda area, esta é responsavel pela producéo
e fornecimento de pecas plasticas que compde os produtos montados na primeira area
referida. A area de producéo de pecas plasticas esta repartida em trés sec¢des, injecao, pintura

e montagem de pecas.

O projeto desenvolvido na presente dissertagdo centra-se no sistema produtivo da area de
plasticos, mais especificamente, na montagem final. Esta seccdo apresenta ineficiéncias

associadas tanto ao abastecimento dos postos de trabalho como aos elevados tempos de



change-over’s (C/O). Surge assim a necessidade de implementacdo de ferramentas Lean, de

modo a superar tais lacunas no sistema produtivo.

1.2  Objetivos

De um modo geral, 0 objetivo deste projeto passou por melhorar o desempenho do sistema
produtivo de uma area de montagem final através da implementacdo de melhorias baseadas
nos pressupostos do Lean Production. De modo a atingir tais melhorias, tracaram-se objetivos
mais especificos, que passaram por:

- Implementar uma rota de abastecimento de material, regida por um sistema kanban;

- Recorrer a metodologia SMED de forma a reduzir os tempos de change-over das linhas de
montagem e das maquinas utilizadas nos processos do sistema em analise;

- Melhorar o sistema de planeamento de reposi¢cdo de supermercados, de forma a evitar
quebras de materiais que possam inviabilizar o funcionamento da rota de abastecimento;

- Garantir que as melhorias implementadas tenham um carater continuo e standardizado

dentro da organizacao.

De forma a medir o impacto das melhorias implementadas no desempenho do sistema
produtivo, foram utilizados indicadores de desempenho, tais como a produtividade, os tempos
utilizados em change-overs, o custo dos recursos face ao output do sistema, o nivel de
material em processo (WIP), o nimero de paragens por falta de material e as distancias

percorridas pelos operadores no transporte de materiais € nos processos de change-over.

1.3  Metodologia

A metodologia de investigacdo utilizada no desenvolvimento do projeto denomina-se de
Action Research (Kemmis & McTaggart, 2005). Segundo Coutinho et al. (2009) a
investigacdo acdo € uma metodologia de pesquisa que tem por finalidade a transformacéo de
uma dada realidade e a consequente producéo de conhecimento.

Kemmis & McTaggart, (2005) associam esta metodologia a uma espiral, em que o primeiro

passo diz respeito ao planeamento das atividades; em segundo, a implementacdo de agdes;



seguida da observagdo dos resultados destas implementacfes; o Ultimo passo deste ciclo, a
reflexdo, consiste na interpretacdo dos resultados obtidos. Este caracter ciclico é também
referido na bibliografia sobre o TPS e o Lean, que refere ferramentas para resolucdo de
problemas e implementacdo de melhorias com carater continuo, como é o caso do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act) (Fernandes, Sousa, & Lopes, 2013).

Esta metodologia de investigacdo permite articular os conhecimentos académicos do
investigador e a pesquisa bibliografica respetiva as filosofias associadas ao Lean

Manufacturing, com a realidade e as necessidades existentes no sistema em estudo.

1.4  Estrutura da dissertacéo

O presente relatério encontra-se dividido em 8 capitulos. O primeiro dos quais apresenta um
enquadramento do tema, os respetivos objetivos e as metodologias utilizadas para atingir 0s
mesmos.

No segundo capitulo realiza-se uma revisdo bibliografica dos conceitos e metodologias
expostos adiante no relatorio, com o intuito de contextualizar, clarificar e facilitar a leitura do
mesmo.

No terceiro capitulo realiza-se a apresentacdo da empresa onde se realizou este projeto, dando
enfase a organizacdo da area de plasticos.

O quarto capitulo caracteriza a situacdo atual da empresa, com enfoque na seccdo de
montagem final da area de pléasticos.

No quinto capitulo efetua-se uma andlise critica da situacdo descrita no capitulo 4,
identificando e quantificando aspetos passiveis de melhoria.

O sexto capitulo expde as propostas de melhoria, e respetiva implementacdo, ao sistema
produtivo.

No sétimo capitulo quantificam-se os resultados obtidos com a implementacdo das melhorias
propostas.

Por fim, o oitavo capitulo apresenta as consideragdes finais do autor e 0s possiveis trabalhos

futuros a realizar de forma a dar seguimento ao tema tratado.



2.  REVISAOBIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos e ferramentas
Lean que serviram de base ao desenvolvimento do projeto, comegando por falar do Toyota
Production System que esteve na base do conceito Lean Manufacturing.

2.1 Toyota Production System

No periodo p6s segunda Guerra Mundial, a industria automdvel japonesa enfrentava dois
obstaculos a sua sustentabilidade, em primeiro lugar, a escassez de recursos naturais, que 0s
obrigava a importar tais recursos, aumentando 0s seus custos de produgdo (Sugimori,
Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977). Em segundo, os baixos niveis de procura sentidos no

Japdo naquela altura (Russell & Taylor, 2010).

Para fazer face a esta situacdo, Eiji Toyoda, o entdo presidente executivo da Toyota Motor
Corporation, incumbiu um dos seus diretores fabris, Taichii Ohno, de garantir o aumento da
eficiéncia dos processos produtivos da Toyota (Liker, 2003). Conjugando a sua experiéncia
no ch&o de fabrica com um benchmarking aos processos da Ford, Taichii Ohno desenvolveu o
Toyota Production System (Liker, 2003).

Monden, (2011) e Ohno (1988) defendem que o TPS, para além de um sistema produtivo, é
um sistema de gestdo de toda a cadeia de valor do produto, que tem a finalidade de reduzir os
custos associados as atividades produtivas através da reducdo total dos desperdicios (Lander
& Liker, 2007). Segundo Ohno (1988) existem duas abordagens paralelas para alcancar o
proposito do TPS, sdo estas, 0 Just-in-Time e o Jidoka. O primeiro diz respeito a entregar o
gue € necessario, quando é necessario, na quantidade necessaria, resultando numa reducéo do

prazo de entrega do produto e dos seus niveis de inventario (Sugimori et al., 1977).

Quanto ao Jidoka, é definido como uma pratica que concede autoridade aos operadores para
parar a producdo quanto estes encontram pecas defeituosas. Esta pratica surge da crenca de
Taiichi Ohno no conceito de “zero defeitos” (Russell & Taylor, 2010). A Figura 1 representa
aquilo que ¢ designado como a “casa do TPS”. Este esquema reproduz uma analogia entre a

estrutura de uma casa e a estrutura necessaria ao funcionamento do TPS.
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Figura 1 - Casa do TPS (von Rosing, von Scheel, & Scheer, 2014)

A “casa do TPS” exprime a necessidade do sistema assentar numa base de melhoria continua
(kaizen), de padronizagdo dos processos e procedimentos, e de nivelamento da produgéo
(heijunka) (Liker, 2003). Asseguradas as fundacGes, & possivel implementar as duas
abordagens anteriormente referidas, o JIT e o Jidoka. Estes dois principios visam garantir as
principais pretensdes do sistema, representadas pelo telhado da casa, ou seja, conseguir
produtos com elevada qualidade, num curto espaco de tempo, a custo reduzido (Lander &
Liker, 2007).

O Just-in-time foi pensado com o intuito de minimizar os prazos de entrega dos produtos,
através da eliminacdo total de tarefas sem valor acrescentado, que ndo sdo necessarias a
producdo (McWatters & Fullerton, 2000). Este tipo de sistema produtivo carateriza-se por
produzir em fluxo continuo, apenas o que é requerido pelo processo a jusante, através de um
sistema pull (von Rosing et al., 2014). Para que tal aconteca, o sistema deve assentar em trés
principios fundamentais: Takt Time, fluxo continuo e sistema pull.

O Takt Time exprime o ritmo a que se deve produzir cada peca para ir de encontro &
quantidade de pegas pretendidas pelo cliente, no prazo pretendido (Byrne & Womack, 2012).



O termo Takt Time provém do termo germanico taktstock que significa batuta, instrumento
utilizado pelos maestros para marcar o ritmo da orquestra (Meredith & Shafer, 2015).
Segundo Byrne & Womack (2012), ndo é possivel dar inicio a uma acdo de melhoria sem
conhecer o Takt Time de um processo, pois tudo o que seja mais rapido do que o ritmo
estabelecido pelo cliente é desperdicio. Segundo Meredith & Shafer, (2015) o Takt Time
calcula-se através da seguinte equacao:

Tempo disponivel por dic
Takt Time = i b !

Procura didric

O fluxo continuo é a arma que permite enaltecer os problemas existentes no processo (von
Rosing et al., 2014). Este principio € conseguido atraves da redugdo da dimenséao dos lotes, de
modo a reduzir inventario ao longo do sistema, indo de encontro ao one piece flow, ou seja, 0
méaximo de uma peca em producdo (Sugimori et al., 1977). Outro aspeto importante a ter em
conta para atingir um fluxo continuo é, a identificagdo de bottlenecks e o consequente
balanceamento do trabalho das linhas de producdo (Meredith & Shafer, 2015). Segundo
Carvalho (2000) os niveis de inventario altos ndo permitem que os problemas do sistema
sejam visiveis, € assim importante garantir o fluxo continuo nos processos produtivos para ir

de encontro a eliminacéo total de desperdicios acima referida.

O sistema Pull (puxado) foi inspirado nos supermercados americanos, que ao contrario dos
vendedores porta a porta japoneses, disponibilizavam um espaco onde era possivel obter 0s
bens necessarios quando necessario (Ohno, 1988). Este sistema reflete assim a materializacdo
da expressdo “a quantidade necessaria, na altura necessaria”. De forma sucinta, a produ¢ao
puxada consiste num determinado processo retirar do processo a montante, apenas, 0S
materiais necessarios naquele momento, para produzir um determinado produto, ou lote do
mesmo. Consequentemente, o processo de onde foram retirados materiais, ira repor 0s
materiais necessarios (retirando para isso materiais do processo a montante) e assim
sucessivamente, até a matéria-prima (Sugimori et al., 1977). O principio de producdo puxada
visa essencialmente a reducdo do lead time e dos inventérios de produtos (Meredith & Shafer,
2015).



2.2 Lean Production

Segundo Womack & Jones (1996), Taiichi Ohno foi o pioneiro do pensamento Lean com o
desenvolvimento do sistema produtivo da Toyota. Dada a difusdo e adocéo dos principios de
reducdo de desperdicios e de melhoria continua dos processos, por parte de outras empresas,
originou-se o movimento Lean (Womack, Jones, & Roos, 1990).

O termo “Lean”, associado a descricao dos sistemas produtivos foi inicialmente usado em
1988 por John Krafcik no seu artigo “Triumph of the Lean Production System” (Krafcik,
1988). No entanto, o crédito pela afirmacdo e difusdo do conceito e das préaticas Lean foi
atribuido ao best-seller “The Machine That Changed the World” (Womack et al., 1990).

Segundo Womack & Jones (1996) o Lean Production marca uma mudanca no paradigma
industrial, substituindo a produgdo “empurrada” orientada para os stocks, idealizada por

Taylor, por uma produgéo “puxada” orientada a eliminagdo total dos desperdicios.

2.2.1 Principios Lean Thinking

O propdsito do pensamento Lean passa por fazer mais com menos — MeNnos recursos
humanos, menos maquinas e equipamentos, menos espaco, tudo em menos tempo (Womack
& Jones, 1996). De acordo com estes autores “Oferecer o bem ou servigo errado da forma
certa ¢ desperdicio”. Para atingir tal objetivo, no livro “Lean Thinking: Banish Waste and
Create Wealth in Your Corporation”, Womack & Jones (1996) apresentam 0s cinco
principios Lean Thinking. Estes correspondem a cinco passos que as empresas devem seguir

para implementar o pensamento Lean na sua organizag&o.

Os cinco principios introduzidos por Womack e Jones sdo, a definicdo de valor, a
identificacdo do fluxo de valor, a criagdo de fluxo continuo, a implementacdo de um sistema

“puxado”, e por tltimo, a procura continua pela perfeigdo. Estes sdo explicados a seguir:

Valor: Segundo Womack & Jones (1996), € o cliente final que define o valor, isto €, o valor é
definido pelos requisitos apresentados pelo cliente e por aquilo que este esta disposto a pagar,
numa janela de tempo especifica. A importancia de identificar valor reside numa abordagem
alternativa deste conceito. Valor pode ser entendido como o oposto de desperdicio. Sendo o
objetivo do Lean a eliminagdo total dos desperdicios, tudo o que pode restar sdo atividades

que acrescentam valor ao produto (Meredith & Shafer, 2015).



Fluxo de valor: definir o fluxo de valor implica identificar todas as atividades necessarias
para obter um produto especifico (Womack & Jones, 1996). Pela analise de tais atividades é
possivel distinguir trés tipos de atividade diferentes, atividades de valor acrescentado, sem
valor acrescentado mas necessarias a producéo (ex.: change-overs), e, por fim, atividades sem
valor acrescentado (desnecessarias ao processo produtivo), ou seja, os desperdicios que se
pretendem eliminar (Kamauff, 2009).

Fluxo continuo: depois de identificar e eliminar as atividades que causam desperdicio, segue-
se a criacdo do fluxo continuo, isto é, garantir que as atividades que gerem valor fluam
(Womack & Jones, 1996). De forma sucinta, o fluxo continuo contrapde-se a mentalidade
“pbatch and wait”, ou seja, implica a minimizag¢do do tamanho dos lotes e buffers intermédios,

de forma a conseguir que os produtos fluam ao longo do processo (Meredith & Shafer, 2015).

Producédo Pull: Segundo Womack & Jones (1996), resume-se a um determinado processo
ndo poder produzir sem que seja requerido pelo processo seguinte. Este principio do

pensamento Lean, corresponde ao sistema produtivo “puxado”, que serve de base a producdo

JIT.

Busca da Perfeicdo: De acordo com Womack & Jones (1996) ndo existe um fim para a busca
de solucGes de reducdo de esforcos, tempo, espaco, custos e erros. Meredith & Shafer (2015)
defendem que este Gltimo principio do pensamento Lean remete para o conceito de melhoria
continua, um dos trés conceitos apresentados por Ohno como base do Toyota Production
System, sob 0 nome de Kaizen (Ohno, 1988). Esta no¢do € reiterada por Womack & Jones
(1996) no livro “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation”,
onde definem os principios Lean como um “ciclo virtuoso”, tal como representado na Figura
2.
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Figura 2 - O ciclo do pensamento Lean

222 Os sete desperdicios

Muitos, se ndo todos os autores, identificam a eliminacdo de desperdicios como sendo a
principal finalidade do TPS, e consequentemente do pensamento Lean (Monden, 2011; Ohno,
1988, 2012; Sugimori et al., 1977; Womack et al., 1990). E através da eliminacdo de
desperdicios que se garantem melhorias de eficiéncia que levam a tdo desejada reducdo de
custos (Ohno, 1988). Para ir de encontro a reducdo, ou idealmente, a eliminacdo dos
desperdicios, é necessario identificar os mesmos. Enquanto desenvolvia o sistema de
producdo da Toyota, Taiichi Ohno identificou sete desperdicios (Figura 3) inerentes as

atividades realizadas no chéo de fabrica (Liker, 2003).
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Figura 3 - Os 7 Desperdicios (Russell & Taylor, 2010)

A seguir descrevem-se os sete desperdicios propostos por Ohno (1988):

Inventario: Refere-se ao excesso de existéncias de matéria-prima, WIP ( work in progress) e
de produto acabado, acarretando custos associados a transportes, armazenamento e até mesmo
danificacdo dos materiais (Liker, 2003). Sugimori et al. (1977) descrevem os inventarios
como sendo o desperdicio mais grave, pois a existéncia de material em stock transmite a ideia
de que ndo existem problemas, assim, 0s inventarios excessivos tornam mais dificil a tarefa
de identificar outros desperdicios (Liker, 2003). A reducdo da quantidade minima dos lotes de
produgdo é uma forma eficaz de reduzir os inventarios ao longo do processo

produtivo (Apreutesei, Suciu, & Arvinte, 2010).

Transportes: Diz respeito ao transporte de materiais, ferramentas, produtos entre processos
ou para armazenamento (Liker, 2003). Este desperdicio deve-se a distancias excessivas entre

linhas e ao mau arranjo do layout das préprias linhas (Brophy, 2014).
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Movimentos/Movimentagdes: S&o o0s excessos de movimentos realizados pelos operadores
e as proprias movimentacBes (caminhar) (Liker, 2003). Deve-se normalmente a falta de
padronizacdo do trabalho, ao mau dimensionamento dos postos de trabalho e também a falta

de organizacéo e arrumacao dos postos (Sople, 2011).

Defeitos: Considera-se desperdicio as pecas produzidas com defeito. Estas pecas representam
sucata ou retrabalho, na primeira ndo existe retorno financeiro pelos bens produzidos, na
segunda € tempo extra dos recursos para retrabalhar as pecas (Liker, 2003). Este desperdicio é
normalmente originado pela falta de manutencdo preventiva de ferramentas e equipamentos,

bem como a falta de padronizacéo e treino dos operadores (Apreutesei et al., 2010).

Esperas: Segundo Liker (2003), este tipo de desperdicio acontece quando um operador esta
parado, a olhar para uma maquina (processo automatico), a espera do término de um processo
anterior, a espera de ordens, ou até de ser abastecido com componentes, ferramentas, entre
outros. Este desperdicio apresenta diversas causas, como sao exemplo o mau planeamento,
mau balanceamento do trabalho, atrasos de fornecedores, problemas de comunicacédo, entre
outros (Brophy, 2014; Sople, 2011).

Sobre-processamento: Liker (2003) designa este desperdicio de sobre-processamento ou
processamento incorreto, isto porque foram identificados dois tipos de atividades distintas que
originam este defeito. Por um lado, existe 0 processamento excessivo (sobre-processamento),
que implica fazer mais do que é realmente necessario, por exemplo, atividades que garantem
mais qualidade ao produto do que aquela que é requerida pelo cliente, outros exemplos sdo
processos de reembalamento ou a inspecdo excessiva de produtos (Brophy, 2014). O segundo
tipo de atividades referido, designado por Liker (2003) como processamento incorreto, diz
respeito ao processamento ineficiente dos produtos, consequéncia do mau estado das
maquinas ou ferramentas, que resulta em produtos defeituosos ou movimentos desnecessarios

dos operadores.

Sobreproducéo: Diz respeito a producdo de produtos em excesso, isto €, produtos que ndo
sd0 necessarios num dado momento, que nao tém encomendas (Carvalho, 2000). Se os
inventarios “escondem” outros desperdicios, a sobreprodugdo agrava os outros desperdicios,
sendo por isso considerado o pior dos sete desperdicios por alguns autores (Apreutesei et al.,
2010; Monden, 2011). E facil entender esta premissa, pois toda a producdo deve ser

transportada e armazenada; as percentagens de pecas defeituosas ndo diminuem por se
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produzir mais, e as perdas de tempo resultantes do mau balanceamento das linhas replicam-

se em todas as pecas produzidas (Apreutesei et al., 2010).

2.3 Ferramentas Lean

Nesta seccdo sdo descritas brevemente algumas ferramentas Lean de maior relevancia no
projeto desenvolvido nesta dissertacao.

2.3.1 Kanban

O kanban (termo japonés para “cartdo visivel”) é um método de controlo do fluxo de
producdo, que tem o objetivo de garantir um sistema de producdo puxado (Ohno, 1988). O
termo kanban foi escolhido para esta ferramenta pois, na pratica, recorre-se a utilizacdo de
cartdes, de forma a sinalizar a necessidade de produzir ou movimentar produtos (Russell &
Taylor, 2010). Regra geral, o kanban corresponde a uma quantidade (a produzir ou
movimentar) e contém informacdo relativa ao produto, tal como a referencia, o tipo de

embalagem, a designacao, entre outros (Russell & Taylor, 2010).

A utilizacdo do kanban (adaptada do sistema de abastecimento de prateleiras em
supermercados) consiste na emissao de um sinal (kanban) por parte de um posto, que indica o
posto de trabalho anterior que aquele precisa de ser reabastecido, mantendo assim o
funcionamento do sistema pull, abastecendo apenas a quantidade necessaria no momento
necessario (Liker, 2003). Segundo Melton (2005), esta ¢ uma ferramenta eficaz na
implementacdo de um sistema produtivo puxado, na reducdo do lead time do produto e no

nivelamento do WIP.

2.3.2  Single Minute Exchange of Dies (SMED)

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Dies) consiste na reducdo dos tempos de
preparacao dos Set Up’s e dos desperdicios associados aos processos de change-over (Costa,
Sousa, Braganca, & Alves, 2013). Segundo Shingo & Dillon (1989) a metodologia SMED é
essencial para a eliminacdo do desperdicio de sobreproducédo, para a redugdo do tempo de

ciclo e para a possibilidade de producgéo de pequenas quantidades por lote.

Indo mais longe, pode concluir-se que o0 SMED também permite, por um lado, a reducdo de

desperdicios associados a inventario de produtos, movimentacdes, transportes e espera, e por

12



outro, 0 aumento da qualidade dos produtos e da flexibilidade dos processos (Costa et al.,
2013). O SMED, criacdo de Shigeo Shingo (Shingo & Dillon, 1989) tem por base a
diferenciacédo das tarefas realizadas no processo de change over, entre internas e externas. As
primeiras correspondem a tarefas que apenas podem ser executadas quando a maquina esta
parada, enquanto as segundas correspondem as tarefas que podem ser realizadas enquanto a
maquina estad em funcionamento (Ribeiro, Braga, Sousa, & Silva, 2011).

A metodologia SMED consiste na execucao de trés etapas: 1) identificar e separar as tarefas
internas e externas do processo em questdo;2) transformar o mé&ximo de tarefas internas
possivel, em tarefas externas (Costa et al., 2013), de forma a reduzir o tempo de paragem da
maquina e 3) racionalizar tanto a tarefas internas como externas, isto é, criar condi¢bes para

que estas tarefas sejam executadas de forma mais eficiente (Ribeiro et al., 2011).

233 Técnica 5S

Os 5S (seiri, seiton, seiso, seiketsu, e shisuke) implicam a triagem, a arrumacao, a limpeza, a
standardizacdo e a manutencdo dos espagos de trabalho. Esta ferramenta tem por objetivo
garantir a organizacdo e arrumacgdo do chdo de fébrica, de forma a facilitar os fluxos de
materiais, informacdo e pessoas. Esta ferramenta é considerada por alguns autores como o
primeiro passo da implementacdo do sistema lean, pois as outras ferramentas requerem a
organizacao do chdo de fabrica e porque o envolvimento dos operadores nesta ferramenta
resulta num sentimento de posse e assim, de preservacdo do espaco de trabalho (Melton,
2005; Monden, 2011).

2.3.4 Standard Work

Segundo Liker (2003) a padronizacdo do trabalho é a base para melhoria continua dos
processos, e para a obtengdo de um fluxo de materiais e informacéo, estavel e previsivel.
Sendo que o processo de melhoria funciona como um ciclo, em que o standard definido é o
inicio do ciclo, que serve de base para a melhoria. No caso de ser implementada uma
melhoria, esta passa a ser o novo standard (Liker, 2003). Esta ferramenta também é vantajosa

no que diz respeito a integracdo de novos colaboradores, facilitando o treino dos mesmos
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(Shingo & Dillon, 1989). E importante ter em conta que a padronizacio do trabalho vai para
além das operacGes de producdo abrangendo todos os procedimentos da organizagdo (Ohno,
1988).

2.3.5 Gestao Visual

Diferentes autores abordam a gestéo visual em prismas distintos. Uma destas abordagens diz
respeito a perceber de forma clara e rapida o que estd a acontecer na organizagdo. Segundo
Hirano & Talbot (1995) os 5S’s sdo a base para implementac¢do de melhorias, ¢ por sua vez, a

arrumacao e a organizacgéo sao os pilares fundamentais do 5S.

Para garantir a arrumac&o e a organizacdo, e necessario utilizar ferramentas de gestéo visual
como quadros sinalizadores ou as red-tags (ex: etiquetas que sinalizam materiais fora do seu
lugar). Assim, Hirano & Talbot (1995) consideram a gestdo visual uma ferramenta essencial
ao apoio dos 5S’s, que tem a principal vantagem de permitir que os problemas da

organizacao, os seus desperdicios e anomalias se tornem visiveis para todos.

Uma segunda perspetiva é apresentada por Brophy (2014), que define o propoésito da gestéo
visual como uma ferramenta que permite identificar rapidamente desvios ao standard
implementado. No entanto, Brophy (2014) divide a gestdo visual em quatro vertentes: a
manutencdo de todos os dispositivos de gestdo visual; os controlos visuais para prevencao de
pecas defeituosos; a utilizacdo de displays visuais para partilha de informacéao e indicadores
referentes ao status da organizacdo; e, por fim, tal como Hirano & Talbot (1995) defendem, a
organizacdo do chdo de fabrica para garantir um espaco seguro e eficiente e também expor

nao conformidades.

E assim possivel concluir que ambos os autores atribuem finalidades diferentes & gestdo
visual, no entanto, ambos reconhecem a sua importancia para o desempenho das atividades

das organizacdes.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde foi realizada esta dissertacdo. De uma forma sintética
sdo apresentadas as instalagdes, produtos e cliente e politica de qualidade. Adicionalmente é
descrito o departamento de plasticos, departamento onde se realizou o projeto, descrevendo de
uma forma breve as seccBes de producdo, os fluxos de materiais e informacdo e o

planeamento e programacao.

3.1 Identificacdo e localizacao

O grupo Delphi foi criado em 1997 na cidade de Troy, nos EUA. A Delphi é um fornecedor
direto de algumas das mais importantes marcas de fabricantes automoveis. Conta com
aproximadamente 160 mil colaboradores, em 32 paises. A representacdo da Delphi no
continente europeu é responsavel por 39 por cento das suas vendas totais. Contando com 48
instalacOes, entre centros de desenvolvimento, centros de apoio ao cliente, e &reas dedicadas a

producao.

O grupo Delphi encontra-se dividido em cinco segmentos de mercado: Electrical/Electronic
Architecture, Powertrain Systems, Thermal Systems, Product and Service Solutions e
Electronics and Safety. E neste Gltimo segmento que se enquadra a Delphi Automotive

Systems — Portugal S.A., area de producdo instalada em Braga, Portugal.

A Delphi Automotive Systems — Portugal S.A., emprega cerca de 750 colaboradores.
Responsaveis por cerca de 6% do volume total de vendas do segmento Electronics and Safety,
0 que corresponde a aproximadamente 170 milhGes de ddlares americanos.

3.1.1 Instalagdes

As instalacdes da Delphi em Braga dividem-se em 4 edificios, que ocupam uma area coberta
total de 17 mil m2 A érea de producéo diz respeito a 10 mil m? dos 17 totais, e a dois dos
quatro edificios. Estes dois edificios sdo designados por edificio 1 e 2, sendo o primeiro
responsavel pela manufatura de componentes eletrénicos e o segundo pela producgéo de pecas

plasticas. Na Figura 4 apresenta-se um croqui das instalagdes da Delphi em Braga.
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Figura 4 - Instalagdes Delphi Automotive Systems - Portugal S.A.

3.1.2 Produtos e Clientes

A Delphi Automotive Systems — Portugal S.A. dedica-se a producdo de componentes para a
indUstria automdvel. Tem como produtos acabados: autorradios, sistemas de navegacdo e
sistemas de rececdo (antenas). Todos estes produtos sdo fornecidos as mais importantes
marcas de fabricantes de automoveis presentes no mercado, como é o caso do Grupo
Volkswagen, da Daimler AG, General Motors, entre outros. A Figura 5 apresenta exemplos

de alguns produtos acabados e clientes da Delphi Automotive Systems — Portugal S.A..
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Figura 5 - Produtos e Clientes

3.1.3 Politica de Qualidade

No que diz respeito a qualidade dos seus produtos, o objetivo da Delphi Automotive Systems

— Portugal S.A. é exceder as expetativas dos seus clientes. Como base para atingir tal
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objetivo, a Delphi rege-se por oito principios: foco no cliente; reconhecimento dos
colaboradores; respeito mutuo; trabalho em equipa; inovacao e melhoria continua; “fazer
bem” a primeira, preferindo a utilizacdo de medidas preventivas em detrimento de medidas
corretivas; eliminacdo de desperdicios em todas as areas, e por fim, aceitar a mudanga como

uma oportunidade de melhoria.

3.2 Departamento de plésticos

O departamento de plasticos, no qual se desenvolveu este projeto, representa um dos maiores
e mais recentes investimentos da Delphi Automotive Systems - Portugal S.A.. Tal
investimento permitiu a unidade de Braga responsabilizar-se por mais um nivel da sua cadeia
de abastecimento, podendo assim agilizar a sua capacidade de resposta, aumentar a fiabilidade
do seu planeamento, facilitar a comunicacdo entre cliente e fornecedor e acrescentar valor ao

produto onde anteriormente ndo o podia fazer.

3.2.1 Secgdes de Produgéo

O departamento de plastico situa-se no edificio 2 (Figura 6) que estd dividido entre o
armazém da fabrica e a area de producédo, o departamento de plasticos, que conta com cerca
de 60 colaboradores, divididos por diferentes areas de atividade, tais como, producdo
(operadores de linha/maquina), qualidade, manutencdo de moldes, manutencdo de

equipamentos, engenharia de processo e respetivas chefias.
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Figura 6 - Layout do edificio 2

No ambito deste projeto € também importante referir a presenca de colaboradores
responsaveis por efetuar rotas para transporte, alocacao e abastecimento de materiais. Apesar
de se encontrarem afetos a area de plasticos, estes colaboradores pertencem a um outro
departamento da Delphi, o PC&L (Production Control and Logistics). Este departamento é
responsavel ndo sé pelo abastecimento de materiais as diferentes areas de producdo, como

também pelo planeamento da producéo e calculo de necessidades de materiais das mesmas.

Os plasticos (designacao interna dada a area de producéo de plasticos) encontram-se divididos
em trés zonas de producdo, séo elas a injecdo, a pintura e a montagem final (Figura 6 acima).
Os produtos acabados, resultantes da atividade destas trés seccOes, sdo posteriormente

fornecidos ao edificio 1, como componentes da producdo do mesmo.

322 Fluxos de Material e Informagéo

A Figura 7 representa os diferentes fluxos de materiais e de informacdo. E percetivel a
multiplicidade de combinac@es possiveis no que diz respeito ao fluxo de materiais. Quanto a
zona de injecdo recebe a sua matéria-prima (resina), que depois de ser transformada, pode
seguir para a pintura, para a montagem final ou diretamente para o edificio 1.

Na pintura, tanto podem ser pintadas pecas provenientes da injecdo ou compradas a

fornecedores. Estas pecas pintadas, podem seguir para a montagem final ou diretamente para
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o edificio 1. Por fim, os componentes utilizados na montagem final, podem ser comprados,

apenas injetados ou injetados e posteriormente pintados.

No que diz respeito ao fluxo de informacdo, este segue a direcdo contraria ao fluxo de
material. Assim as necessidades da pintura dependem do consumo da montagem final, e as
necessidades desta, dependem do consumo do edificio 1. No entanto, o planeamento da zona
de injecdo, ndo é dado pelo consumo da pintura. Dados estes fluxos de materiais e de
informacdo, percebe-se que existe um misto de producdo puxada e de producdo empurrada,

no departamento de plasticos.

— — — — l
1
SUPPLIER > CUSTOMER
EDIFICIO 1
1
1
=b Matéria prima/componentes q Material Injegio
q hMaterial montagem final — _} Informagsn/ Planeamento
l:'} Material Pintura

Figura 7 - Fluxos de materiais e informagdo

323 Planeamento e Programacéo da Producéo

O planeamento das necessidades de producdo da montagem final é efetuado pelo
departamento de PC&L. Rege-se por duas regras, em primeiro lugar, as quantidades de
producdo sdo dadas em funcdo das necessidades do edificio 1, ou seja, 0 consumo neste
edificio “puxa” a producédo do edificio 2. A segunda regra a ter em conta, diz respeito ao facto
de existirem diferencas de lead time de um edificio para o outro. Assim, é necessario uma

existéncia de 3 dias de stock entre edificios, para evitar qualquer quebra de abastecimento.

Posto isto, o planeamento é ajustado diariamente, e permite uma visibilidade para as cinco

semanas seguintes, ao dia em questdo. Consoante as necessidades de producéo estabelecidas
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diariamente pelos planeadores, é necessario realizar a programacéo da producdo. Esta tarefa
cabe ao chefe de equipa da montagem final, de cada turno, e consiste em estabelecer a

sequéncia de producédo e a alocacdo de operadores a cada posto de trabalho.

Ao sequenciar a producdo, os chefes de equipa tem por objetivo nivelar a mesma, isto €,
garantir que em ambos os turnos sdo produzidos todos os produtos. Esta necessidade de
nivelar a producdo advém da politica da Delphi, que prefere garantir a satisfacdo de todos os
seus clientes em detrimento dos tempos perdidos com change-overs. A sequenciacdo da
producdo e a alocacdo dos operadores € influenciada por diversos fatores, tal como ja referido,
€ necessario garantir o nivelamento, por outro lado é também necessario ter em atencdo 0s
tempos de change-over, a disponibilidade dos equipamentos, a existéncia dos materiais e as

competéncias e experiéncia de cada operador.
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4.  DESCRICAO DO SISTEMA PRODUTIVO

Neste capitulo descreve-se a situacdo atual do sistema produtivo no departamento de plasticos

nas trés areas que o compdem: &rea de injecdo, pintura e montagem final.

4.1 Areade injecdo

Regra geral, é na area de injecdo que se inicia 0 processo produtivo da area de plasticos.
Através da moldacdo por injecdo, obtém-se pecas plasticas utilizadas como componentes nos

processos a jusante.

Esta seccdo € composta por 12 méaquinas de injecdo de diferentes tonelagens (forca) e

aproximadamente 120 moldes ativos (Figura 8).

Figura 8 - Mdquina de injegdo e posto de embalamento

Existem dois tipos de colaboradores na seccdo de injecdo, os primeiros tém como tarefa o
embalamento, inspecdo e alocacdo das pecas, e também o abastecimento das maquinas com
matéria-prima (resina). Os segundos, designados de afinadores, sdo responsaveis por efetuar
0s change-overs e prestar a assisténcia necessaria as maquinas. Compreendida nesta seccao,
existe também uma serralharia, onde se realizam as manutences, reparacdes e alteracdes aos

moldes.
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4.2 Areade pintura

Resumidamente, é na area de pintura que se pintam as pecas provenientes da injecdo, ou
compradas a fornecedores. E importante referir que a pintura se divide em trés zonas: kitting
(carregamento de pegas para pintar), pintura e inspecdo de pecgas pintadas. Estas zonas séo
descritas nas secc¢des seguintes.

4.2.1 Kitting

Na zona de carregamento (Figura 9) preparam-se as pecgas para serem pintadas. Estas séo
colocadas em jigs (designacdo atribuida internamente para suportes de pecas), que sao

colocados em redes, que por sua vez sdo colocadas nos carros de pintura.

Figura 9 - Posto de carregamento

Nesta zona recorre-se fortemente a medidas de prevencdo para evitar problemas de qualidade.
Como exemplo, todos os jigs tém poka-yokes, para que ndo se montem pecas trocadas na
montagem final. Por outro lado, todas as pe¢as sdo limpas com alcool e ar ionizado, para

evitar defeitos de pintura, tais como, inclusdes ou manchas, entre outros.
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4272 Pintura

Nesta area existem duas maquinas de pintura, que funcionam em paralelo, e quatro estufas
responsaveis pela secagem das pecas pintadas. Os operadores apenas tém de retirar as redes

dos carros, limpar as mesmas e coloca-las no tapete da maquina (Figura 10).

Figura 10 - Area de entrada e saida de redes da mdquina de pintura

Por fim, devem retirar as redes ja pintadas e coloca-las noutro carro. Depois dos carros
estarem prontos, sdo colocados nas estufas de aquecimento para que a tinta seque. Ja depois
de secas, as pegas sdo levadas para a zona de inspe¢do de pecas pintadas, ainda nos carros.

423 Inspecao

Nesta area de inspecdo realiza-se a inspec¢do visual das pecas pintadas, regra geral a inspecao
é feita a 100% das pecas (Figura 11).
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Figura 11 - Posto de inspegdo Visual - Pintura

A inspecdo visual tem o intuito de detetar defeitos intrinsecos ao processo de pintura, por
exemplo, inclusoes, riscos, faltas de tinta, entre outros. Depois de inspecionadas, as pe¢as sao

colocadas num supermercado existente entre a seccdo de pintura e a de montagem final.

4.3  Area de Montagem Final

E da area de montagem final que provém a maioria dos produtos acabados do departamento
de plasticos. Sdo eles: botdes, lentes HUD (head up display) e blendas de autorradios. Esta

area é descrita com mais detalhe pois é nela que incide este projeto.

A érea de montagem final labora em dois turnos de 450 minutos cada e conta com um total de
20 colaboradores. O output médio desta area é de 3000 blendas diérias, que correspondem a

12 produtos diferentes. A montagem final é composta por trés zonas (Figura 12):

1) montagem manual de pecas, onde existem 2 linhas de montagem, dois postos stand alone
(designacdo interna atribuida a postos de trabalho manual operados por um Unico
colaborador) e o posto de greasing (colocacéo de material lubrificante nas teclas);

2) trabalho realizado essencialmente por maquinas, conta com 6 maquinas, das quais 3 sdo de

cravacdo a quente e 3 de gravacdo a laser e

3) inspecdo de produtos acabados, onde existem 4 postos para inspecdo de carater estético e

funcional das pecas montadas.
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Figura 12 - Layout da montagem final

O funcionamento da area de montagem final é descrito a seguir com mais detalhe para que se

evidencie melhor as oportunidades de melhoria durante a andlise critica.

4.3.1 Tarefas do operador PC&L

A éarea de producédo do departamento de plasticos conta com um operador PC&L em cada um
dos dois turnos. Este operador tem uma rota pré definida que abrange as areas de injecao,
montagem final e armazém. A éarea de pintura (carregamento, pintura e inspecdo de pintura)
conta com um operador préprio em cada turno, dedicado a realizar uma rota de transporte e
abastecimento de materiais. Assim, o operador PC&L ¢é responsavel por realizar diversas
tarefas, maioritariamente aciclicas, desde transportes, abastecimentos, alocacdo de materiais,
entre outros. A dispersdo das areas que o operador PC&L tem de atender para realizar as suas
tarefas estdo apresentadas na Figura 13 - Dispersdo de tarefas do operador PC&L (verde —

Pouco frequente; ; vermelho — muito frequente)
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Figura 13 - Dispersdo de tarefas do operador PC&L (verde — Pouco frequente; ; vermelho - muito

frequente)

4.3.1.1 Deslocagbes ao Armazém

As deslocactes do operador ao armazém tém um carater aciclico, pois o operador PC&L deve
dirigir-se ao armazém para recolher materiais comprados e, posteriormente, alocé-los na area
de producdo. Dado que a frequéncia de fornecimento de materiais comprados é variavel, as
deslocac6es do operador para recolher os mesmos segue a mesma variagdao. Nao é viavel que
esta recolha seja ciclica, pois alguns materiais sdo imediatamente necessarios quando chegam,

devido a atrasos, assim sendo, o operador tem de se dirigir ao armazém com prontid&o.

4.3.1.2 Abastecimento e despejo na drea de injecdo

O operador PC&L tem duas tarefas na area de injecdo, abastecer caixas vazias e despejar
contentores de residuos. Dado que ndo existe uma integracdo do planeamento da producéo
com a rota, o abastecimento das caixas vazias também ¢ feito de forma aciclica, pois o
operador da rota ndo tem conhecimento das necessidades de caixas por parte da area de
injecdo. Assim sendo, o operador abastece a area de injecdo quando é avisado da falta de
caixas vazias. Quanto aos contentores de residuos, o operador PC&L é responsavel por

despeja-los uma vez por turno a uma hora fixa.
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4.3.1.3 Abastecimento e recolha de jigs na montagem final

Tal como na injecdo, o operador abastece a area de montagem com tabuleiros vazios, sem
conhecimento da quantidade necesséria, ou seja, mais uma vez o operador depende do aviso
da falta de tabuleiros. Outra tarefa diz respeito a recolha dos jigs de teclas vazios, que se
encontram nas linhas de montagem, sendo o operador responsavel por recolhé-los e coloca-
los numa estante prépria para o efeito. O abastecimento de materiais das linhas de montagem
também € responsabilidade do operador PC&L. Neste caso também ndo existe uma
sincronizacao entre os volumes de producdo e as respetivas necessidade de materiais, assim, 0
sistema de abastecimento depende da experiéncia e do conhecimento do processo por parte do

operador da rota.

4.3.1.4 Outras tarefas

O operador PC&L tem ainda outras tarefas que ndo dizem respeito a rota. O operador da
manha é responsavel pela preparacdo do plano de producdo diario, da montagem final e da
pintura, sendo que deve alterar este plano consoante as faltas de material e outras
condicionantes a producdo. Este operador também tem de comparecer a reunido diaria da
producéo 4 dias por semana, sendo que no quinto dia, esta reunido realiza-se no turno da tarde
e conta com a presenca do operador PC&L desse mesmo turno. No final do seu turno, o
operador do segundo turno tem de fazer a contagem dos jigs do material inspecionado na area

de pintura, para inserir esses dados no software de planeamento da area de pintura.

432 Supermercados

Existem trés supermercados diferentes para abastecer a area de montagem final (Figura 14). O
primeiro (Figura 14 - A) corresponde a material pintado, por norma teclas e trimplates que
constituem as blendas. O abastecimento deste supermercado é planeado em funcéao de dias de
stock existentes no mesmo, isto é, um determinado produto pode ter até um méaximo de 3,75
dias de stock alocados no supermercado. Quando a quantidade atinge 1,75 dias de existéncia,
é langado um sinal para que a referencia em questdo seja carregada, para posteriormente ser
pintada, inspeccionada e reposta no supermercado. Todo este processo tem um lead-time de 1
dia.

O segundo (Figura 14 — B) diz respeito a componentes plasticos que vém diretamente da

injecdo, por exemplo, atuadores para teclas, guias de luz, entre outros. A reposicdo de
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materiais nas prateleiras deste supermercado ¢é planeada pelo departamento de PC&L. Todas
as caixas existentes sdo acompanhadas pela respetiva ordem de producgdo que identifica o
material em questdo e a quantidade presente na caixa. Quando uma destas caixas €
consumida, a ordem de producdo anexa é recolhida pelo membro do PC&L afeto a area de
plasticos, para que o planeador deste mesmo departamento possa efetuar o planeamento da

seccdo de injecdo e assim repor atempadamente 0s materiais em quest&o.

O terceiro supermercado (Figura 14 — C) existente contém pecas compradas a fornecedores,
como o caso de pecas cromadas. O abastecimento deste supermercado também é

responsabilidade do PC&L. Este departamento efetua as encomendas de materiais em fungéo

dos tempos de entrega do fornecedor e do volume de producéo esperado.

&

. )
-

Figura 14 - Supermercados: A - Pegas Pintadas; B - Pegas Injetadas; C - Pecas Compradas

433 Linhas de Montagem

Existem duas linhas de montagem iguais na area de montagem final, cada uma destas com
dois postos, que funcionam em sequéncia. E possivel montar os mesmos produtos em ambas
as linhas, garantindo flexibilidade ao processo.

Como é visivel na Figura 15, as linhas de montagem de blendas estdo equipadas com, rampas
para abastecimento de teclas (em jigs), tabuleiros para colocacdo de componentes necessarios
a producdo e outras rampas para colocacdo de jigs vazios. Cada posto da linha tem também
uma estrutura onde se encaixam as bases de montagem de cada produto. Apesar das bases de
montagem serem todas diferentes conforme os produtos, a estrutura de encaixe € flexivel ao
ponto de suportar qualquer base. Em cada um dos lados desta estrutura existe um orificio para
colocacdo de tupperwares que contém componentes. Por fim, entre os dois postos existe uma

zona de buffer onde sdo colocadas as blendas em processo (maximo de 2 blendas).
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Figura 15 - Linha 1 - Montagem final

O abastecimento das linhas de montagem (exceto o caso dos trimplates) é efetuado pelo
corredor que se encontra por trds da linha. Os jigs de teclas sdo colocados em rampas
compridas, isto porque ndo podem ser colocados em altura, tanto por consideragdes
ergondémicas como por forma de prevenir a danificacdo de blendas. Todos os componentes
que integram o produto sdo, regra geral, de pequenas dimensdes, estando embalados em

tupperwares, que por sua vez sdo colocados no tabuleiro do respetivo posto.

No caso especifico dos trimplates, estes sdo abastecidos pelo lado do primeiro posto. Os
trimplates encontram-se embalados em caixas grandes, como tal ndo € possivel coloca-los nas
rampas das linhas. Assim, existem carros de apoio as linhas proprios para colocar as caixas,
que contém os trimplates, ao lado do operador do primeiro posto. Quanto a saida das pecas da
linha, é efetuada pelo lado do segundo posto, onde existe uma rampa para colocacdo de

tabuleiros, em lotes de 6, contendo cada tabuleiro 4 blendas.

O change-over das linhas de montagem final é feito pelos préprios operadores da linha.
Assim, quando existe a necessidade de alterar o setup da linha, cabe aos operadores arrumar
todo o material da producéo anterior e recolher o material necessario a proxima produgdo nos
respetivos supermercados. Para além dos materiais € também necessario efetuar a troca de

bases de montagem, que se encontram numa estante préxima das linhas.

434 Postos Stand-Alone

Existem trés postos stand-alone (Figura 16) na area de montagem final, estes s&o utilizados

para produzir botBes que sdo enviados para o edificio 1. Tal como nas linhas de montagem,
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estes postos estdo equipados com rampas para entrada e saida de jigs e tabuleiros para
colocacdo de componentes que integram os botdes. A particularidade destes postos passa pela
presenca de um dispositivo especifico que permite produzir apenas um tipo de botdo. Assim,

ndo existe flexibilidade para produzir o mesmo produto em postos diferentes.

Figura 16 - Posto stand alone

O abastecimento destes postos, a semelhanca das linhas de montagem é feito pelo corredor
que se encontra atras de cada posto. Sendo os jigs colocados em rampas e 0s componentes nos
tabuleiros. Quanto a saida de material, é feita pelo lado do operador. Cada posto tem afeto um
carro para colocacdo de caixas de tamanho médio, onde sdo embalados os botdes produzidos.

Nestes trés postos ndo existe a necessidade de efetuar change-overs, isto porque em cada
posto se produz apenas um tipo de botdo. Assim, a Unica necessidade deste posto é o

abastecimento de materiais.

4.3.5 Greasing

O posto de greasing, conta com uma maguina responsavel por colocar lubrificante nas
cavidades das teclas, para que posteriormente estas ndo prendam. Este posto conta com a
presenca de um colaborador, que tem como tarefas inserir o trimplate na maquina e, enquanto

esta coloca o lubrificante, colocar teclas e outros componentes em trimplates ja lubrificados.

Como se pode ver na Figura 17, para além da maquina de greasing propriamente dita, este

posto estd equipado com uma bancada onde o operador efetua o trabalho manual. Esta
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bancada tem espaco proprio para colocar os jigs e 0s restantes componentes necessarios a

cada produto.

Figura 17 - Posto de greasing

O abastecimento deste posto também é feito por trds da bancada, onde se colocam os jigs de
teclas na rampa, que se encontra no centro, e 0s restantes componentes nos tabuleiros, que se
encontram em cada lado da rampa. Os trimplates utilizados sdo abastecidos, em caixas
grandes, pelo lado oposto a bancada, sendo colocados em carros de apoio proprios para o
efeito. No que diz respeito a saida de material, realiza-se pelo lado do operador (lado oposto a
maquina de greasing), onde existe um outro carro para colocar tabuleiros com as pecas ja

processadas.

O processo de change-over no posto de greasing € feito pelo proprio operador, que tem por
tarefas alterar o programa da maquina consoante o proximo produto, arrumar 0s materiais
utilizados, e abastecer o posto com os materiais a utilizar.

4.3.6 Maquinas de Cravacédo e Gravagao

Existem trés maquinas de cada tipo, cravacdo e gravagdo, na area de montagem final,

agrupadas duas a duas (Figura 18).
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Figura 18 - A - Mdquina Gravagdo; B - Mdquina Cravagéo

Apesar de serem dois processos completamente distintos, sdo considerados como um Unico
posto de trabalho, pois apenas requerem a presenga de um colaborador para operar ambas as
maquinas. A maioria dos produtos aqui processados seguem uma légica de precedéncia, ou
seja apenas sdo gravados depois de serem cravados. No entanto, existem produtos que nédo sdo
cravados, mas apenas gravados e vice-versa. Quanto a possibilidade de processar todos os
produtos em todas as maquinas, é algo que esté a ser implementado, ou seja, no momento este

processo ndo é completamente flexivel.

O processo de cravacdo consiste no derretimento de pinos plasticos presentes no trimplate,
com o objetivo de fixar os componentes a0 mesmo. A gravacdo, passa por retirar tinta as
teclas, através de um laser, com o proposito de efetuar algum tipo de gravacdo. Esta maquina
tem a particularidade de ter uma base rotativa, isto é, enquanto uma peca esta a ser gravada, 0
operador tem a possibilidade de preparar logo outra peca para gravar.

Na maioria dos produtos aqui processados, ndo ha necessidade de montar componentes ou
teclas, sendo que o abastecimento deste posto passa apenas por colocar tabuleiros com
trimplates, provenientes da linha de montagem ou do greasing, numa rampa colocada ao lado
da méaquina de cravacdo. Quanto a saida dos produtos, realiza-se através de outra rampa
existente ao lado da maquina de gravacdo, onde o operador coloca os trimplates em

tabuleiros.

A preparacdo de ambas estas maquinas corresponde a troca das suas bases. No caso da
maquina de cravacéo, é necessario retirar uma base inferior e uma base superior (Figura 19), e
de seguida, aloca-las no respetivo carro, de seguida retira-se as bases a utilizar e colocam-se
na maquina. Para que esta esteja pronta a trabalhar, € necessario aquecer a base superior até

que esta atinja a temperatura indicada, em media 220 graus celsius. O aquecimento da base
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superior apenas se inicia quando esta se encontra fixada na maquina, assim, o operador tem de

esperar que esta aqueca para poder processar as proximas pecas.

Figura 19 - A - Base de Cravagdo Superior; B - Base de Cravagdo Inferior

Quanto a maquina de gravacéo a laser, também requer a substitui¢do de duas bases (uma para
cada metade do prato rotativo), neste caso o operador também tem de retirar as bases e aloca-
las numa estante, e de seguida colocar as bases necessarias a proxima producdo na maquina.
No caso da gravacao a laser, ndo € preciso aquecer as bases, sendo apenas necessario alterar
0s parametros do software de gravacdo. Esta alteracdo dos pardmetros acontece
automaticamente, aquando a leitura da etiqueta da primeira peca a produzir. E importante ter
em conta que estas duas maquinas trabalham muitas vezes em sequéncia, o que implica que o
change-over deste posto, corresponde a substituir as bases de ambas as maquinas em

simultaneo.

437 Inspecéo Final

A montagem final conta com quatro postos de inspecdo final onde se podem inspecionar
todos os tipo de blendas produzidas (Figura 20). Este processo consiste na realizacdo de uma
inspecédo visual subjetiva por parte do colaborador, suportada por dispositivos de inspec¢ao

especificos para cada produto.
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Figura 20 - Posto de Inspegdo Visual - Montagem Final

No que diz respeito ao abastecimento, apenas é necessario colocar as blendas, provenientes
dos postos de cravacdo e gravagdo, na rampa que se encontra ao lado do posto de inspecéo.
Por fim o colaborador embala os produtos, que sdo posteriormente alocados em armazém pelo

operador PC&L afeto a area de plasticos.

O change-over dos postos de inspecdo final implica apenas a alteracdo dos dispositivos de
inspecdo. Assim, o0 operador apenas deve colocar o dispositivo usado na respetiva estante, e

retirar da mesma o dispositivo a utilizar.
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5.  ANALISE CRITICA

Neste capitulo faz-se uma analise critica a situacdo atual do sistema de producdo no
departamento de plasticos. Nesta andlise identificaram-se problemas no supermercado de
pecas pintadas, na linha de montagem final e nas maquinas de cravacgéo e gravacao.

5.1 Falhas no supermercado de pecas pintadas

Respeitando o fluxo dos materiais na montagem final, o primeiro aspeto a ter em conta diz
respeito a reposicdo do supermercado de pecgas pintadas. Este supermercado tem um nivel de
stock maximo de 3 dias, que é consumido consoante as necessidades planeadas na MF. O
valor estabelecido de 3 dias de stock tem a ver com a existéncia de ciclos de pintura, que

correspondem a pintar todas as pecas que sdo posteriormente processadas na MF.

Cada ciclo de pintura tem uma duracdo aproximada de 2.5 dias, ou seja, em condigdes
normais, depois de pintar um determinado produto, este s6 voltara a ser pintado 2.5 dias
depois. Ao tempo estimado de cada ciclo de pintura, adiciona-se 0.5 dias como fator de
seguranca para prevenir qualquer imprevisto, como, por exemplo, a avaria de uma maquina, a
falta de material (tinta ou diluente) ou até a pintura de pecas ndo planeadas, como pecas para
novos projetos. Assim, obtém-se os 3 dias de stock j& mencionados.

Tendo em conta a existéncia de flutuacdes no consumo de pecas do supermercado, resultantes
de faltas de material na MF, variacBes nas necessidades planeadas na MF, ou mesmo de
problemas com a qualidade das pecas pintadas, existe um sistema de trigger no supermercado

de pecas pintadas.

Este sistema consiste em emitir a ordem de producdo de um determinado produto quando este
atinge um nivel de stock correspondente ao trigger. Assim, quando as existéncias de um
determinado produto no supermercado, atingem 1.5 dias de stock, é lancado o trigger que
indica a necessidade de carregar as pegas em questdo. O lead time que corresponde ao
carregamento, pintura e inspecdo de uma determinada peca, € de 1 dia, ou seja, espera-se que
depois de identificado o trigger, o supermercado de pegas pintadas esteja reposto ao fim de

um dia.

O funcionamento deste trigger apresenta algumas incongruéncias, pois este ndo é realmente

langado quando o nivel de stock de determinada peca atinge 1.5 dias. Dado que a contagem de
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pecas existentes no supermercado apenas € feita no final de cada dia, sé é possivel identificar
0 trigger no inicio do dia seguinte, pois s6 nessa altura € que ¢é lancado o plano de produgéo
de pintura para o respetivo dia, consoante a contagem de existéncias feita no dia anterior.
Assim, a titulo de exemplo, se o trigger for lancado pouco depois do lancamento do plano
diario, so sera realmente identificado no inicio do dia seguinte. Dado que foi langado com 1.5
dias de stock, no dia seguinte, quando for efetivamente identificado, apenas restardo 0.5 dias
de stock, no entanto, o lead time da pintura de pecas é de 1 dia, ou seja, 0 sistema entra em

falha até um méaximo de 0.5 dias de stock. A Figura 21representa a situacdo acima descrita.

Stock Lancamento Langamento Trigger Lead time Stock
Maximo do plana doTrigger identificado pintura i dia Maximeo

A S S S —
e N N -

| 3dias | |1,6dias| [1,5dias| [05dias| [-05dias| | 3dias |

Figura 21 - Evolugdo do stock no supermercado de pintura

Para além do problema acima apresentado, existe outra lacuna no sistema de planeamento de
producdo na area de pintura, este também diretamente ligado a area de montagem final.
Quando por algum motivo é necessario alterar o programa de producdo da MF, previsto para
um dado dia, corre-se o risco de criar uma falha no planeamento de pecas a carregar para a
pintura, pois este planeamento é feito tendo em conta apenas a quantidade de pecas que
existem no supermercado, desprezando as necessidades planeadas para os dias posteriores.
Assim, se por algum motivo a producéo for adiantada em relacdo ao plano diario, corre-se o
risco de se emitir o trigger, lancando uma ordem de producdo cuja necessidade nao é

efetivamente real.

A titulo de exemplo, no caso de haver falta de um dado componente, e assim ndo ser possivel
realizar a producdo de um determinado produto, a solucdo para prevenir este atraso é produzir
mais do que o planeado de outro produto, para assim, posteriormente, recuperar 0 atraso
causado pela falta do respetivo componente. Assim, produzindo uma quantidade superior de
um produto, o plano de pintura emitird ordem para o carregamento de mais pecas do que o

gue é realmente necessario e mais cedo do que € necessario, ocupando assim a capacidade dos

36



recursos da area de pintura, podendo provocar atrasos no processo de pintura de outros
componentes e aumentando o nivel de inventario existente, sem que seja realmente
necessario.

As Tabela 1 e Tabela 2, abaixo apresentadas, sdo um exemplo do resultado desta pratica,
comparando os niveis médios de stock para a situacdo em que ndo se considera a procura
futura (Tabela 1) e para a situagdo em que a procura é considerada (Tabela 2). Considera-se
um Lead Time de 1 periodo.

Na Tabela 1 o trigger é ativo logo que o nivel de stock atinja 100 ou menos unidades. Pela
andlise da Tabela verifica-se que o trigger é ativo no segundo periodo, abastecendo assim no
terceiro. Apenas existe consumo de materiais no nono periodo, resultando num nivel de stock

médio no final de cada periodo de 240 unidades.

Tabela 1 - Evolugdo do nivel de stock (exemplo 1)

Nivel de stock inicial 300 200 100 300 300 300 300 300 300 150 255
Procura 100 100 O 0 0 0 0 0 150 O
Consumo 100 100 O 0 0 0 0 0 150 O

Nivel de stock final 200 100 300 300 300 300 300 300 150 150 240
Trigger Ndo Sim N&o Nao Ndo N& Nio Nio Nao Nao
Reposicéo de stock 0 200 O 0 0 0 0 0 0

Na Tabela 2 o trigger depende de duas condicGes, o nivel de stock (100 ou menos unidades) e
a procura futura. Assim, apesar de o stock atingir 100 unidades no segundo periodo, o trigger
apenas € lancado no oitavo (lead time de 1 periodo), pois s6 serdo consumidos materiais no

nono periodo.

Tabela 2 - Evolugdo do nivel de stock (exemplo 2)

10

Nivel de stock inicial 300 200 100 100 100 100 100 100 300 150 155

Procura 100 100 0 0 0 0 0 0 150 0

Consumo 100 100 O 0 0 0 0 0 150 O

Trigger Ndo N&o N& Nao N&o N&o Sim N&o N&o Nao

Reposicao de stock o o0 o0 o o0 0 20 0 O
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Pela comparacdo dos resultados apresentados nas Tabelas, verifica-se uma reducéo do nivel
médio de stock inicial e final (no exemplo, 39% e 42%, respetivamente). No entanto, esta
reducdo ndo representa a realidade, pois esta depende das quantidades em stock, da

quantidade definida para o trigger e do numero de periodos em que ndo existe consumo.

5.2  Problemas nas Linha de Montagem Final

Apesar das linhas de montagem final (LMF) serem completamente flexiveis, isto é, ser
possivel produzir qualquer produto em qualquer uma das duas linhas, existe a tendéncia para
afetar determinados produtos a cada linha. Assim, na linha 1 sdo montadas blendas relativas
aos projetos Skoda e Volvo Renault enquanto na linha 2 sdo montadas as blendas relativas aos

projetos VVolkswagen e Fiat.

As LMF apresentam uma ocupacdo média diaria de 60% e 90% na linha 1 e 2,
respetivamente. Estes valores de ocupacéo das linhas dependem obviamente dos volumes de
producdo, no entanto, também sdo influenciados pelas ineficiéncias do processo, isto é, 0s
valores de ocupacdo das linhas de montagem sao inflacionados pelo conjunto de desperdicios
gue se encontram no processo. Estas ineficiéncias estdo essencialmente associadas ao

abastecimento e ao change-over das LMF e s&o analisadas nas sec¢des seguintes

5.2.1 Nao cumprimento do standard de abastecimento e perdas para auto abastecimento

A responsabilidade do abastecimento das LMF cabe ao operador PC&L, afeto a area de
plasticos. Apesar de ser uma tarefa documentada, e fazer parte do standard deste operador,
esta ndo € respeitada. Existem duas razdes para que tal aconteca, por um lado, o facto de a
rota estabelecida para o operador PC&L estar desatualizada, sendo que este tem mais tarefas
do que as que estdo definidas no seu standard, o que resulta na falta de tempo para realizar

todas as tarefas que lhe foram atribuidas, inclusive o abastecimento das LMF.

Por outro lado, a rota efetuada pelo operador ndo é ciclica, ou seja, este ndo abastece as linhas
com uma frequéncia constante. O abastecimento da linha e efetuado pelo operador PC&L
apenas quando este se dirige a linha, ou quando é solicitado pelos operadores da mesma,
sendo que o operador da rota nem sempre esta disponivel para aceder a solicitacdo dos

operadores. Para além de ndo abastecer a linha com uma frequéncia constante, o operador
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PC&L ndo é responsavel pelo transporte do output das linhas de montagem para 0s postos de
cravacdo, cabendo esta tarefa as préprias operadores da linha de montagem final.

Posto isto, é percetivel que as operadores se veem obrigadas a auto abastecerem as suas linhas
para evitarem que esta pare, e consequentemente todos 0s processos a jusante. Estas praticas

refletem a existéncia de desperdicios, essencialmente movimentagdes e transportes.

De maneira a quantificar o tempo perdido pelas operadoras com o auto abastecimento das
suas linhas, observou-se a producdo dos 2 turnos durante 5 dias e quantificou-se o tempo de
cada paragem. O tempo médio por paragem foi de 60 segundos. A Tabela 3 apresenta o

namero de paragens por turno a cada dia em ambas as LMF.

Tabela 3 - Paragens para auto abastecimento p/ turno

Turno 1 Turno 2 Total diario
Dial 15 17 32
Dia 2 14 16 30
Dia 3 14 15 29
Dia 4 15 14 29
Dia5 13 15 28
Média 14.2 154 29.6

Segundo a Delphi, o custo estimado para um operador da montagem final é de 0.36€ por
minuto. Atendendo a este valor calcularam-se as perdas diarias associadas ao auto

abastecimento (Tabela 4).

Tabela 4 - Perdas didrias associadas ao auto abastecimento

N° médio de paragens p/ dia 29.6
Tempo médio p/paragem (seq) 60

Tempo perdido p/ dia (horas) (2 operadores) 0.99
Custo p/operador (€/min) 0.36
Custo p/ dia (€) (2 operadores) 21.31

Pela andlise da Tabela conclui-se que, em média, no conjunto das duas linhas de montagem

final, os operadores param cerca de 1 hora por dia. Dado que as LMF séo operadas por duas
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pessoas, a paragem de uma delas implica a paragem da outra. Assim, 0 custo associado a esta
paragem ¢é atribuido aos dois operadores, perfazendo um total de 21.31€.

52.2 Elevados tempos de transporte das linhas para as maquinas de cravagédo

No que diz respeito ao transporte de produtos entre a linha de montagem final e a cravacao,
como ja referido, este é efetuado pelos préprios operadores da linha. A quantidade de
transportes efetuados por producdo € igual a quantidade de lotes produzidos, dado que o
operador do segundo posto para a producdo para transportar o material em processo a cada
lote € de 6 tabuleiros. Isto acontece porque os operadores tém apenas um carro (Figura 22) ao

lado da linha de montagem final, onde colocam as blendas montadas, até terem 1 lote.

Figura 22 - Carro para colocagdo do output das LMF

Segundo a Delphi, cada passo de um operador que transporta cargas, corresponde a 1.2

segundos, engquanto cada passo de um operador sem carga corresponde a 0.6 segundos.

Sendo a distancia média de ida e volta, entre as LMF e os postos de cravacdo, de 22 passos,
conclui-se que um operador demora 19.8 segundos, em média, a cada transporte. Utilizando
os dados de producdo diaria total (ver anexo I), obtém-se os valores apresentados na Tabela 5,

que estimam uma perda diéria de 1.47 horas, que correspondem a 31.8€ em pessoas.
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Tabela 5 - Perdas didrias associadas a transportes

Volume de producao diario (Lotes) 134
Tempo p/ passo (com carga) (seg) 1.2
Tempo p/ passo (sem carga) (seg) 0.6
Distancia total (passos) 22

Tempo perdido p/dia (horas) (2 operadores) 1.47
Custo p/operador (€/min) 0.36
Custo diario (€) (2 operadores) 31.8

523 Elevados tempos e falta do standard no Change Over

O Change Over das LMF esta a cargo das proprias operadores, tendo estas que arrumar todo o
material presente na linha, no fim de cada producdo, e posteriormente, recolher todo o
material necessario para a producdo seguinte. Na Figura 23 é possivel ver os locais onde 0s

operadores arrumam ou recolhem os materiais necessarios no C/O.

1] ¥
oy

1 - DISPOSITIVOS DE MONTAGEM

2 - JIGS DE TECLAS

3~ PRATELEIRA DE COMPONENTES

‘i 4— “REFILL" DE COMPONENTES
. ﬁ 5 - BLENDAS

A— LINHAS DE MONTAGEM FINAL

Qs

Figura 23 - Locais a atender para realizagdo do C/0

Pela anélise da figura acima, é possivel entender a dispersdao dos locais onde os materiais
estdo armazenados, e consequentemente as distancias a percorrer pelos operadores para
realizar o change over.

Dado que o processo de change over das LMF nédo se encontra standardizado, ndo é possivel
definir as tarefas que o constituem e quantificar o tempo que cada uma destas demora. Outro
aspeto que dificulta a definicdo destas tarefas, € o facto de o change over ser feito por ambos
os operadores da linha, que o realizam de forma aleatoria, ndo tendo tarefas especificas para

cada uma. Desta forma, recolheu-se apenas o tempo total utilizado para realizar os change
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over’s das diferentes linhas (anexo I1). Pela analise da Tabela 6, podemos concluir uma perda
total de cerca de 2.3 horas por dia. Esta perda de tempo em C/O’s traduz-se num total de
63.3€ (Tabela 6).

Tabela 6- Perdas didrias associadas aos C/0 das LMF

Linha

Tempo médio

p/ C/O (min)

N° médio
diario C/O

Tempo.Pessoa
(horas)

Custo
pessoa
p/min (€)

Custo

pessoa em

C/O (€)

Greasing 7.7 2 0.26 5.5
LMF1 12.8 4 1.71 0,36 36.9
LMF2 14.5 2 0.97 20.9
Total 8 2.3 63.3

5.3 Problemas nas maquinas de Cravacao e Gravacgao

Os produtos que chegam a area de cravacdo e gravacao sao sujeitos a um de trés fluxos,
podem ser apenas cravados, apenas gravados ou primeiro cravados e logo de seguida
gravados. A maioria dos produtos séo sujeitos ao terceiro caso referido, ou seja, sdo cravados
e depois gravados. Nos casos em que apenas passam por um dos dois processos, € normal que
uma maquina nao seja utilizada, isto porque, as duas maquinas sdo operadas apenas por um
colaborador. Assim, os tempos de ciclo entre produtos que apenas requerem um processo Sao
dispares, sendo dificil ter dois produtos diferentes, um em cada maquina, e manter o fluxo

continuo da produgéo.

Posto isto, a analise destes postos de trabalho é feita considerando cada par, maquina de
cravacdo e maquina de gravacdo, um todo, assumindo que a ocupacdo de uma das maguinas
implica a ocupacdo das duas. Tal como na sec¢do anterior, detetaram-se problemas

relacionados com o transporte do output e o change over.

5.3.1 Elevado tempo de transporte para as rampas de inspecéo visual

Tal como acontece nas linhas de montagem final, é o proprio operador que é responsavel por
transportar as pecas por ele processadas nas maquinas de cravacao e gravacao. Mais uma vez,
a semelhanca da linha de montagem final, o operador conta apenas com um carro com
capacidade para 6 tabuleiros, sendo que ao fim de acumular estes 6 tabuleiros, deve

transporté-los para as rampas de inspec¢éo visual.

Considerando a distancia média, de ida e volta, entre a area de cravacdo/gravacdo e as rampas

de inspecéo visual, de 20 passos, obtém-se os dados apresentados na Tabela 7. A perda de
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tempo diéria com transporte de materiais na zona de cravacdo e gravacao é de cerca de 40

min, ou seja, 14.5€ em operadores.

Tabela 7 - Perdas didrias associadas a transportes

Volume de producao diario (Lotes) 134
Tempo p/ passo (com carga) 1.2
Tempo p/ passo (sem carga) 0.6
Distancia total (passos) 20
Tempo perdido p/lote (seQ) 18
Tempo perdido p/ dia (horas) 0.67
Custo p/ operador (€/min) 0.36
Custo diario c/ transportes (€) 145

5.3.2 Elevados tempos de Change Over

A maior fonte de desperdicios na area de cravacdo e gravacao diz respeito aos tempos de
change over das méaquinas de cravacdo a quente. E importante referir que séo realizados em
média 10 C/O’s por dia nesta area. Existem mais C/O’s na area de cravacgdo e gravacao do que
nas LMF visto que existem referéncias que exigem ser cravadas duas vezes, utilizando bases
diferentes e existem produtos que saltam o processo das LMF, ou sejam, sdo pintados e logo

depois cravados e gravados.

Listaram-se todas as tarefas realizadas durante a preparacdo do setup de cravacdo e
contabilizou-se o tempo gasto em cada uma destas (ver anexo I11). Pela anélise da Figura 24 é
percetivel que a tarefa mais demorada € o aquecimento da base superior de cravacao, que
ocupa cerca de 73% do tempo total do C/O. Por outro lado, é de notar a percentagem de,
aproximadamente, 25% ocupada por tarefas que dizem respeito a0 manuseio e transporte das
bases. Estas tarefas ocupam este tempo pois as bases sdo transportadas a peso pelos
operadores e implicam vaérias viagens, dado que os operadores apenas conseguem carregar

uma base de cada vez.
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B Fixacdo das bases

B Manuseio das Bases

Escolha de programa

B Aquecimento da Base
Superior

Figura 24 - Tarefas do C/0 vs Tempo Total de C/0
A Tabela 8 apresenta o resumo do tempo gasto diariamente com C/O’s.

Tabela 8 -Tarefas externas vs tarefas internas

] Tempo Quantidade de Tempo total
Tipo de tarefa ) )
(min) C/O perdido (horas)
Externas 0 0
Internas 11.8 10 1.97
Total 11.8 1.97

Como é possivel ver na Tabela acima, ndo existe nenhuma tarefa externa, ou seja, nenhuma
das tarefas realizadas no processo de C/O pode ser realizada enquanto a maquina esta a
produzir. Isto deve-se ao facto de a maquina ter tempos de ciclo relativamente baixos e ser
operada por apenas uma pessoa, ndo existindo mais nenhum operador que possa realizar
qualquer tarefa no seu lugar. Por outro lado, os elevados tempos de change over das maquinas
de cravacdo implicam que as maquinas de laser, que apresentam tempos de change over

reduzidos, se encontrem muitas vezes a espera.

Dado que ambas as maquinas sdo operadas por apenas um colaborador, ndo é possivel efetuar
0 C/O das mesmas em simultaneo. Assim, a maquina de gravacdo a laser tem de ficar em
espera durante o tempo de mudanca de setup da maquina de cravacdo a quente,

aproximadamente 12 minutos.
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A Figura 25 mostra os diferentes tempos totais de utilizacdo dos trés pares de maquina,

cravacdo/gravacao, ao longo do dia.

B Tempo

produtivo
Tempo disponivel

H Tempo C/O

5,52 Tempo

Tempo utilizado transportes

Tempo livre

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 25 - Utilizagdo das mdquinas de cravagdo e gravagdo (horas)

Pela analise dos dados apresentados na figura, percebe-se que se desperdicam cerca de 2.6
horas por dia, com change overs de maquinas e transportes de materiais em processo. Dadas
as tarifas atribuidas aos operadores da montagem final, as maquinas de heat stake e as
maquinas de laser, 0.36€, 0.05€ ¢ 0.06€, respetivamente, elaborou-se a Tabela 9, apresentada
abaixo. Esta Tabela tem por objetivo segmentar 0s custos, de pessoas e maquinas, consoante

as tarefas realizadas ao longo do dia na rea de cravacéo e gravagéo.

Tabela 9 - Resumo das perdas didrias associadas as mdquinas de cravagdo e gravagcdo

Custo p/ Tempo Tempo Tempo Tempo livre
hora (€) produtivo C/O transportes
Tempo 36.80 2.01 0.67 5.52
(Horas)
Pessoa 21.6 43.42 € 1447 €
Heat stake 3 N/A 6.03 € 2.01€ N/A
Laser 3.6 7.24 € 241¢€
Total 56.7 € 18.89€

Pela analise da Tabela 9, conclui-se que na area de cravacao e gravacao, se gastam em média
75.6€ por dia em tarefas sem valor acrescentado associadas a transportes e C/O’s. De notar
também os valores sublinhados, que na realidade correspondem ao custo de ter as maquinas
de cravagdo e de gravacdo em espera, enquanto os operadores realizam transportes de

materiais, respetivamente 2.01€ e 2.41€ diarios.
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6. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIAS

Este capitulo apresenta as propostas de melhoria aos problemas identificados na analise critica
realizada no capitulo anterior. Estas propostas prendem-se essencialmente com a melhoria dos
problemas identificados no supermercado de pecas pintadas e no abastecimento de linhas de

montagem final.

6.1 Ferramenta de gestdo de material no supermercado

Tal como referido no capitulo anterior, a ordem de abastecimento do supermercado de pecas
pintadas é regida por um trigger. Quando o nivel de stock existente no supermercado atinge
1.5 dias, é lancada a ordem de producdo. Apds o lancamento da ordem de producéo, espera-se

que as pecas estejam disponiveis no supermercado ao fim de um dia.

Este sistema de planeamento apresenta falhas, tais como, ndo ter em conta os volumes de
producdo dos periodos seguintes, acumulando assim inventario de materiais pintados. Outra
falha do sistema diz respeito ao seu trigger que ndo funciona corretamente, levando por vezes

a quebras de stock.

De forma a garantir um sistema de planeamento mais fiavel, criou-se um software de
planeamento através do Visual Basic for Applications (VBA), no Microsoft Excel. Esta
ferramenta foi criada com o intuito de inverter as falhas do sistema de planeamento existente,
isto é, garantir um trigger funcional, e ter em conta as necessidades previstas de material, para
assim evitar stock desnecessario. Para além de corrigir estas duas falhas, a ferramenta permite

atualizar as existéncias de materiais no supermercado ao longo do dia de produgéo.

A Figura 26 mostra a primeira op¢do dada pelo ficheiro criado que consiste em controlar as
existéncias de material pintado no supermercado. O operador pode indicar 0 consumo ou a
reposicdo de material no supermercado, e posteriormente ver os niveis de stock de cada
produto. De forma a facilitar o controlo das existéncias, coloca-se a coluna “QTD
(TORRES)” que permite ao operador comparar visualmente o nivel de stock (dado que os jigs

sdo armazenados em torres de 12 unidades) e os dados do ficheiro.
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Consumir Abastecer

TRIMPLATE/COVER 1

TECLAS/BOTAO g0 31,7 4 1520
TECLAS/BOTAO 398 i 33,2 4 1592
TRIMPLATE/COVER 150 i 1 150
TECLAS/BOTAO 108 i 5,0 ] 648
TECLAS/BOTAO 114 i 58,5 3 512
TECLAS/BOTAO 1127 9,3 12 1344
TRIMPLATE/COVER 104 i 1 104
TRIMPLATE/COVER 118 i 1 118
TECLAS/BOTAO 42 i 3,5 20 840
TECLAS/BOTAO 118 i 5,8 7 826
TRIMPLATE/COVER 122 i 1 122
TRIMPLATE/COVER 146 i 1 146
TECLAS/BOTAO 140" 11,7 1 140
TECLAS/BOTAO 147 i 12,3 1 147
TECLAS/BOTAO 132 i 11,0 3 396
TECLAS/BOTAOD 118 i 59,8 9 1062
TECLAS/BOTAO 108 i 5,0 2 216

I, L

Figura 26 - Controlo de existéncias no supermercado de pecas pintadas

Depois de garantir que as existéncias no supermercado estdo corretas o operador PC&L, 0
Chefe de equipa e o responsavel da area de pintura podem ter acesso a previsdo do consumo
de pecas pintadas e ao respetivo planeamento.

O interface visivel na Figura 27 permite ao utilizador do ficheiro selecionar os produtos que
pretende consultar, de forma a obter um planeamento das necessidades.

VW LOW
SK25

SK 253
HUD
VW MID
TEA2+
REN GLAD [
B420
SK35LOW ¢
SK35/46
SK35 MID
skas LOw [t
SK46 MID
PSA

3 R

Figura 27 - Escolha de produtos a planear
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A opcéo de planeamento, apresentada na Figura 28 oferece uma previsdo da evolucdo dos
stocks de pecas pintadas, indicando também os periodos em que devem ser emitidas ordens de
producdo. De referir que este planeamento tem em conta as previsoes futuras, de forma a néo

acumular stock desnecessario.

—
—
Apagar Planeamento

cAl -2 -1 0 1 2 3 4 5 [
Necessidades (Unid.) 0.0 3430 10640 | 10630 | 10650 | 10830 971,0 971,0 971,0
Mecessidades (Carros) 0.0 27 23 23 23 23 7.6 7.6 7.6
Existencias (Unid.) 1548,0 | 2128,0 | 10650 | 20340 9710 1942,0 | 19430
Existencias (Torres)
Trigger 2081,0 | 20350 | 1988,0 | 19425 | 19430 | 19435 | 19440
Ordem (Unid.) 1987,0 0.0 2034,0 0.0 19420 972,0 972,0
Ordem (Carros) 15,5 0.0 15,9 0.0 15,2 7.6 7.6

CA3 -2 -1 1] 1 2 3 4 5 &
Mecessidades (Unid.) 0.0 3430 1064,0 | 1063,0 | 10650 | 1083,0 971,0 971.0 971.0
MNecessidades (Carros) 0.0 0.6 1.8 1.8 1.8 1.8 17 17 17
Existencias (Unid.) 1520,0 | 2123,0 | 10650 | 20340 971,0 19420 | 21230
Existencias (Torres) 31,7 443 22,2 42,4 20,2 40,5 442
Trigger 2081,0 | 20350 | 1988,0 | 19425 | 19430 | 19435 | 19440
Ordem (Unid.) 2015,0 0.0 20340 0.0 19420 | 11520 0.0
Ordem (Carros) 3.5 0.0 3.5 0.0 3.4 2,0 0.0

CA4 -2 -1 1] 1 2 3 4 5 [
Necessidades (Unid.) 0.0 3430 10640 | 1063,0 | 10650 | 10830 971,0 971,0 971,0

Figura 28 - Planeamento de necessidade de pegas pintadas

Os dados utilizados para criar este planeamento provém das previsdes a 25 dias fornecidas

diariamente pelo departamento PC&L.

6.2 Rota de abastecimento das Linhas de Montagem Final

Com o objetivo de reduzir as paragens de linha consequentes da necessidade de auto abastecer
as linhas com componentes e de transportar materiais entre postos, decide-se implementar
uma rota de abastecimento. Os responsaveis da area apresentam 3 condic¢des a implementacéo
da rota:

1 — O operador responsavel por realizar as tarefas da rota é um operador com incidéncia

direta;
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2 — O operador apenas pode dedicar 50% do seu tempo a rota, dedicando os restantes 50% a
tarefas de carécter produtivo;
3 — O aumento de eficiéncia nos postos de trabalho de compensar a capacidade produtiva de

que se abdica, para disponibilizar 0.5 pessoas por turno dedicada a rota

Ficou entdo estipulado uma frequéncia de 30 minutos, e uma duragcdo maxima de 15 minutos
para a execucdo da rota. Esta foi a situacdo inicial escolhida de forma a entender, de forma
empirica, qual a duracdo ideal para a rota. No decorrer do projeto percebeu-se que era

possivel realizar todas as tarefas nos 15 minutos, desta forma, manteve-se esta estrutura.

6.2.1 Passo 1 - Definicdo do sistema

Para dar inicio a um processo de melhoria é importante definir os limites do sistema sob
analise. No caso em estudo, define-se o sistema segundo o espaco, 0s materiais, as pessoas, a
informacdo e os respetivos fluxos. O espacgo fisico que limita este sistema foi ja apresentado
nos capitulos anteriores, € constituido pelos supermercados (material pintado, material
comprado e material injetado), pelas diferentes linhas de montagem (postos stand-alone,
montagem final, greasing, heatstake e laser), e finalmente pela inspecéo visual.

Dentro deste espaco, as pessoas, 0s materiais e a informacédo relacionam-se como num tipico
sistema de producdo empurrado. Quando nos referimos a pessoas, € importante distinguir o
chefe de equipa, os operadores de linha e o operador PC&L. Este Gltimo é responsavel por
ajustes diarios ao planeamento, enquanto o chefe de equipa programa a producdo que €
executada pelos operadores. Assim, o consumo de materiais é “empurrado” pelo planeamento

estabelecido.

6.2.2 Passo 2 — Defini¢do dos mecanismos para consumo dos materiais

Definido o sistema, optou-se pela introducdo de dois mecanismos de consumo de materiais, o
Kanban e o 2-bin (caixa cheia-caixa vazia), com o objetivo de reduzir e nivelar o WIP e
garantir um carécter ciclico ao abastecimento de materiais. Assim, 0s materiais provenientes
dos supermercados de pecas pintadas e de pegcas compradas passam a ser regidos por kanban

enquanto os materiais injetados passam a ser abastecidos segundo um sistema 2-bin.
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6.2.3 Passo 3 — Definicdo de tarefas para o colaborador responsavel pela rota

O passo seguinte passa por definir as tarefas do colaborador responsével pela rota. Fica entdo
estabelecido que em cada posto, o operador comeca por descarregar 0 material necessario que
ja se encontra num carro especifico (material este recolhido na rota anterior), procede a
recolha dos kanbans e das caixas vazias, recolhe os jigs vazios e, por fim, realiza o transporte
de pecas entre postos. Depois de passar por todos os postos da linha de montagem, o operador
dirige-se aos supermercados onde recolhe as quantidades necessarias para a proxima rota,
segundo caixas vazias e kanbans. Por fim, o operador volta a colocar o carro (carregado com

o material) no local de inicio da rota.

6.2.4 Passo 4 — Estabelecimento do nimero de kanbans

Introduzem-se 3 Kanbans por componente, correspondentes ao consumo de 20 min de
producdo cada, perfazendo um total de 1 hora de producdo. O valor total de 1 hora €
justificado pela possibilidade de um Kanban ser emitido logo ap6s a passagem da rota. Neste
caso, o Kanban sera apenas recolhido na rota seguinte, e consequentemente, o material
correspondente sera apenas entregue duas rotas ap0s a emissao do Kanban, ou seja entre 45 a

60 min depois, como esta representado na Figura 29.

45 min

0 min
| Emissdo do
Kanban

30 min

Recolha do
Kanban

5 min

Figura 29 - Representagdo do tempo de abastecimento.

6.2.5 Passo 5 — Acompanhamento e melhoria

Depois de acompanhar o funcionamento das implementacGes mencionadas, verificou-se que o
sistema entrou em falha na maioria dos materiais. Foram realizadas 5 itera¢Oes partindo com

as condicdes iniciais definidas nos passos acima.
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6.2.5.1 Iteragdo 1 - Falhas no abastecimento e equipamento ndo adequado
Apo0s a primeira iteracdo, os resultados sdo os da Tabela 10 que expde a causa das falhas de

abastecimento que ocorreram.

Tabela 10 - Evolugdo do material disponivel nas linhas

. Material Material
. Periodo de Kanbans (ENERS . .
Acontecimentos L . Entregue Disponivel
Tempo Emitidos  Recolhidos ; .
(min) (min)
Inicio 12 rota 0 min 0 0 0 60
Fim 12 rota 15 min 0 0 0 45
Emisséo 1° Kanban 20 min 1 0 0 40
Inicio 22 rota 30 min 0 1 0 30
Emissao 2° Kanban 40 min 1 0 0 20
Fim 22 rota 45 min 0 0 0 15
Inicio 3? rota/Emissdo 3° .
Kanban 60 min 1 2 20 20
Fim da 3% rota 75 min 0 0
Emissdo 4° Kanban 80 min 1 0
Inicio 32 rota 90 min 0 1 40 40

Como é visivel, 80 minutos apds o inicio da rota, ocorreu uma quebra de abastecimento,
obrigando os operadores a esperar pelo inicio da rota seguinte, 10 minutos depois. De referir
que apesar do segundo Kanban ser emitido durante a segunda rota, este apenas € emitido no
final da rota, quando o colaborador estd a recolher o material nos supermercados.
Consequentemente, no inicio da terceira rota, € apenas entregue material correspondente a 20
minutos de producdo, quando seria necessario um minimo de 30 minutos. Outro aspeto que se
verificou diz respeito ao sistema 2-bin, onde foi necessario garantir uma quantidade minima

de 30 minutos por caixa.

Por fim, de notar também que o equipamento existente ndo era adequado. Os carros de
alocacdo de produto intermédio estavam subdimensionados para o efeito; era necessario criar
kanbans definitivos, e local para coloca-los nos postos ou guarda-los quando nao necessarios;

por fim, o carro utilizado para abastecer os postos era demasiado pequeno.

6.2.5.2 Iteragdo 2 — Férmula para cdlculo do niimero de kanbans
Dado que o numero de Kanbans escolhido por material estava incorreto, era necessario
encontrar um método de célculo que garantisse que os kanbans existentes em fluxo

permitissem um nivel de WIP minimo sem a possibilidade de ocorrerem quebras de
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abastecimento. Para tal, utilizou-se um ficheiro Excel providenciado por uma outra unidade
fabril da organizagéo.

O numero de Kanbans em fluxo para cada material foi determinado em func¢éo da quantidade
de material definida para cada kanban. A equacdo abaixo apresentada representa a formula

utilizada na folha de célculo para definir o nimero de kanbans a utilizar.
NKi = i X Tmov

QKi
NKi — Quantidade de Kanbans no sistema para o material i.
Pi — Procura média por hora do material i.
QKi — Quantidade do material i por Kanban.
Tmov — Tempo maximo que o kanban demora a completar um ciclo,em horas.
A Tabela 11 é um excerto do anexo VII, que mostra a quantidade de kanbans para todos 0s

materiais, em funcdo da quantidade de material escolhida para cada kanban.

Tabela 11 - Excerto do ficheiro de criagdo de kanbans

Del. Route = KNB

QTD Tipo de BLENDAS P/ FG
DPN PIKANBAN | embalagem Product  EMBALAGEM cr | Frequency | Rounded
(min) Up

TRIMPLATE- .

OUTER 6 Blister VW LOW 4 25 30 6
TRIMPLATE- .

CHROME 3 Blister Pequeno = VW LOW = 9 25 30 6
TRIMPLATE- .

RDO.PNTD,INNER 3 Blister VW LOW 7 25 30 7
CA3 6 JIG VW LOW | 6 25 30 5
CA4 6 JIG VW LOW | 6 25 30 5

Pela analise da Tabela, a primeira coluna indica a denominacdo de cada material. A coluna
“QTD P/KANBAN” representa a quantidade de material escolhida por kanban. De notar que
esta quantidade deve ser multiplicada pelo valor indicado na coluna “BLENDAS P/
EMBALAGEM?”, sendo o tipo de embalagem apresentado na quarta coluna da Tabela. Assim,
tomando a primeira linha como exemplo, a quantidade escolhida de 6 blisters perfaz um total
de 24 trimplates (6 x 4). A coluna “FG C/T” indica o tempo de ciclo de consumo de cada
material. A penultima coluna da Tabela apresenta a frequéncia por rota, que como referido
anteriormente é de 0,5 horas, sendo que o tempo maximo que o kanban demora a completar
um ciclo é de aproximadamente 1 hora. Por fim, a Gltima coluna representa a quantidade de

kanbans necessarios segundo a formula acima apresentada.
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Continuando com os valores da primeira linha da coluna, substituindo os valores da formula,

obtém-se o resultado seguinte:

NKi = % X1=6
6 X 4
NKi — Quantidade de Kanbans no sistema para o material i.
Pi — 144
QKi — 24
Tmov — 1

A Figura 30Figura 30 apresenta um kanban criado neste projeto. Os cartGes indicam a
designacdo utilizada para o material, neste caso “CA3”, o local de origem e de destino do
material, o tipo de embalagem e a quantidade dessa mesma embalagem que é necessario
abastecer. De notar também a cor de fundo do Kanban, que difere de projeto para projeto,

para ser mais facil identificar uma possivel mistura de kanbans.

Figura 30 - Cartdo Kanban

Paralelamente a criacdo dos cartdes, iniciou-se também a criacdo de meios necessarios para a
realizacdo da rota. Criaram-se assim dois carros a serem utilizados para preparar os change-
over’s das linhas de montagem. Criou-Sse um outro carro para ser utilizado pelo operador que
realiza a rota. Por outro lado, substituem-se os carros, que eram utilizados para colocar o

output das linhas de montagem, por rampas (Figura 31).
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Figura 31 - Rampa de alocagdo de material

Depois de criados os cartdes, 0s carros e as rampas verificou-se que o sistema de
abastecimento entrou novamente em falha. Este acontecimento deveu-se ao aumento de
produtividade resultante dos operadores da linha de montagem se dedicarem inteiramente a
producdo de pecas. Isto é, o output horario, das linhas de montagem, aumentou, 0 que se
traduziu numa reducdo do tempo de ciclo. Consequentemente, o material abastecido pela rota
ndo foi suficiente. Posto isto, foi necessario redefinir os tempos de ciclo de cada produto, de
forma a recalcular a quantidade de kanbans necesséria para cada material.

6.2.5.3 Iteragdo 3 - Redefinigdo de niimero de kanbans
Depois de revistos 0s tempos de ciclo, alteraram-se as quantidades de kanbans por material.
Foi assim possivel verificar que o material abastecido pela rota era suficiente para garantir
que a producdo ndo parasse. Nesta fase de implementacdo da rota, esperou-se que 0S
operadores se familiarizassem com este novo processo. Paralelamente, foi possivel identificar
oportunidades de melhoria, tal como listado a seguir:

e Espaco para alocagdo dos kanbans em processo;

e Espaco para alocacao dos kanbans que nao estdo em processo;

e A preparagdo do material para os C/O obrigava, muitas vezes, o operador a demorar

mais do que os 15 minutos estabelecidos;
e Durante os C/O foi necessario devolver muito material das linhas para os

supermercados, isto porque os operadores ndo sabiam quando a producéo ia parar;
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e Os cartdes de kanban danificavam-se e, por vezes, chegavam a perder-se, originando

quebras de abastecimento.

Com o intuito de eliminar estas lacunas do processo, colocaram-se caixas em todos 0S postos
de trabalho, onde se colocavam os cartdes que precisavam de ser recolhidos pelo operador
que realizava a rota. Criou-se também um quadro para colocar kanbans de produtos que nao
estavam a ser produzidos.

A Figura 32 mostra o quadro criado para alocacao de cartdes kanban. O quadro encontra-se
dividido em dois, mostrando a produgdo programada para cada uma das duas linhas de
montagem. O Quadro contém também um espaco, devidamente identificado, para os cartdes

de cada produto.

Figura 32 - Quadro da rota

A introducdo da rota de abastecimento aliviou bastante a carga do operador PC&L afetado a
area dos plasticos. Desta forma, para poder balancear o contetddo de trabalho deste operador e
do operador responsavel pela rota, atribuiu-se a tarefa de preparacdo do material para C/O ao
operador PC&L.

Assim, mediante instrucdo do chefe de equipa, o operador PC&L preparava o material
necessario para o C/O. Dado que as tarefas deste operador tém uma carater maioritariamente

aciclico, este podia preparar o material necessario ao longo da produgdo em curso.
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No que diz respeito aos dois Ultimos pontos assinalados na lista acima, tornou-se dificil
encontrar formas de melhorar, mantendo o conceito inicial definido para esta rota de

abastecimento. Surgiu assim a necessidade de uma 42 Iteracéo.

6.2.5.4 Iteragcdo 4 - Utilizagdo de manifestos, nivelamento, atualizacdo do quadro e
instrugoes de trabalho

Nesta fase do projeto, a rota de abastecimento implementada apresentava duas lacunas. Por
um lado, o excesso de material que ndo era consumido no final de cada producdo, por outro, a
necessidade de manutencéo dos cartdes kanban criados. Pensou-se assim numa alternativa a

utilizacdo de cartdes de kanban.

Ap6s realizar um “benchmarking” aos procedimentos logisticos do edificio 1, a solu¢do que
se prop6s de forma a corrigir as lacunas apresentadas, foi a utilizacdo de manifestos
(designacdo interna). Os manifestos sdo documentos utilizados na area produtiva do edificio
1. Estes documentos funcionam como ordens de producdo, que acompanham os lotes de
produtos, para depois serem dados 0s consumos dos respetivos materiais utilizados. A Figura

33 apresenta 0 exemplo de um manifesto.

Mont Final Plasticos LI
Ordem Producao

ML

Saquincia : )
NS Pega : (00028369077
' ot: 12

) T 7
 Descrigao : UACEENISRTRRICIIND

Data; 23-S=t-2074

Pst | PN Pescricdc | Otd g
W | 000028334632 | BEZE|L-CHROME,SX46 LO | 12
WY | 00002B364645 | CRONACO GRANDE SK46 | 12 o
W | 000028364647 | COVER-DUST | 12
EEE | 000028369078 | TRIMPLATE-SK46/LOY | 12
I | 000028363089 | LIGHTPIPE-CD,SHORT | 12
I | 000028369021 | LIGHTPIPE-KNJB | 12

Figura 33 - Manifesto

Cada manifesto representa um lote de pecas, ou seja, 24 blendas. Dado que a producdo é

programada em lotes, ndo havendo meios lotes, todo o material € consumido nas linhas.
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Apenas 0 material abastecido através do sistema 2-bin precisa de ser reposto nos respetivos

supermercados.

Os manifestos sdo documentos consumiveis, isto é, depois de completo o lote, este é
destruido, ndo implicando necessidade de manutencdo. Posto isto, entende-se que 0s
manifestos sdo uma alternativa vidvel capaz de eliminar as lacunas até entdo existentes. A

Tabela 12 compara a utilizagdo de manifestos com a utilizagdo de Kanbans:

Tabela 12 - Manifestos vs Kanban

Vantagens Desvantagens

e Todo o material abastecido na linha

é consumido; ) o
N . e Consumo excessivo de tinteiro e
¢ Néo carecem de manutencdo;

. papel;
Manifestos | ° Permite manter um standard com o e Tem de se abastecer quantidades

edificio 1, « . L
e« O laborad : i por lotes. N&o permite minimizar
> colaoracores  mais antigos a quantidade abastecida.

estdo familiarizados com este
método.

e Requer manutencdo dos cartdes;
e Os cartbes podem perder-se,
e Permite um melhor nivelamento do colocando em causa 0

material a abastecer; abastecimento;
Kanban - . .
e Garante melhores condicbes para | e Sobra material no final das
possiveis melhorias. producdes;

e Requer a  formagdo  dos
operadores e da prépria chefia.

De forma a afinar a utilizacdo dos manifestos e assim garantir que estes se adaptam as
necessidades da rota, € necessario realizar alguns ajustes. Em primeiro lugar, € preciso tornar
0s manifestos mais intuitivos para o operador. A Figura 34 apresenta um manifesto alterado

com este proposito.
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Figura 34 - Manifesto melhorado

Para tornar os manifestos mais intuitivos colocou-se o fundo negro nos materiais que devem
ser abastecidos pelo operador a cada rota. Todos 0s outros materiais sdo abastecidos atraves
do sistema 2-bin. Colocou-se também o tipo de embalagem do material (ex: Blister) e a
designagdo do material com a qual os operadores estdo mais familiarizados. Por fim, o
manifesto indica a quantidade a abastecer de cada material, sendo que os materiais regidos

por sistema 2-bin apresentam, por defeito, a quantidade 24.

Outro ajuste necessario para o bom funcionamento da rota, passou por nivelar o
abastecimento de material, ou seja, definir quantos manifestos séo abastecidos em cada rota.
Para tal, criou-se uma macro que através do tempo de ciclo de cada produto e 0 nimero de
lotes a produzir, cria uma distribuicdo que garante sempre a quantidade minima de WIP sem
gue existam quebras de stock. A Figura 35 mostra um print screen do ficheiro, sendo que o

anexo VI descreve 0s passos a seguir para a utilizagdo da macro.
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Figura 35 - Interface do ficheiro de nivelamento

O ultimo ajuste necessario passou por alterar o quadro de suporte a rota, anteriormente criado
para alocar kanbans. Este quadro tem agora uma utilidade diferente. Cada cavidade existente
representa uma rota, sendo que o operador PC&L deve colocar em cada cavidade a
quantidade de manifestos a abastecer em cada rota, tal como indicado no ficheiro. A Figura
36 mostra as alteracOes realizadas ao quadro e evidencia o facto de que a cada rota, 0

operador ter de retirar os manifestos que se encontram na cavidade mais a esquerda.

Figura 36 - Quadro de suporte a rota

Por fim, de forma a completar a implementacdo da rota de abastecimento, criou-se um
documento oficial, denominado de “instru¢do de trabalho”. Este documento tem por objetivo

standardizar as tarefas realizadas pelo operador, bem como facilitar a formagdo do mesmo
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através da consulta deste documento. O anexo VIl apresenta a instru¢do de trabalho da rota
de abastecimento.

6.2.6 Tarefas dos operadores das linhas

Dando seguimento ao objetivo de melhorar a eficiéncia da area de montagem final,
procuraram-se solucdes de forma a reduzir o tempo de C/O das linhas de montagem e das

maquinas de cravagdo e gravacao.

Quanto as linhas de montagem, ja& estdo apresentadas no ponto anterior as alteracdes
realizadas. Com a implementacéo da rota, o operador PC&L coloca todo o material necessario
num carro criado especificamente para os C/O. Desta forma, as tarefas das operadores das
linhas de montagem resumem-se a recolher os apoios das blendas, que se encontram ao lado
da linha, e colocar o material do carro nas rampas de abastecimento. De forma a quantificar o
tempo necessario aos operadores para realizar estas tarefas, recolheram-se 0s tempos gastos
nesta tarefa a cada C/O da LMF durante 5 dias de producdo. A Tabela 13 apresenta o valor
médio dos dados recolhidos a cada dia.

Tabela 13 - Tempo médio de colocagdo de material nas LMF (min)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
Greasing 15 1 1 1.5 1 1.2
LMF1 1.5 15 1 1.5 1.5 14
LMF2 1.5 1.5 15 2 15 1.6

6.3 Implementacdo de SMED nas maquinas de cravagao e gravacao

Este ponto do capitulo foca-se na reducdo do tempo de C/O das linhas de cravacdo e
gravacdo, atraves da utilizacdo da metodologia SMED. Paralelamente ao decorrer deste
projeto, a area dos plasticos adquiriu um dispositivo de pré aquecimento das bases de
cravacdo. Este dispositivo permite aquecer as bases de cravacdo fora das maquinas. Desta
forma, sente-se a necessidade de potenciar a utilizacdo deste dispositivo de forma a

maximizar a reducéo do tempo de C/O do processo em questao.

A primeira etapa da metodologia SMED consiste em listar todas as tarefas realizadas pelo

operador e distinguir as externas das internas. O anexo Ill apresenta uma listagem de todas as
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tarefas realizadas pelo operador. Como € possivel ver neste anexo, todas as tarefas realizadas
pelo operador sdo de carater interno, ou seja, séo realizadas depois de a maquina parar.

A segunda etapa passa por transformar o maximo de tarefas internas em tarefas externas.
Existem dois fatores cruciais que possibilitam converter algumas das tarefas identificadas em
tarefas externas: a aquisi¢do da maquina de pré aquecimento (Figura 37) e a implementacéo

da rota de abastecimento.

Figura 37 - Mdquina de pré aquecimento das bases de cravagdo

A Tabela 14 resume as tarefas que cada um destes fatores permitiu converter de interno para

externo.

Tabela 14 - Conversdo de tarefas internas para externas

Tarefas

Maquina de pré aquecimento | e  Aquecer a base de cravacdo

e Transportar as bases a utilizar para a maquina de pré
aquecimento;

Rota de abastecimento e Transportar a base, da méaquina de pré aquecimento
para a maquina de cravagao;

e Arrumar as bases de cravagao utilizadas.

A terceira etapa da metodologia visa a criar condi¢des para reduzir o tempo das tarefas
internas e externas realizadas. Depois de validar a maquina e afetar as tarefas de transporte de
base ao operador da rota de abastecimento, observou-se o funcionamento dos C/O.
Encontrou-se um fator de entropia associado ao transporte das bases de cravacdo. O carro
definido para o transporte das bases ndo estava adaptado a maquina de pré aguecimento, nem

as dimensdes da estante de alocacdo das mesmas. Como consequéncia deste facto, os
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operadores viram-se obrigados a transportar as bases manualmente. Para além da perda de

tempo, existiam riscos de carater ergonémico.

A Figura 38 mostra a alteracdo realizada a base do carro. Esta alteracdo permitiu que os
suportes da base de cravacdo ficassem alinhados com o0s encaixes da maquina de pré
aquecimento. Desta forma, o operador apenas precisava encostar 0 carro a maquina e

empurrar a base.

Figura 38- Antes e depois: Base do carro

A Figura 39 mostra a alteragdo a altura da estante. Passou a ser assim possivel que o carro
encostasse a estante para que o operador tivesse apenas de puxar a base da estante para o
carro. Outra alteragdo necessaria passou por diminuir a largura do carro. Esta alteracdo deveu-
se ao facto de existirem duas dimensdes de bases, sendo que as mais estreitas apresentavam
risco de cair por terem pouca superficie de apoio nos suportes do carro. Por outro lado, esta
alteracdo facilitaria 0 manuseamento do carro entre linhas.

62



Figura 39 - Antes e depois: Altura da estante

A Tabela 15 apresenta a reducao dos tempos associados a tarefas internas e externas ao longo
das trés fases. Os anexos IV e V permitem entender com mais detalhe a reducdo destes

tempos.

Tabela 15 - Evolugdo dos tempos de tarefas internas e externas (adaptado de costa et al, 2013)

Tarefas Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Internas 12.1 min 0.7 min 0.7 min
Externas 0 min 10.1 min 9.9 min

Pela andlise da Tabela verifica-se a reducdo do tempo de tarefas internas em 11.4 minuto.
Destes 11.4, 8.8 correspondem & introducdo da méaquina de pré aguecimento, enquanto 0s
restantes 2.6 minutos dizem respeito a afetar tarefas de transporte das bases ao operador da
rota. A 32 etapa da metodologia SMED permitiu reduzir em cerca de 12 segundos o contetdo
de trabalho do operador da rota.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo calculam-se e discutem-se os resultados obtidos com as implementacdes
mencionadas no capitulo anterior. Através da comparacéo do estado inicial com o estado final
do projeto, é possivel entender as melhorias obtidas ao longo do mesmo. No final do capitulo
apresenta-se um resumo dos tempos e custos poupados em tarefas que ndo acrescentam valor

com a implementacédo da rota de abastecimento e com a reducgdo dos tempos de C/O.

7.1 Melhorias nas linhas de montagem final

Esta seccdo apresenta as melhorias relacionadas com as propostas implementadas nas linhas
de montagem final: reducdo do tempo de abastecimento, do tempo de transporte e do tempo

de change-over.

7.1.1 Redugdo do tempo de abastecimento

A Tabela 16 mostra a diferenca de tempo gasto em auto abastecimento das LMF apds a
implementacdo da rota de abastecimento. Dado que a rota de abastecimento é responsavel
pelo abastecimento de materiais na LMF, o tempo gasto com esta tarefa pelos operadores

passa a ser nulo assim como o0 custo.

Tabela 16 - Perdas didrias associadas ao auto abastecimento (Antes vs Depois)

N° médio de paragens p/ dia 29.6 0
Tempo médio p/paragem (seg) 60 0
Tempo perdido p/ dia (min) (2 operadores) 59.2 0
Custo p/operador (€/min) 0.36 0.36
Custo p/ dia (€) (2 operadores) 21.31 0

Com a introducdo da rota foi possivel eliminar a necessidade de auto abastecimento das LMF

7.1.2 Redugéo do tempo de transporte das LMF e os postos de cravacao

A Tabela 17 apresenta a evolucdo do tempo e custos associados ao transporte de material

entre as LMF e os postos de cravacédo e gravacgéo.
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Tabela 17 - Perdas didrias associadas ao transporte de materiais (Antes vs Depois)

Antes Depois

Volume de produgdo diario (Lotes) 134 134
Tempo p/ passo (com carga) (seg) 1,2 1,2
Tempo p/ passo (sem carga) (seg) 0,6 0,6
Distancia percorrida (passos) 22 0
Tempo perdido p/dia (min) (2 operadores) 88.4 0
Custo p/operador (€/min) 0,36 0,36
Custo diario (€) (2 operadores) 31.8 0

Pela analise da tabela conclui-se que se eliminou totalmente a necessidade de transportes

entre postos de trabalho.

7.1.3 Reducéo do tempo de Change-over das LMF

No caso do C/O das LMF, existem ainda tarefas afetas aos operadores da linha, que consistem
na colocacdo dos materiais nas linhas e na recolha das bases. A Tabela 18 apresenta 0s
tempos e custos associados as tarefas realizadas na situacao inicial e na situacao final.

Tabela 18 - Perdas didrias associadas aos C/0 das LMF (Antes vs Depois)

Custo pessoa em C/O

Tempo p/ dia (min) Custo

pessoa p/dia (€)
A Depois p/min (€) Antes Depois
Greasing 154 2.4 55 0.9
LMF1 58 11.2 35.7 4.0
0.36
LMF2 102.4 6.4 19.2 2.3
Total 175.8 20 60.4 7.2

Ao deslocar tarefas de C/O para o operador da rota e para o operador PC&L, conseguiu-se

uma reducédo do tempo de tarefas internas, do C/O, de 88.7% por dia.
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7.2 Melhorias nas maquinas de cravacao e gravacao

Esta seccdo apresenta as melhorias relacionadas com as propostas implementadas nas
maquinas de cravacdo e gravacdo: reducdo do tempo de transporte e do tempo de change-

Oover.

7.2.1 Reducéo do tempo de transporte para a inspe¢éo

Tal como acontece nas LMF, os operadores dos postos de cravacdo e gravagdo deixam de ter
a necessidade de transportar os materiais entre 0s seus postos e as linhas de inspecédo visual.
Desta forma, o tempo atribuido a esta tarefa passa a ser nulo. A Tabela 19 mostra a melhoria

obtida com as propostas.

Tabela 19 - Perdas didrias associadas ao transporte de materiais (Antes vs Depois)

\Volume de producéo diario (Lotes) 134 134
Tempo p/ passo (com carga) 1.2 1.2
Tempo p/ passo (sem carga) 0.6 0.6
Distancia percorrida (passos) 20 0
Tempo perdido p/lote (seg) 18 0
Tempo perdido p/ dia (horas) 0.67 0
Custo p/ operador (€/min) 0.36 0
Custo didrio ¢/ transportes (€) 14.5 0

Pela andlise da tabela, percebe-se a reducdo de 100% do tempo gasto em transportes, para 0s
operadores da cravacao e gravacao.
7.2.2  Reducéo do tempo de Change-over nas maquinas de cravacao e gravacao

Dada a reducdo do tempo de C/O de 12.1 minuto para 0.7 e o numero diario de 10 C/O,
obtém-se um tempo total de 7 minutos (0.12 horas) diarios gastos em C/O. A Tabela 20

apresenta os custos relativos a tarefas de C/O na area de cravagéo e gravagéo.

66



Tabela 20 - Perdas didrias associadas ao C/0 das mdquinas de cravagdo e gravagdo (Antes vs Depois)

Tempo (horas) e custo (€) p/ C/O

Custo p/ hora (€)

Antes Depois
Tempo (Horas) 2.01 0.12
Pessoa 21.6 43.42 € 26€
Heat stake 3 6.03 € 0.36 €
Laser 3.6 7.24€ 0.43¢€
Total 56.7 € 34¢€

No total tem-se uma reducéo de 94% no tempo de change-over e respetivo custo.

7.3 Resumo dos resultados obtidos

A Tabela 21 apresenta um resumo dos resultados obtidos com as propostas implementadas.

Tabela 21 - Resumo dos resultados obtidos

Tempo (Horas) Custo (€)
Antes Depois Antes Depois

Abastecimento 0.99 0 21.31 0
Transporte LMF 1.47 0 31.8 0
C/O LMF 2.93 0.3 60.4 7.2
Transpprte cravagao e 067 0 145 0
gravacado
C/O cravacdo e gravagéo 2.01 0.12 55.6€ 34¢€

Total 8.07 0.42 183.61 10.6

Assim, tendo em conta que se abdicou de 0.5 pessoas por turno, ou seja, uma pessoa por dia,
o total de perda na situacdo final é de 7.5 + 0.42 = 7.92. Desta forma, a situacdo final
apresenta um aumento de disponibilidade de 0.15 horas, ou seja, 9 minutos produtivos que
podem ser usados para produzir outros produtos. Considerando um tempo de ciclo médio de
30 segundos, este aumento de disponibilidade corresponde a um aumento de 18 unidades por
dia.

Dado o custo por pessoa ser de 0.36€ por minuto (21.6€ p/hora), 0s operadores que realizam a

rota em cada turno representam um encargo de 162€ por dia. Pela analise da tabela, verifica-
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se que na situagdo inicial se estima um gasto de 183.61€ em tarefas de transporte e de C/O.

Conclui-se assim um poupanca de 11,01€ em tarefas sem valor acrescentado.
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8. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes desta dissertacdo assim como algumas ideias

para trabalho futuro.

8.1 Conclusdes

Este projeto tinha objetivos que se prendiam com a melhoria de desempenho do sistema
produtivo da area de montagem final implementando principios e ferramentas de Lean

Production. Considera-se que tais objetivos foram atingidos.

O projeto teve inicio com a realizacdo de um workshop Kaizen realizado no departamento de
plasticos, com o intuito de estabelecer uma rota de abastecimento regida por cartdes Kanban
na area de montagem final. A utilizacdo de kanbans ficou essencialmente inviabilizada por
dois fatores. O primeiro dizia respeito as necessidades do sistema especifico, cuja utilizacéo
do kanban ndo ia ao encontro a essas mesmas necessidades. De real¢ar também as restricoes
iniciais impostas para a implementacdo desta rota, que ndo facilitaram a utilizacdo de cartdes

kanban.

O segundo fator a referir dizia respeito ao carater cultural da organiza¢do. Por um lado, as
pessoas que trabalham no sistema produtivo ndo entendiam o funcionamento e os beneficios
do kanban, desta forma tornou-se dificil sensibilizar estas pessoas para a importancia deste.
Assim, optou-se por usar um mecanismo diferente ja usado no outro edificio, designado de
manifesto e pode concluir-se com sucesso a definicdo da rota de abastecimento com a
eliminacdo de paragens para abastecimento e transporte de materiais, € uma reducgéo do tempo
perdido em tarefas internas de C/O das LMF de 89%.

Quanto aos tempos de change-over foi necessario implementar a técnica SMED para reduzir
estes tempos nas maquinas de cravagdo e gravacao. Conseguiu-se uma reducdo de 94% do
tempo de tarefas internas. Adicionalmente, foi melhorado o sistema de planeamento de

material nos supermercados para minimizar as falhas no abastecimento.

Em suma, este projeto permitiu reduzir o tempo utilizado em tarefas que ndo acrescentam
valor, relacionadas com abastecimento de postos de trabalho e change-overs. A quantificacdo

destes resultados revelou um ganho de 9 minutos produtivos e uma reducdo de 94% dos
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custos associados a desperdicios (transportes, change-over), em detrimento de 1 pessoa por
dia para a realizacdo da rota de abastecimento.

Face a situacdo inicial, apresentaram-se também melhorias ndo quantificaveis. Entre elas, de
realcar as melhorias ergondmicas durante os change-overs das maquinas de cravacao e
gravacdo; a organizacdo da zona de montagem final, e por fim, uma rota de abastecimento
planeada e acima de tudo standardizada, ndo sé internamente no departamento de plasticos,
mas também em funcdo do standard apresentado no edificio 1 da Delphi Automotive

Systems-Portugal S.A..

Os resultados conseguidos foram relativamente a melhoria de eficiéncia das linhas, o
nivelamento dos materiais em processo e a propria organizacao das linhas com a reducéo de

movimentos e transportes dos operadores.

8.2  Trabalho futuro

O trabalho futuro que possa dar seguimento ao trabalho realizado devem focar-se em garantir
um standard com o edificio 1 e acima de tudo adaptarem-se as necessidades e restricdes deste

sistema produtivo em especifico.

A titulo de sugestdo, apenas apontar a possibilidade de redesenhar as linhas de montagem
final, de modo a conseguir eliminar os tempos de change-over, tal como se verifica no
edificio 1. Apesar de os resultados obtidos descritos acima traduzirem uma melhoria notavel,

este tema tem ainda muitas oportunidades de melhoria

No que a rota diz respeito, a sensibilizacdo dos operadores é o ponto de partida para potenciar

0s resultados obtidos ao longo deste projeto.
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ANEXO | — TEMPOS DE CICLO POR PROCESSO E VOLUMES DIARIOS DE

PRODUCAO

Tabela 22 - Tempos de ciclo e volume p/ produto

PRODUTOS L.II;/(I:F GREE\SE TC CRAV TC LASER TC STAND ALONE VSIIAI::SD VOL (LOTES)
VW LOW 32 14 15 912 38
VW MID 40 15 10 216 9
SK 25 25 9 504 21
Sk 252 6 13 504 21
SK253 76 13,3 12 408 17
COVER 253 10 360 15
SK 35 LOW 60 13,3 15 120 5
SK 35 MID 66 10,3 10 120 5
SK 46 LOW 60 5 10 24 1
SK 46 MID 66 18 15 120 5
MENU 14,4 1152 48
ON/OFF 16,2 1728 72
RENAULT 55 14 168 7
e | o : = [
B420 45 8 10 216 9
HUD 45 336 14
PSA 9 480 20
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ANEXO Il = TEMPO TOTAL POR C/O NAS LMF

Tabela 23 - Tempos de C/0

LMF2 | LMF2 | LMF1 | Greasing | LMF1 | Greasing | LMF1 | Greasing LMF1 LMF1 LMF2
VW vw SK 35 SK 46 VOoLvVO
LOW MID SK 25 SK253 LOW SK 35 MID LOW SK 46 MID | RENAULT TEA2+ B420
LMF2 | VW LOW
LMF2 | VW MID
LMF1 SK 25
Greasing | SK253
SK 35
LMF1 LOW
Greasin SK 35
&l miD
SK 46
LMF1 LOW
Greasin SK 46
& miD
LMF1 | RENAULT
VOLVO
LMF1 TEA2+
LMF2 B420
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ANEXO

CRAVACAO (ETAPA D)

Tabela 24 - Tarefas do C/0 (etapa 1)

Il — TAREFAS A REALIZAR DURANTE O C/O

DA MAQUINA

# Etapa 1 Tipo Duracéo (seg)
1 | Desapertar engates da BS, em uso Interno 19
o | Retirar a BS, em uso, da maquina Interno 5,3
3 | Transportar BS, em uso, para prateleira Interno 35,7
4 | Colocar BS, em uso, na prateleira Interno 39
5 | Retirara BS, a usar, da prateleira Interno 5,7
g | Transportar BS, a usar, para maquina Interno 39,6
7 | Colocar BS, a usar, na maquina Interno 6,3
g | Apertar engates da BS a usar Interno 1,7
9 | Escolher programa de cravagdo para o produto a usar Interno 7.1
10 | Desapertar engates da Bl, em uso Interno 1,9
11 | Retirar a BI, em uso, da maquina Interno 4.6
12 | Transportar BI, em uso, para prateleira Interno 37,2
13 | Colocar BI, em uso, na prateleira Interno 4,3
14 | Retirar a B, a usar, da prateleira Interno 472
15 | Transportar Bl, a usar, para maquina Interno 33,9
16 | Colocar BI, a usar, na maquina Interno 45
17 | Apertar engates da Bl a usar Interno 2,3
18 | Esperar que a BS atinja a temperatura requerida. Interno 526
TOTAL (Interno) (min) 12,1
TOTAL (Externo) (min) 0,0
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ANEXO V- TAREFAS A REALIZAR DURANTE O C/O DA MAQUINA DE CRAVACAO
(ETAPA 2)

Tabela 25 - Tarefas do C/0 (etapa 2)

# Etapa 2 Tipo DL(JSrea;;)ao
1 | Transportar carro de C/O 1 para prateleira Externo 7,5
2 | Retirar BS, a usar, da prateleira para o carro de C/O 1 Externo 4,7
3 | Retirar Bl, a usar, da prateleira Externo 4,4
4 | Colocar Bl, a usar, no carro de C/O 1 Externo 3
5 | Transportar carro de C/O 1 para maquina de pré aquecimento. Externo 12,9
6 | Colocar BS, a usar, na maquina de pré aquecimento Externo 4,5
7 | Esperar que a BS, a usar, atinja a temperatura requerida Externo 526
8 | Retirar BS da maquina de pré aquecimento para carro de C/O 1 | Externo 54
9 | Transportar carro de C/O 1 para maquina de cravacao Externo 8,2
10 | Transportar carro de C/O 2 para maquina de cravagdo Externo 6
11 | Desapertar engates da BS em uso Interno 2,6
12 | Retirar a BS, em uso, da maquina para o carro de C/O 2 Interno 4,9
13 | Desapertar engates da Bl em uso Interno 2,5
14 | Retirar a BI, em uso, da maquina Interno 4,6
15 | Colocar BI, em uso, no carro de C/O 2 Interno 4,7
16 | Passar BS do carro de C/O 1 para a maquina de cravagdo Interno 4,3
17 | Apertar engates da BS a usar Interno 4,1
18 | Colocar BI, a usar, na maquina de cravagdo Interno 4,1
19 | Apertar engates da Bl a usar Interno 2,7
20 | Selecionar programa de cravacao para proximo produto Interno 9,6
21 | Transportar carro de C/O 1 para prateleira Externo 10,8
22 | Transportar carro de C/O 2 para prateleira Externo 10,7
23 | Arrumar BS, em uso, na prateleira Externo 4,1
24 | Arrumar BIl, em uso, na prateleira Externo 3,5
TOTAL (Interno)(min) 0,7
TOTAL (Externo)(min) 10,1
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ANEXO V — TAREFAS A REALIZAR DURANTE O C/O DA MAQUINA DE CRAVACAO

(ETAPA 3)
Tabela 26 - Tarefas do C/O (etapa 3)
# Etapa 3 Tipo Duragdo
(seq)
1 | Transportar carro de C/O 1 para prateleira Externo 7,5
2 | Retirar BS, a usar, da prateleira para o carro de C/O 1 Externo 3,2
3 | Retirar BI, a usar, da prateleira Externo 2,8
4 | Colocar Bl, a usar, no carro de C/O 1 Externo 2,2
5 | Transportar carro de C/O 1 para maquina de pré aquecimento. | Externo 12,9
6 | Colocar BS, a usar, na maquina de pré aquecimento Externo 2,8
7 | Esperar que a BS, a usar, atinja a temperatura requerida Externo 526
8 | Retirar BS, da maquina de pré aquecimento para carro de C/O 1 | Externo 3
9 | Transportar carro de C/O 1 para maquina de cravacao Externo 8,2
10 | Transportar carro de C/O 2 para maquina de cravagao Externo 6
11 | Desapertar engates da BS em uso Interno 2,6
12 | Retirar a BS, em uso, da maquina para o carro de C/O 2 Interno 4,9
13 | Desapertar engates da Bl em uso Interno 2,5
14 | Retirar a BI, em uso, da maquina Interno 4,6
15 | Colocar Bl, em uso, no carro de C/O 2 Interno 4,7
16 | Passar BS do carro de C/O 1 para a maquina de cravagao Interno 4,3
17 | Apertar engates da BS a usar Interno 4,1
18 | Colocar Bl, a usar, na maquina de cravacao Interno 4,1
19 | Apertar engates da Bl a usar Interno 2,7
20 | Selecionar programa de cravagdo para proximo produto Interno 9,6
21 | Transportar carro de C/O 1 para prateleira Externo 10,8
22 | Transportar carro de C/O 2 para prateleira Externo 10,7
23 | Arrumar BS, em uso, na prateleira Externo 3,1
24 | Arrumar Bl, em uso, na prateleira Externo 2,2
TOTAL (Interno) (min) 0,7
TOTAL (Externo) (min) 9,9
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ANEXO VI — QUANTIDADE DE KANBANS PARA TODOS OS MATERIAIS

Tabela 27 - Ficheiro de cdcluco de quantidade de Kanbans

. Del. Route KNB
TD P/ Tipo de Blendas p/ FG
DPN K?AN BAN embglagem Produto embalagel?n CIT Fr?g::ﬁ;‘ cy ROlEanded
TRIMPLATE-OUTER 4 Blister VW MID 6 25 30 6
PAINTED
TRIMPLATE INNER 4 Blister VW MID 6 25 30 6
PAINTED
INSERT-TP CHROME 24 Blister VW MID 1 25 30 6
LH Pequeno
INSERT-TP CHROME 24 Blister VW MID 1 25 30 6
RH Pequeno
PB-PIANO-CAP- 7 JIG VW MID 6 25 30 4
PAINTED
PB-BW PAINTED 20 JIG VW MID 3 25 30 3
TRIMPLATE-OUTER 6 Caixa Azul VW LOW 4 25 30 6
TRIMPLATE- 3 Blister VW LOW 9 25 30 6
CHROME Pegueno
TRIMPLATE- 3 Blister VW LOW 7 25 30 7
RDO,PNTD,INNER
PUSHBUTTON-VW 6 JIG VW LOW 6 25 30 4
LOW
PUSHBUTTON-VW 6 JIG VW LOW 6 24 30 5
LOW
TRIMPLATE 4 Blister SK 25 12 14,6 30 6
PUSHBUTTON-1 8 JIG SK 25 6 14,6 30 6
PUSHBUTTON-AS 12 JIG SK 25 6 14,6 30 4
PUSHBUTTON- 6 JIG SK 25 12 14,6 30 4
MEDIA SK25
GUIDE CD SK25 140 caixa cinza SK 25 1 14,6 30 2
GUIDE-PB, BTM SK25 200 caixa cinza SK 25 1 14,6 30 2
TRIMPLATE B420 20 Caixa Azul FIAT 1 25 30 8
B420
BUTTON-B420 1 JIG FIAT 12 25 30 12
B420
TRIMPLATE- 8 Tabuleiro VOLVO 3 25 30 6
COTD,RE TEA2, RENAU
MID LT
PUSHBUTTON- 9 JIG VOLVO 6 25 30 3
RENAULT RENAU
LT
PUSHBUTTON- 3 JIG VOLVO 12 25 30 4
RENAULT RENAU
LT
TRIMPLATE-INNER 12 Blister Volvo 6 15 30 4
VOLVO TEA2+
TRIMPLATE- 12 Blister Volvo 6 15 30 4
OUTTER VOLVO
TEA2+
PUSHBUTTON- 8 Blister Volvo 6 15 30 5
EJECT
TRIMPLATE- 12 Tabuleiro Volvo 6 15 30 4
CRHOME RING
TRIMPLATE- 65 Caixa Azul SK 35 1 27, 30 3
SK35/LOW 5
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PUSHBUTTON- 1 JIG SK 35 12 27, 30 11
Skoda 35 Low 5
TRIMPLATE- 4 Tabuleiro SK 46 6 25 30 6
SK46/LOW
BEZEL- 3 Blister SK 46 5 25 30 10
CHROME,LARGE,S
K46
PUSHBUTTON- 1 JIG SK 46 12 25 30 12
AS,PNTD
TRIMPLATE- 65 Caixa azul SK 35 1 25 30 3
SK35/MID MID
BEZEL- 54 Blister SK 35 1 25 30 3
CHROME,RIGHT,S MID
K35 MID
BEZEL- 54 Blister SK 35 1 25 30 3
CHROME,LEFT,SK3 MID
5 MID
PUSHBUTTON- 2 JIG SK 35 12 25 30 6
SK35 MID MID
TRIMPLATE- 4 Tabuleiro SK 46 6 25 30 6
SK46/MID MID
BEZEL- 54 Blister SK 46 1 25 30 3
CHROME,RIGHT,S MID
K46 MID
BEZEL- 54 Blister SK 46 1 25 30 3
CHROME,LEFT,SK4 MID
6 MID
BEZEL- 4 Blister SK 46 6 25 30 6
CHROME,LARGE,S MID
K46
PUSHBUTTON- 2 JIG SK 46 12 25 30 6
EJECT/INSRT,PNTD MID
KNOB-SHUCK 28 JIG SK 25 12 10 30 2
KNOB-CAP ON/OFF 48 Blister SK 25 3 10 30 3
KNOB-CAP 28 JIG SK 35 12 10 30 2
KNOB-SHUCK 12 Blister SK 35 6 10 30 5
WHEEL CAP- 48 Blister PSA 3 10 30 3
TAMPOPRINTED
WHEEL-PAINTED 15 JIG PSA 12 10 30 2
TRIMPLATE SK253 100 Caixa azul SK 253 1 78 30 2
INNER COVER 8 Blister SK 253 1 78 30 6
SK253
COVER SK253 4 Blister SK 253 3 78 30 4
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ANEXO VII — UTILIZACAO DO FICHEIRO DE SEQUENCIACAO DE MANIFESTOS

1- Quando o operador abre o ficheiro, é este o interface que encontra (Figura 40).

PRODUCAD —— PRODUCAD aro ME MAMNIFESTOS | M2 MANIFESTOS
(HORA) [1/2 HORA) _| P/MANIFESTO, P/ ROTA P CHANGE DVER

110 LINHA, 55 4 2291666667 3
100 LINHA 50 24 7083333333 7 3
FIAT R470 100 LINHA 50 74 7083333333 3
13D LINHA o5 24 3958333333 i 4
13n GREASE b5 il 2, 708333333 i a
120 LINHA &l 24 25 | 3
a0 LINHA 45 24 1,875 i 2
sk35MID [TECH 55 GREASE 8 24 1166666667 2
sk 46/MID 14 55 GREASE 8 24 1166666667 2
RENAULT LA 75 LINHA a8 24 1,583333333 2
VOLVO TEAZ+ 1ED LINHA an 24 3,75 I 4 |
Limpar

Sequencia | Report ) .

Figura 40 - Interface do ficheiro de sequenciacdo de manifestos

2- O operador deve selecionar o produto, confirmar a sua selecéo e por fim introduzir a

quantidade de lotes que pretende produzir (Figura 41).

vwiow | | k. —— 2
) Microsoft Excel 2
FIAT B420
K 2% Mumero de lotes x| | I 2
S.KS:S‘:—{;W | Quantos lotes vio ser produzidos? tem a certeza que o produte £VW LUW 3
5K AG/LOW I 2
—_— e A} Cancel
5K 35/MID I Q |
SH AG/MID Sim Mo ‘
RFEMALINT ‘ Izﬁ |. | -I
w hl [T [y e l_dl)l.l; i~ A 4

Figura 41 - Ficheiro de sequenciagdo de manifestos (escolha do produto)

3- Ira aparecer uma Tabela (Figura 42) que mostra a quantidade de manifestos a
abastecer a cada rota. Esta quantidade de manifestos indica a sequéncia segundo a qual
o operador PC&L deve colocar os manifestos no quadro da rota. Também é possivel
ver a evolucdo da quantidade de material existente na linha ao longo das diferentes

rotas.
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@ v e - - g - &

1 Limpar

Sequencia Repart E—? D | |

Figura 42 - Ficheiro de sequenciagdo de manifestos (tabela de resultados)

4- Por fim, na aba report (Figura 43), é possivel criar um grafico que mostra a evolucéo

da quantidade de material na linha, através do botdo nivelamento.

l Hivelamento Apagar
25
15 h
—eriesl

10
5 / V \
o T T

1 2 3 4 & s 7 E 8% 10 1

Sequencia | Report + = [ ]

Figura 43 - Ficheiro de sequenciagdo de manifestos (grdfico de nivelamento)
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ANEXO VIII — INSTRUCAO DE TRABALHO PARA A ROTA DE ABASTECIMENTO
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Figura 44 - Instrucdo de trabalho da rota de abastecimento
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