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RESUMO

A presente dissertacdo é o resultado de um projeto em ambiente industrial desenvolvido no @mbito do
5° ano do curso do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho.
Através da aplicacao de algumas ferramentas Lean, esta dissertacdo tem como objetivo a melhoria da
gestdo do inventario das ferramentas de corte, bem como, a melhoria da eficiéncia e a reducdo dos
tempos das atividades de abastecimento das ferramentas as maquinas, e teve lugar na Stokvis Celix
Portugal, uma empresa que se dedica a transformacéo de espumas técnicas para a industria automovel.
A metodologia utilizada ao longo deste projeto foi a Action Research, tendo-se seguido as cinco etapas
desta: diagndstico e definicdo do problema, planeamento das acdes, implementacdo das acoes,
avaliacdo dos resultados e especificacdo de aprendizagem. Inicialmente, efetuou-se uma revisao
bibliografica acerca de temas relacionados com a filosofia de producédo Lean e foram revistos conceitos
relacionados com o Estudo do trabalho. Seguidamente, foi realizado um diagnostico e analise da situacdo
atual da empresa, onde foram analisadas e estudadas as atividades de abastecimento das ferramentas
de corte as maquinas, e, identificados os principais problemas que dificultavam a gestado do inventario
das ferramentas e que contribuiam para a ineficiéncia geral dos abastecimentos das ferramentas as
maquinas. Apds a identificacado dos problemas, elaboraram-se propostas de melhoria para a reducéo ou
a eliminacdo destes. Desse modo, foram implementados todos os sensos da metodologia 5S, criada
uma ferramenta informatica para auxilio da gestdo do inventario das ferramentas da seccéo de corte
total, implementado um sistema baseado na gestao visual com o intuito de impedir um novo acumular
de stock de ferramentas dentro das instalacdes, melhorados os métodos de producao de alguns
produtos, entre outras propostas. Com estas implementacdes verificou-se a diminuicdo da taxa de
ocupacao dos espacos destinados ao armazenamento das ferramentas em 18,1% e uma reducéo do
inventario inicial das ferramentas em 57,4%. Nas atividades de abastecimento das ferramentas para a
ATOM 103 alcangou-se uma diminuicao do tempo necessario em 38,8% e da distancia percorrida pelos
colaboradores em 52,5%. O estudo e melhoria dos métodos produtivos de um produto permitiu diminuir
o tempo de ciclo do mesmo em 61% e a matéria-prima necessaria para a producao anual deste em 19%.

Os ganhos monetarios relacionados com as melhorias implementadas sdo na ordem dos 4350 €/ano.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, Melhoria Continua, Metodologia 5S, Gestéo Visual, Trabalho Normalizado
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ABSTRACT

The present dissertation is the result of a project developed in an industrial environment, developed as
part of the Integrated Master in Industrial Engineering and Management of the University of Minho. By
applying some of the Lean tools, this dissertation aims the improvement of the inventory management of
the cutting tools, as well as, the improvement of the efficiency and the reduction of the needed time for
the supply activities of the tools to the machines, and it was held at Stokvis Celix Portugal, a company
dedicated to the transformation of the technical foams to the automotive industry.

The methodology used in this project was the Action-Research, which is characterized by five stages:
diagnosis and definition of the problem, action planning, implementation of actions, evaluation of results
and specification of learning.

Initially, a bibliographic review was made on topics related with Lean production philosophy and revised
concepts related with Work Study. Next, a diagnosis and analysis of the company “s current situation was
carried out, where the supply activities of the cutting tools to the machines were analysed and studied,
and identified the main problems that made it difficult to manage all the inventory of the cutting tolls and
which contributed to the overall inefficiency of the supply activities of the tools to the machines.

After identifying the problems, improvement proposals were elaborated for the reduction or elimination
of these. That way, the 5S methodology was implemented, a computer tool was created to help in the
inventory management of the cutting tools of the total cutting section, a system based on visual
management was implemented in order to prevent a new accumulation of stock of cutting tools inside
the facilities, the production methods of some products were improved, among other proposals. By
implementing the stated proposals, it was achieved a decrease in the occupancy rate of the spaces
intended to the storage of the cutting tools in 18,1% and a reduction in 54,7% of the initial cutting tools
inventory. In the supply activities of the cutting tools for ATOM 103, a reduction in the needed time in
38,8% and a reduction in the distance covered by the collaborators in 52,5% was achieved. The study
and the improvement of the production methods of a product allowed to decrease the cycle time of the
same in 61% and the raw material required for the annual production in 19%. The monetary gains related

to these improvements are in the order of 4350 €/year.

KEYWORDS

Lean Production, Continuous Improvement, 5S, Visual Management, Standard Work
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1. INTRODUGAO

Este capitulo tem como propésito realizar uma breve introducao ao tema da presente dissertacao, sendo
apresentado o enquadramento e os objetivos do projeto, desenvolvido no ambito do Mestrado Integrado
em Engenharia e Gestao Industrial. E ainda descrita a metodologia de investigacéo utilizada, assim como,

apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Nos dias de hoje, o segredo da sobrevivéncia de qualquer tipo de organizacao passa por ser competitiva
e pioneira nos seus tipos de produtos/servicos (Singh, Rastogi, & Sharma, 2014). O mercado global
tornou-se altamente competitivo, incutindo uma pressao adicional em todas as organizacdes, atraindo
estas a aceitar o desafio da melhoria continua tanto no seu sistema produtivo como em toda a
organizacao envolvente no funcionamento deste (Randhawa & Ahuja, 2017). Normalmente, as evolucdes
e melhorias sdo alcancadas através da implementacao das melhores praticas associadas a um objetivo
que se pretende alcancar. De certa forma, o objetivo passa por alcancar um sistema mais eficiente,
eliminando todos os desperdicios ao longo da cadeia de valor (Singh et al., 2014).

A qualidade das decisdes tomadas, esta diretamente relacionada com a qualidade e com a forma
utilizada para organizar a informacéo presente numa organizacdo. A medida que o tipo e 0 numero de
dados aumentam, maior sera a probabilidade de diminuicdo da qualidade da informacao,
proporcionando uma maior desorganizacao caso o sistema de gestao praticado nao seja eficiente. Assim
sendo, um sistema de gestao de informacao consistente permite analisar de uma forma mais coesa um
sistema produtivo e ao mesmo tempo procurar e implementar melhorias constantes (Hazen, Weigel,
Ezell, Boehmke, & Bradley, 2017).

A disposicao do Layouté outro fator que contribui para um bom funcionamento de um sistema produtivo.
O planeamento do Layout envolve a identificacdo e a disposicdo dos materiais necessarios para o
operador realizar as suas operacdes. Ou seja, quanto melhor for a disposicao e a organizacao destes,
menores serdo as movimentacdes associadas (Ali Naqvi, Fahad, Atir, Zubair, & Shehzad, 2016).
Associado a tudo isto, existem filosofias que visam uma adaptacdo a realidade atual e criam
oportunidades as empresas de apostar na melhoria de todo o seu sistema produtivo de maneira a atingir
a satisfacdo integral do mercado. E neste ambito que surge uma filosofia designada de Lean

Manuftacturing, que aglomera um conjunto de técnicas e ferramentas, que quando implementadas
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devidamente ajudam a melhoria da performance de qualquer sistema produtivo (Omogbai & Salonitis,
2017; Womack, Jones, & Roos, 1990). O conceito Lean Manufacturing surge no final da segunda guerra
mundial, quando o Jap&o se deparava com alguns problemas derivados a falta de recursos. E um método
de producao que foi estabelecido na sequéncia do denominado 7oyota Production System e rapidamente
foi implementado na industria de producdo mundial (Botti, Mora, & Regattieri, 2017). Trata-se assim de
um modelo organizacional de producao que apresenta como principal objetivo a eliminacdo de
desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor, bem como as atividades que nao acrescentam qualquer
valor ao produto, balanceando assim uma reducao de custos, aumento de qualidade e aumento de
eficiéncia (Womack et al., 1990). Os sete principais tipos de desperdicios que podem estar presentes
num sistema de producdo, sdo: stocks, esperas, defeitos, sobreproducéo, processamento, deslocacdes
e movimentacdes dos operadores (Ohno, 1988).

Durante a implementacéo da filosofia Lean para a eliminacao dos varios tipos de desperdicios, utilizam-
se com frequéncia um conjunto de ferramentas, tais como Aaizen, 5S, Gestdo Visual, Poka-yoke,
Hejjunka, Standard Work, entre outros. Todas possuem como foco a melhoria da organizacdo, da
disposicdo e da gestao do local de trabalho (Randhawa & Ahuja, 2017).

A metodologia dos 5S foi desenvolvida no Japao e formalmente introduzida no final da década de
sessenta, tendo sido proposta a sua aplicacdo por Osada e Hirano. Primeiramente foi implementada na
Toyota Motor Corporation como parte do seu sistema de producéo, denominado TPS (Randhawa & Ahuja,
2017). Osada (1991) define a metodologia dos 5S como uma metodologia que permite construir um
ambiente de qualidade numa organizacdo. Por outro lado, Hirano (1995) explica que as etapas da
metodologia sdo projetadas para melhorar a eficiéncia, fortalecer o desempenho e proporcionar melhoria
continua em praticamente todos os segmentos de uma organizacdo. E uma metodologia benéfica para
qualquer tipo de organizacao proporcionando a estas uma distincao perante organizacdes concorrentes
e uma ajuda perante a obtencao da exceléncia organizacional (Singh et al., 2014).

No que diz respeito a organizacao de um sistema produtivo, esta metodologia & muitas vezes utilizada
para diminuir as folgas existentes, proporcionando a melhoria dos padrdes da empresa, simplificando o
sistema de trabalho e manutencéao, diminuindo o tempo de execucao das operacdes e reduzindo o tempo
de valor ndo acrescentado. Ainda visa o aumento da produtividade, a diminuicdo dos desperdicios e a
melhoria da qualidade, da eficiéncia e da seguranca dos postos de trabalho (Omogbai & Salonitis, 2017,
Singh et al., 2014).

A abreviatura 5S advém de cinco palavras japonesas que expressam limpeza, ordem e disciplina no local

de trabalho: Seiri; Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Seiri (separacao) representa a separacao do que é
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necessario do que ndo é necessario. Seiton (organizacdo) retrata a organizacdo do que é necessario de
forma simples e intuitiva. Se/so (limpeza) traduz-se na limpeza do espaco/posto de trabalho, assim como
dos itens ou ferramentas associadas a estes. Se/ketsu (normalizacao) representa a definicdo de normas
para manter o espaco/posto de trabalho organizado. Shitsuke (disciplina) caracteriza-se por definir
estratégias para usar, manter e melhorar as normas. O agregado de todas estas fases, representam as
cinco fases que sustentam esta metodologia (Randhawa & Ahuja, 2017).

Algumas empresas consideram dificil a implementacdo da metodologia nas suas organizacdes, pois
apesar de se considerar os 5S como um método de desenvolvimento e mudanca, é uma ferramenta que
¢ implementada de forma gradual e sequencial, exigindo assim tempo disponivel. Além disso, é
necessario um cuidado especial para manter esta filosofia, para que ao longo dos tempos todo o trabalho
ndo seja desperdicado (Randhawa & Ahuja, 2017). De forma a facilitar toda esta integracdo, por vezes
também é utilizada a gestao visual, conciliando-se assim duas ferramentas /Lean responsaveis pela
melhoria continua de uma organizacao.

Ao longo destes ultimos anos, a gestdo visual tem sido uma ferramenta muito utilizada pelas empresas
devido as capacidades de facilitar a gestdo da organizacao, de todos os espacos presentes num sistema
produtivo (Murata & Katayama, 2016). E uma pratica de visualizacdo de informacdo e/ou exibicdo de
requisitos para definir direcdes, reduzindo o tempo necessario para entender a informacéo desejada. O
conceito de gestao visual foi criado com o intuito de salientar os problemas associados diretamente com
a producdo num posto de trabalho, facilitando assim a detecdo rapida de situacdes anormais,
melhorando a execucao das operacdes e dos processos no inicio da ocorréncia destas. Assim sendo, é
capaz de fornecer informacdes certas as pessoas certas, no tempo certo. Para dispor dessas informacdes
sao utilizadas placas, linhas, etiquetas ou até codigos de cores que eliminam a intencao do operador de
adivinhar o que tem que executar (Tezel & Aziz, 2017). O objetivo que se pretende alcancar quando se
utiliza esta ferramenta é harmonizar a comunicacéo, promovendo o envolvimento de todos para atingir
a melhoria continua (Murata & Katayama, 2016).

0O atual projeto foi realizado na empresa Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Lda. As suas instalacdes estédo
localizadas em Braga e as suas operacoes tiveram inicio em 1998, na area de transformacao de espumas
técnicas. Os seus principais clientes pertencem ao ramo automovel. O problema que levou a necessidade
da realizacao deste projeto esta relacionado com o elevado nimero de ferramentas de corte existentes
dentro da empresa. Devido as variacdes nas formas dos diferentes tipos de produtos que os clientes
encomendam, existe a necessidade de obter ferramentas de corte especificas para cada tipo de produto.

Agregado a isto, existe a possibilidade de uma ferramenta de corte ser usada para produzir uma
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encomenda e ndo ser mais utilizada. Os Unicos produtos que nao carecem desta preocupacao sdo 0s
produzidos de forma constante pela empresa ao longo do ano.

Aquando a entrada de uma nova ferramenta no sistema produtivo, estas sdo alocadas em estantes, mas
ndo existe qualquer tipo de controlo na alocacdo de cada ferramenta nas localizacdes mais préximas da
maquina/posto de trabalho a que a mesma pertence. Nao existe também, qualquer tipo de organizacao
em especificar as estantes para cada maquina/posto de trabalho existente na empresa. Ambas as
situacbes provocam movimentacdes desnecessarias aos apoios logisticos no momento da realizacdo do
abastecimento das ferramentas as maquinas para as ordens de producdo seguintes.

Ao longo destes anos, a falta de controlo em separar as ferramentas necessarias e ndo necessarias,
levou ao acumular de stock de ferramentas nas estantes e a necessidade constante de procurar outras
localizacdes para colocar mais ferramentas, proporcionando uma maior desorganizacdo assim como
mais locais para 0s apoios procurarem as ferramentas. A existéncia de diferentes estantes e localizacdes
espalhadas pelo /ayout ndo é benéfico para alcancar uma eficiéncia produtiva e proporcionam
movimentacdes desnecessarias.

Durante a elaboracdo desta dissertacdo, a empresa pretende melhorar a gestdo praticada nas
ferramentas de corte e melhorar a eficiéncia dos abastecimentos das ferramentas as maquinas, visando
a diminuicao do stock das ferramentas existentes entre as estantes propositadamente concebidas para
0 seu armazenamento, bem como a organizacdo destes espacos. E ainda requerida a organizacdo de
toda a informacao associada a entrada e saida de ferramentas do sistema produtivo e a criacdo de uma

metodologia que consiga impedir uma nova acumulacao de stock de ferramentas.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo ¢ melhorar a gestao do inventario das ferramentas de corte, assim
como, melhorar a eficiéncia e reduzir os tempos das atividades de abastecimento das ferramentas as

maquinas. Pretende-se assim alcancar os seguintes pontos:

e Organizacdo de toda a informacdo associada a entrada/saida de ferramentas no sistema
produtivo;

o Diminuir o stock das ferramentas de corte existentes entre as estantes concebidas para o seu
armazenamento;

e Organizacao dos espacos dedicados as ferramentas de corte no Layout da empresa tendo em

conta as necessidades para a execucao das tarefas de trabalho diarias;
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e Melhorar a eficiéncia e diminuir o tempo dos abastecimentos das ferramentas de corte as
maquinas;
e Minimizar o numero de movimentacdes e transportes;

e (Criar uma metodologia que impeca um novo acumular de ferramentas dentro do espaco fabril.
Para atingir as condicdes anteriores, foi previamente necessario:

e Realizar o levantamento do inventario das ferramentas de corte existentes;

e Reconhecer o método utilizado para o tratamento da informacao referente a cada ferramenta;

e Estudar a disposicao das ferramentas no Layoutinicial

e Reconhecer quais as ferramentas associadas a cada posto de trabalho/maquina;

e Analisar o tempo despendido e estudar as movimentacdes na realizacao dos abastecimentos
das ferramentas as maquinas;

e Aplicar principios e ferramentas Lean Manufacturing para alcancar a organizacao desejada;

o Normalizar o processo de entrada/saida de ferramentas no sistema produtivo.

1.3 Metodologia de Investigacéo

A metodologia associada ao presente projeto ¢ a metodologia de Investigacao-Acao (Action Research),
que se caracteriza pelo foco em resolver problemas identificados num contexto organizacional e por
implicar um grande envolvimento e colaboracdo nao sé dos investigadores, mas também dos
trabalhadores da empresa envolvidos no sistema que se pretende melhorar (Saunders, Lewis, &
Thornhill, 2009).

Considera-se esta metodologia a mais adequada para a investigacdo em causa, visto que o grande
objetivo passa por colmatar falhas e ultrapassar as limitacdes existentes na organizacao e na disposicao
das ferramentas de corte na empresa. Para tal, sera necessario um estudo antecipado sobre as possiveis
abordagens que podem ser utilizadas para identificar e solucionar os problemas, e além disso a existéncia
de uma colaboracao estratégica entre o investigador e a empresa em questdo (O'Brien, 1998). Segundo
Susman e Evered (1978) esta metodologia segue cinco etapas fundamentais: Diagnostico, Planeamento
de acdes, Implementacédo de Acdes, Avaliacao de resultados e Especificacao de aprendizagem tal como

se pode observar na Figura 1.
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Diagnastico

Planeamento
das agdes

Aprendizagem

Implementagdo

Avaliagio ,,,
das agdes

Figura 1 - Fases da metodologia Action Research (adaptado de (O'Brien, 1998))

Primeiramente, realizou-se uma revisao da literatura com o intuito de aprofundar conhecimentos sobre
temas preponderantes para a dissertacdo. Desta forma, tornou-se essencial a pesquisa, leitura e analise
de uma grande diversidade de artigos cientificos, relatorios, livros e teses.

Na fase de diagnostico procurou-se perceber o funcionamento de todos os processos inerentes a gestdo
das ferramentas de corte, assim como de que forma se encontrava o sistema produtivo organizado
através da observacao das rotinas diarias existentes e das intervencbes necessarias dos colaboradores
no processo e da analise de documentos de apoio a este sistema. Foram identificados os desperdicios
existentes com o objetivo de os eliminar.

Numa fase posterior, no planeamento de acdes, elaboraram-se propostas de melhoria a implementar
onde, através do estudo dos tempos dos diferentes abastecimentos as maquinas, melhorou-se a
organizacao do layout e a eficiéncia desta atividade. Ainda foram elaboradas propostas de melhoria para
o0 tratamento da informacao referente as ferramentas, assim como, para a eliminacao dos desperdicios
existentes, mais precisamente na seccao de corte total.

Posto isto, realizou-se a fase de implementacdo de acdes, que tal como o nome indica, baseou-se na
implementacado de todas as propostas estabelecidas na fase anterior.

Sucedeu-se a quarta fase onde foi avaliado o sucesso das acdes de melhoria implementadas, através da
comparacao do estado atual com o estado inicial. Verificou-se se os objetivos inicialmente formulados
foram alcancados com sucesso e discutiram-se os resultados obtidos com a empresa com a intencao de

verificar a existéncia de trabalho futuro.
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Por fim, seguiu-se a redacdo da dissertacdo, onde foram descritas todas as fases do projeto, os

conhecimentos adquiridos bem como os resultados obtidos e o seu impacto.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao é constituida por sete capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma breve introducao
ao projeto, no qual é feito um enquadramento ao tema, enunciados quais os objetivos a atingir, é
detalhada a metodologia utilizada e explicada a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo ¢ realizada a revisao bibliografica, detalhando todos os conceitos considerados
preponderantes e que serviram de base para a realizacao do projeto de dissertacao.

De seguida no terceiro capitulo é realizada a apresentacao e caracterizacao da Stokvis Celix Portugal,
Lda. Inicia-se com a identificacdo e localizacdo da mesma, bem como, a sua histéria e evolucdo. Séo
também descritos os principais produtos, clientes e fornecedores. Ainda neste capitulo, ¢ demonstrado
0 /ayout geral da unidade industrial, finalizando com uma breve descricao de todo o processo produtivo,
desde o0 armazém de matéria-prima até a expedicao.

O quarto capitulo refere-se a analise, estudo e descricdo das atividades de abastecimentos das
ferramentas de corte a ATOM 103 e da gestao praticada pela empresa nas ferramentas de corte, no qual
sdo mencionados os principais problemas detetados na seccao em estudo.

No quinto capitulo sdo apresentas as propostas de melhoria elaboradas que visam a eliminacao ou
minimizacao do impacto dos problemas identificados no capitulo anterior.

No sexto capitulo sdo analisados e discutidos os resultados obtidos através da implementacdo das
propostas de melhoria.

Finalmente, encontra-se no capitulo sete uma breve conclusado acerca do projeto desenvolvido e sao

mencionadas oportunidades de melhoria consideras importantes na concretizacao de trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisao bibliografica de conceitos preponderantes para o desenvolvimento do
presente projeto de dissertacdo. O capitulo inicia-se com uma abordagem aos fundamentos e evolucdo
do Lean Production, uma breve descricao da casa do TPS, tipos e fontes de desperdicios e principios do
Lean Thinking. De seguida, sdo descritas algumas ferramentas Lean, nomeadamente, Aaizen, Standard
Work, Metodologia 5S e Gestao Visual, assim como, algumas ferramentas de identificacdo e resolucéo
de problemas, Diagrama de /shikawa, Diagrama de Spaghettie 5 Porqués. Posto isto, faz-se uma breve
alusdo os beneficios e as dificuldades na implementacdo do Lean Production. Por fim, realizou-se
também uma revisdo da literatura relativa a conteudos associados ao Estudo do Trabalho e sao
apresentados alguns casos de estudo relacionados com a implementacdo da metodologia 5S relevantes

para o projeto.

2.1 Lean Production

Segundo Womack, Jones, e Roos (1990) Lean Production define-se como um modelo organizacional de
producao que tem como objetivo a eliminacao constante dos desperdicios e a criacdo de valor, visando
sempre a satisfacao do cliente e a melhoria continua. De forma simplista, recorrem a maxima “doing
more with less”, que significa produzir mais com menos recursos através da continua eliminacao de
desperdicios.

A sua popularizacdo, da-se aquando do lancamento do livro “7he Machine That Changed The World”,
escrito por James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos, em 1990, associado ao 7oyota Production
Systerm (Womack et al., 1990).

De acordo com Hines, Holweg, e Rich (2004), a filosofia Lean esta em constante evolucao, implicando
que a definicdo do conceito apenas seja uma imagem fixa de um alvo em movimento, somente valida
num determinado periodo de tempo.

Para Liker (2004) define-se como sendo uma filosofia empresarial que procura a envolvéncia de todas
as pessoas da organizacao na eliminacao de desperdicios e na criacao de valor, baseando-se numa
cultura pro-ativa e de constante melhoria.

Outro exemplo de definicdo é a de Kerper (2006), que define Lean Production como sendo uma
abordagem sistematica para identificar e eliminar desperdicios por meio da melhoria continua,

direcionando o produto e os processos produtivos para as exigéncias do cliente.
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Aparentemente, ndo existe uma definicdo clara e consensual para o conceito de Lean Production, no

entanto, existe uma correlacdo entre elas.

2.1.1 Origem do Lean Production

Apds a | Guerra Mundial, iniciou-se a introducdo do modelo produtivo desenvolvido por Henry Ford na
industria europeia e norte-americana. Modelo este, que veio substituir a producao artesanal pela
producdo em massa. Enquanto que a producao artesanal recorria a colaboradores altamente qualificados
e apenas produzia o que o cliente pretendia a precos elevados, a producédo em massa baseava-se na
utilizacao de pecas intermutaveis (/nferchangeable parts), na normalizacdo de processos e na divisdo de
tarefas no seu processo produtivo. Desta forma, Ford introduziu as linhas de montagem, onde os
produtos eram impulsionados ao longo da linha de producao, e a abordagem de descentralizacao de
processos, o que levou a um aprimoramento da performance de todos os departamentos da organizacdo
(Ko, 2010; Womack et al., 1990)

Contudo, este sistema de producao recorria a maquinas de proposito Unico intolerantes a interrupcoes,
que geravam elevados custos. Esta restricao provocava a producdo em grandes quantidades apenas de
produtos standard, obrigando o produtor em massa a manter longos ciclos de producédo através do
recurso a designs standard que asseguravam que o cliente incorria em custos mais baixos, tendo,
contudo, acesso a uma menor variedade de produtos (Melton, 2005; Womack et al., 1990).

Apds a Il Guerra Mundial, a industria automével Japonesa enfrentou adversidades em recursos de mao-
de-obra, material e financeiros. Perante esta situacdo, as empresas japonesas concluiram que para se
manterem competitivas em relacéo a industria ocidental que utilizava o modelo de producdo em massa,
era necessario desenvolver um novo sistema produtivo que apresentasse maior flexibilidade e maior
variabilidade de produtos, mas que permitisse manter a qualidade e o baixo custo dos produtos (Kerper,
2006; Womack et al., 1990). Assim, surgiu o 7oyota Production System (TPS), na Toyola Motor
Company, derivado da necessidade de produzir pequenas quantidades de muitas variedades de produtos
sob condicdes de baixa procura para melhor se adaptar as restricdes do mercado (Ohno, 1988).

O TPS é a base do Lean Production e define-se como um sistema de producao que proporciona o mais
alto nivel de qualidade ao menor custo no /ead time mais curto, através da eliminacao de desperdicios
em todas as areas. Ainda integra uma abordagem de gestdo de equipamentos, materiais e pessoas da

maneira mais eficiente possivel assegurando um ambiente de trabalho seguro (Kehr & Proctor, 2017).
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2.1.2 Pilares do TPS

No sentido de melhorar a compreensdo do funcionamento do 7oyota Production System, Fujio Cho,
discipulo de Taiichi Ohno, desenvolveu a casa do TPS. O simbolo da casa tem o propdsito de representar
um sistema estrutural — uma casa é forte apenas se o telhado, os pilares e a base forem fortes também.
Um elo fraco enfraquece todo o sistema. Existem diferentes versdes desta casa, no entanto os principios

base permanecem iguais. A Figura 2, representa o modelo da casa idealizada por Fujio Cho (Liker, 2004).

Melhor qualidade — Menor custo - Menor lead time —
Mais seguranca — Moral alto

através da redugiio do fluxo de produciio pela eliminagiio das perdas

Just-in-time Pessoas e equipa de trabalho Autonomagio
Pega certa, quantidade | | = Selegio = Ringi de {Qualidade no setor)
cara, tempo certo decisdo Tornar s problemas

" pMatas = Trainamento vigiveis
« Planeamento comuns * Paragens
lakt time aulomédticas
* Fluxo continuo * Andon
* Sistema puxado Melhoria continua * Separacio
* Troca rapida passoa-maquina
. istica * Verificagio de erro
:-:rggrada Redugido das perdas . Cantmlzﬁde
& Genchi ® Visdo de qualidade no setor
genbutsu perdas * Solugdo na origem
® 5 porqués. = Solugiio de dos problemas
problama (5 porqués)

Produgio nivelada (heiunka)

Processos estdveis @ padronizados

Gestdo visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2 - Casa do TPS (adaptado de Liker (2004))

No topo da casa esta representado o objetivo do TPS: atingir melhor qualidade, a baixo custo e com /ead
times mais curtos, nunca pondo em causa a seguranca e reforcando a moral dos colaboradores (Liker,
2004).

No centro da casa TPS encontram-se representadas as pessoas que sdo fundamentais para manter a
estabilidade da casa através do seu contributo para a melhoria continua, resolucao de problemas e
eliminacao de desperdicios. O TPS baseia-se em dois principios, sendo estes os mesmo que formam os
pilares da casa e que lhe dao estrutura. A producao Justin-time (JIT) tem como objetivo a producao
apenas dos produtos necessarios, quando necessarios e na quantidade necessaria fazendo com que a
posse de stock seja minima. O segundo pilar designa-se por Jidoka, Autonomation ou, ainda, como
“automacao com inteligéncia humana”. Este pilar tem como objetivo fornecer as maquinas “inteligéncia
humana”, de modo a proporcionar a capacidade de terminarem o seu préprio funcionamento em caso

de ocorréncia de algum problema. Assim, é possivel evitar a producao de artigos defeituosos, eliminando
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0 excesso de producdo, focando a atencado na compreensdo do problema, de forma a garantir que nao
volte a ocorrer (Liker, 2004; Ohno, 1988).

Na base encontram-se os elementos essenciais para criar a estabilidade necessaria que permitem atingir
os dois pilares, como por exemplo, a criacao de processos standard e a nivelacao da producao (/ejjunka)

(Liker, 2004).

2.1.3 Tipos de Desperdicios

Ohno (1988) foi o primeiro a detetar a existéncia de atividades nos sistemas produtivos que nao
acrescentam valor ao produto, introduzindo a necessidade constante da procura de eliminacdo de
desperdicios (muda em japonés). Desta forma, é permitido a uma organizacdo melhorar a sua
produtividade e gerar vantagem competitiva para a mesma.

Desperdicio ou Muda define-se como qualquer atividade que ndo acrescenta valor para o cliente final e
que este nao esta disposto a pagar (Ohno, 1988; Womack et al., 1990). No entanto, num contexto de
producao, € importante distinguir os desperdicios em “necessarios”, essenciais para 0 processo e onde
a eliminacdo nao é exequivel; e em “desnecessarios”, sendo estes os desperdicios que nada
acrescentam ao processo devendo assim ser eliminados (Hines & Taylor, 2000). Assim, existem trés
tipos de atividades (1) atividades que criam valor, (2) atividades que ndo criam valor, mas sdo
necessarias; (3) atividades que ndo criam valor e sdo desnecessarias.

Ohno (1988) e Shingo & Dillon (1989) identificaram e caracterizaram os seguintes sete desperdicios:

e Sobreproducéo: Representa a producdo de um determinado produto mais do que o necessario,
mais rapido do que o necessario ou antes de ser necessario (Dailey, 2003). Considerado por
Ohno (1988) o maior entre os sete desperdicios, uma vez que causa todos os outros desperdicios
devido ao excesso de inventario. Além disso, este mesmo excesso gera a necessidade de utilizar
mais recursos, como, mao-de-obra, espaco para armazenar inventario e equipamentos.

e Esperas: Periodos de tempo em que existe a necessidade de utilizacdo de materiais, recursos
ou informacéo, mas estes nao se encontram disponiveis. Ocorrem quando os eventos nao estao
totalmente sincronizados, perdendo-se desta forma a eficiéncia do sistema produtivo (Dailey,
2003; Womack et al., 1990).

e Transportes: Qualquer movimentacao de materiais, equipamentos e/ou produtos que nao
suportam diretamente a producéo e desta forma nao acrescenta qualquer tipo de valor ao

produto ou ao servigo (Chris A. Ortiz, 2006; Dailey, 2003). Algumas das causas que ocasionam
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este tipo de desperdicios sdo: /ayouts desorganizados, métodos de trabalho inadequados,
existéncia de muitos locais de armazenamento (Womack et al., 1990).

e Movimentagdes: Qualquer movimento que um colaborador necessita de realizar durante a
execucao do seu trabalho, como procurar/encontrar material e ou equipamentos, que nao
possua um contributo na adicao de valor a um produto ou servico, causando o desperdicio de
tempo e energia. Um /ayout desorganizado, ma localizacdo do material necessario e ainda
informacdes para ordens de trabalhado erradas podem levar ao acontecimento deste tipo de
desperdicio (Dailey, 2003; Liker, 2004).

e Sobreprocessamento ou processamento incorreto: Execucdo de procedimentos desnecessarios
que nao acrescentam valor a um produto ou servico (Liker, 2004). A inexisténcia de
procedimentos normalizados, uso de ferramentas e/ou equipamentos de forma incorreta, falhas
na comunicacao e falta de know-how por parte dos colaboradores contribuem para a presenca
deste tipo de desperdicio num sistema produtivo (Bell, 2005).

e Inventario: Excesso de matéria-prima, Work-In-Progress (WIP) e produto acabado que causa
prazos de entregas longos, obsolescéncia, produtos danificados e custos de transporte e
armazenamento. Para além disso, inventario excessivo esconde problemas de producao e de
qualidade (Liker, 2004).

e Defeitos: Producao de artigos defeituosos denominados também como produtos ndo conformes.

O reparo ou retrabalho de um produto para cumprir os requisitos do cliente, sucata resultante

da producdo defeituosa, assim como reposicdes da producdo e a sua inspecao significam

desperdicio de tempo, manuseio e esforco (Dailey, 2003; Liker, 2004)

Segundo Liker (2004), existe um oitavo desperdicio que se refere ao subaproveitamento do potencial
humano, isto &, desaproveitar as ideias e propostas de melhoria dos trabalhadores ou nao utilizar as

suas capacidades e habilidades para promover melhorias.

2.1.4  Muda, Mura e Muri

O termo Muda remete para todas as atividades que levam a criacao de desperdicio e que nao
acrescentam qualquer valor ao produto. Por outro lado, os conceitos Murae Murisao outras duas formas
de desperdicio que devem também ser eliminados (Liker, 2004). Os termos Mura e Muri podem ser

descritos do seguinte modo:

e  Mura (Variabilidade) — Existéncia de variacdes no sistema produtivo que gera distribuicao

desigual da carga de trabalho pelos operadores (Imai, 2012).
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e Muri (Sobrecarga) — Quando se verifica a sobrecarga de certos equipamentos ou operadores,
tendo estes que operar a um ritmo mais intenso do que aquele que estao habituados e durante
um periodo de tempo superior ao que sdo capazes de suportar. Trata-se de levar estes para

além dos seus limites naturais (Giura & Vasile, 2015).

Desta forma, os termos Muda, Mura e Muri sdo denominados de 3MU ‘s e sdo considerados como os
principais inimigos da producao Lean. Devido a sua ligacéo, estes devem ser considerados como um

todo na sua analise e eliminacdo (Panneman, 2017).

2.1.5 Lean Thinking

Agregada ao sistema de producao Lean Production, surge uma filosofia de pensamento denominada de
Lean Thinking. Trata-te de uma filosofia adaptavel aos diferentes setores da industria, tendo por base a
continua melhoria de uma organizacdo através da continua eliminacdo de desperdicios. Os autores
Womack e Jones (1996) definiram cinco principios que constituem a base do pensamento Lean,

apresentados na Figura 3:

e N

5-Busca da 2 - Cadeia de
perfeicao Valor

4 - Producgao
Puxada

Figura 3 - Principios do Lean Thinking
Pode-se definir cada principio como:
1. Valor - E o ponto de partida critico para o pensamento Lean e s6 pode ser definido pelo cliente
final. Define-se assim pelas necessidades do cliente e quais as caracteristicas especificas que

pretende encontrar no produto. Por isso, & responsabilidade da organizacdo compreender e

identificar essas necessidades e procurar satisfazé-las, fornecendo os produtos no tempo certo
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a um preco acessivel. Todos os desperdicios e custos de processos que ndo vao de encontro
aos requisitos e expectativas do cliente devem ser eliminados (Bicheno & Holweg, 2016)

2. Cadeia de Valor — Conjunto de todas as atividades especificas necessarias para projetar,
estruturar e providenciar para a concecdo de um determinado produto, desde o fornecedor ao
cliente. Para criar uma cadeia de valor, descreve-se o que acontece ao produto em cada etapa
da sua producao, desde o projeto até a matéria-prima até a sua entrega. Assim, € possivel
determinar quais as atividades que representam Valor Acrescentado (VA) ou Valor Nao
Acrescentado (VNA) para o cliente (Bicheno & Holweg, 2016).

3. Fluxo - Define-se como a realizacdo progressiva de tarefas ao longo do fluxo de valor. Isto &,
assegurar que o produto passe por todos 0s processos necessarios sem que hajam esperas,
tempos de inatividade ou desperdicios dentro ou entre etapas. Promover o fluxo inclui a ativacéo
de mudancas rapidas de ferramentas na producao, bem como a personalizacdo de maquinas e
a localizacdo de etapas sequenciais adjacentes uma a outra (Melton, 2005).

4. Produgao Puxada (Produgdo Pul) - E definido como um sistema de producdo em cascata com
instrucdes de entrega de jusante a montante, no qual nada é produzido pelo fornecedor a
montante até que o cliente a jusante sinalize uma necessidade. Assim, a empresa passa a
produzir apenas o que cliente deseja, no momento em que deseja, impedindo um acumular
desnecessario de inventario (Pinto, 2008).

5. Busca da perfeicdo — Trata-se da eliminacdo completa dos Muda, de modo a que todas as
atividades ao longo de um fluxo de valor criem valor. Este quinto principio incutird numa empresa
0 constante pensamento Lear e o objetivo de produzir com a continua e sistematica intencao de
eliminar desperdicios, reduzir custos, atingir zero defeitos ou até atingir nivel zero de inventario.
Para tal, é necessario a implementacdo de um processo de melhoria continua, designado
também por Aaizen, com o intuito de aperfeicoar continuamente os quatro principios anteriores

(Hicks, 2007; Melton, 2005).

Para o comeco da integracao de um pensamento Lean numa organizacao, € necessaria uma abordagem
estruturada, assim como os principios de valor, desperdicio e fluxo devem ser rigorosamente aplicados
ao longo da cadeia de abastecimento. A Figura 4, representa a sequéncia de etapas para aplicacao da

filosofia Learr.
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Etapa 1
Recolha de Dados

Observar os processos atuais e procurar desperdicios/ atividades que nao
acrescentam valor. Envolver as pessoas que trabalham nesses processos
diariamente - Desbloquear o seu conhecimento

Etapa 2
Analise dos Dados

Diagnosticar problemas através das analise dos dados. Exemplo: “O que
faz o processo parar?”. Procurar problemas que nao queremos que
acontecam mas que fazem parte do processo atual.

Através da analise dos dados definem-se mudancas a aplicar no

Aplicar a Mudanca

Etapa 3 s il cone
. processo. O objetivo passa por eliminar desperdicios e erros no processo.
Definir a Mudanca S
Definicao do novo processo.
Etapa 4 O novo processo € posto em pratica. Necessidade de monitorizar a

mudanca efectuando-se ajustes se necessario.

Etapa 5
Avaliar os Beneficios

Os beneficios sdo avaliados. Para tal, € necessario recolher novamente
dados para comparar com os anteriores. Criacao de uma bases de dados
com os dados recolhidos para utilizacgo em melhorias futuras,
desenvolvendo-se assim uma cultura de melhoria continua.

Figura 4 - Etapas para a aplicacdo da filosofia Lean (adaptado de (Melton, 2005))

O processo de “como ser Learn” pode ser resumido em:

e Documentacdo da performance do processo atual;

e Definir valor e eliminar desperdicios;

e Identificar erros no processo e determinar a sua causa raiz para encontrar o verdadeiro

problema;

e Resolver o problema e redefinir o processo;

e Testar e demonstrar que o valor esta em conformidade com as exigéncias do cliente.

Para a aplicacao deste pensamento existem ferramentas e técnicas que suportam cada etapa acima

descrita
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2.2 Técnicas e Ferramentas Lean

Esta seccado apresenta as ferramentas Lean Production que possuem um papel essencial no contexto da

presente dissertacao, tais como: Kaizen, Standard Work, metodologia 5S e Gestao Visual.

2.2.1 Kaizen

Criado por Masaaki Imai em 1986, o conceito Aaizen nasce com a descricao da “chave para o sucesso
competitivo do Japdo”. E a palavra Japonesa que significa mudanca para melhor ou aprimoramento
continuo (Egoshi, 2010). Segundo Ortiz (2006), o Aaizen esta destinado para ser integrado nas normais
atividades do dia-a-dia em que o seu foco principal é eliminar desperdicios, criar standards, e alcancar
uma area de trabalho limpa e organizada. Imai (1986), enfatiza que esta filosofia de melhoria continua
envolve todos os niveis de uma organizacao, desde a gestdo de topo até aos colaborados. Além disso,
assume que o nosso dia-a-dia deve ter como principal foco o esforco para melhorias constantes.

Os colaboradores possuem um papel fundamental, devendo estes ter o constante pensamento de
encontrar melhorias para o seu local de trabalho. Pequenas melhorias podem rapidamente representar
aumentos significativos na eficiéncia do sistema produtivo (Chen, Li, & Shady, 2010). Desta forma, estes
estarao motivados e com uma atitude pré-ativa enquanto desempenham as suas funcdes. O sucesso
desta metodologia advém das pessoas e das suas acdes, e nao de novos equipamentos ou maquinas
(Chris A. Ortiz, 2006; Stefani, 2012).

No seguimento desta filosofia, surge a organizacao de Eventos Aaizen (EK) ou Workshops Kaizen que
sao diferentes do Aaizen como metodologia. Estes sao por vezes designados como eventos de melhoria
rapida. Envolvem pequenos grupos de individuos da empresa que sao reunidos para melhorar uma area
especifica da empresa ja definida previamente. Os participantes desta atividade desenvolvem a sua
capacidade de resolver problemas e ao mesmo tempo aumentam a sua motivacdo para encontrar novas
melhorias e participar em atividades de melhoria futuras (Stefani, 2012). Ao contrario das atividades
Kaizen diarias, eventos Aaizen mensais muito bem programados podem trazer enormes melhorias para
uma organizacao. No entanto, estes mesmo podem-se tornar um incomodo para os funcionarios se 0s
eventos forem desorganizados e sob administracdo de alguém que nao acredita na sua causa. Desta
forma, é extremamente importante que as chefias estabelecam objetivos bem definidos que ajudem a
conduzir os eventos e que providenciem as ferramentas necessarias para estes serem um sucesso.
Segundo Ortiz (2006) eventos Kaizen sem visdo sdo como viagens que ndo tém um destino final.

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), Figura 5, ¢ uma das principais ferramentas utilizadas em processos

de melhoria continua. Foi concebido pelo americano Shewhart e difundido por Deming, sendo assim
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também denominado de ciclo Deming. Esta ferramenta procura resolver problemas através de métodos

iterativos, englobando 4 fases distintas: planear, implementar, verificar e agir (Morgan & Stewart, 2017).

s ﬁ
Standardize solution Define and analyze a
Review and define problem. Set goals and
next issues determine solutions to

2 accomplish determined
raals
4: Act 1: Plan
\
A
1‘ f |
4 T I
\ | J
» '
3: Check 2: Do /
Confirm outcomes against Devise a solution. Plar
the plan. Identity and implement it
deviations and issues systematically

Figura 5 - Ciclo PDCA (retirado de (Morgan & Stewart, 2017))

Esta ferramenta consiste num ciclo, que segundo Morgan & Stewart (2017) pode ser descrito como:

e Plan (Planear): Primeira fase de implementacao do ciclo, onde se executa a definicdo e analise
dos problemas. Sao definidos os objetivos a alcancar e quais as solugdes que irdo permitir a sua
concretizacao.

e Do (Fazer): Concecao de uma solucdo, planear a sua execucao e implementa-la de um modo
sistematico.

e (Check (Verificar): Verificar o desempenho das acdes anteriormente implementadas. Confirmar
se os resultados obtidos vdo de encontro ao esperado, identificando os principais desvios e
problemas ocorridos.

e Act (Atuar): Normalizar o processo melhorado e definir novos objetivos para novos ciclos de

melhoria. Deve-se também definir quais os problemas que poderao surgir no futuro.

2.2.2  Standard Work

No atual ambiente competitivo, a producéo de bens e a prestacao de servicos de uma forma consistente
por parte das organizacbes é crucial, porque a consisténcia leva a processos eficientes e com maior
qualidade, significando um maior nimero de clientes. Isto pode ser alcancado através do Standard Work

(em inglés) ou trabalho normalizado. Define-se como um método eficiente de melhorar a qualidade e a
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consisténcia, reduzindo desperdicios, e providenciando o maximo valor aos clientes (KaiNexus, 2016; M.
C. Ungan, 2006).

Segundo Jang e Lee (1998), o trabalho normalizado é definido como a fase em que as regras de trabalho,
politicas e procedimentos sdo formalizados e seguidos. Para Imai (1986), ¢ uma importante componente
da metodologia Lean, formando a base para a melhoria continua através da documentacédo das melhores
praticas. Cada vez que o padrao é melhorado, o novo padrao torna-se a base para melhorias futuras. E
importante que a normalizacao esteja documentada para mostrar com clareza e detalhe os limites dos
processos e de cada tarefa, qual a melhor forma de executar as tarefas, os pontos chave para manter a
seguranca, qualidade e performance e a explicacdo para o porque de as coisas serem feitas de
determinada maneira (KaiNexus, 2016).

Varios sdo os tipos de standards que suportam o trabalho nas organizacdes, Figura 6. Desta forma, é
cada vez mais usual as organizacdes mundiais estarem interessadas nesta metodologia para atingir os
objetivos estabelecidos (Liker & Meier, 2006).

Detailed work methods
defined to develop operator ———>»

knowledge and skill - OPERATOR
INSTRUCTION
[ STANDARDIZED WORK «—— General work methods defined

with an eye for waste
2 v
g8 F,

Internally defined ——>» g =z g g <«— Intemnally defined methods to

operational methods 5 r_: 5 ‘8‘ support lean process
50 -
& o

QUALITY - SAFETY- ENVIRONMENTAL

STANDARDS <€—— Requirements defined outside

the organization

Figura 6 - Tipo de standards numa organizacao (adaptado de Liker e Meier (2004))

Segundo Whitmore (2008) os trés elementos essenciais do trabalho normalizado s&o:

1. Tempo de clico (TC) normalizado — Representa o tempo necessario para efetuar determinado
processo, do inicio ao fim com a finalidade de responder a procura do cliente;

2. Normalizacdo da sequéncia de operacdes — A ordem das tarefas necessarias ao processo, de
modo que o colaborador cumpra de uma forma consistente o 7aAt Time,

3. Inventario WIP normalizado - Quantidade minima de inventario necessaria para assegurar o bom

funcionamento do sistema sem quebras no fluxo de producao.
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Para além da melhoria da qualidade, do aumento da consisténcia e da reducao dos desperdicios, o
trabalho normalizado apresenta como beneficios a eliminacao de erros, o aumento de produtividade e a
reducao dos custos de producao, diminuicao dos problemas ergondmicas e a minimizacao da incerteza
e da variabilidade nos processos. Outros beneficios sdo a simplificacdo da formacdo de novos
colaboradores e o fornecimento de um forma visivel de falhas nos processos, simplificando a tomada de
decisdes (Productivity e The Productivity Press Development Team, 2002; Whitmore, 2008).

Em suma, através desta metodologia é possivel compreender e executar o trabalho corretamente e sem
desvios, existindo sempre a possibilidade de sugestdes de melhoria que podem resultar na redefinicdo

dos processos ou até mesmo na introducdo de novos (M. Ungan, 2006).

2.2.3 Metodologia 5S

A metodologia 5S & um método de gestao do espaco de trabalho que tem como objetivo sistematizar as
atividades de arrumacéo, organizacao e limpeza dos postos de trabalho. A Toyota Motor Corporation deu
lugar a primeira implementacao desta técnica proposta por Osada e Hirano. Segundo Osada (1991), a
metodologia 5S define-se como uma metodologia que permite construir um ambiente de qualidade numa
organizacao. Sob outra perspetiva, Hirano (1995), define que as etapas que constituem esta metodologia
foram desenhadas para melhorar a eficiéncia, fortalecer o desempenho e proporcionar a melhoria
continua em praticamente todos os segmentos de uma organizacao.

Em qualquer organizacdo, o caos e a improdutividade sao os maiores inimigos e por outro lado a
organizacao e a eficiéncia os maiores aliados, estando a metodologia dos 5S associada ao alcance das
mesmas (Randhawa & Ahuja, 2017).

Esta filosofia para além de remodelar o local de trabalho, fornece a base para um pensamento de
melhoria continua deste mesmo espaco. Muda a abordagem dos colaboradores em relacdo ao seu
trabalho e aos locais de trabalho, e melhora a comunicacéo entre diferentes funcées ou departamentos.
Um local de trabalho bem organizado proporciona um ambiente de producao seguro e eficiente,
estimulando a moral dos funcionarios e o sentimento de responsabilidade pelo que fazem (Singh et al.,
2014).

Trata-se de uma filosofia que permite a qualquer organizacdo a padronizacao do local de trabalho,
tornando o espaco motivador e agradavel para todos os colaboradores. A sua aplicacao permite melhorar
a qualidade, reduzir inventario, aumentar a produtividade, diminuir defeitos, reduzir tempos improdutivos

e diminuir todos os custos associados (Hirano, 1995).

20



2 ﬁ Aplicacdo de ferramentas Learn na organizacéo e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automavel
T~

Esta técnica é constituida por 5 fases distintas, Figura 7, todas iniciadas pela letra “S”, referindo-se a
todas as etapas necessarias para promover a limpeza e organizacado dos postos: Seiri, Seifon, Seiso,

Seiketsu e Shitsuke (Randhawa & Ahuja, 2017).

STRAIGHTEN

Keep needed
items in the correct
place to allow for

easy and immediate
Maintain

retrieval
established

procedures Keep the workplace
neat and clean

Clearly distinguish
needed items from
unneeded and

eliminate the latter

+

The method by which
“Sort,” “Straighten” and
“Shine” are made habitual

STANDARDIZE SHINE

-

SUSTAIN

Figura 7 - Metodologia 5S (retirado de (Agrahari, Dangle, & Chandratre, 2015))

Estas fases podem ser descritas da seguinte forma:

1°S - Seiri (Separacdo): Esta primeira etapa representa separar o que € necessario do que é

desnecessario. O objetivo passa por remover todos os itens desnecessario de forma a criar um espaco
de trabalho livre de desordem, permitindo a producéo constante sem qualquer tipo de distracdo. Apenas
permanece no local de trabalho os itens estritamente fundamentais para a execucao das tarefas diarias
(Chris A. Ortiz, 2006).

Trata-se da etapa mais importante da metodologia, proporcionado a resolucao de problemas como
ferramentas e materiais a impedir o fluxo de trabalho, a perda de tempo na procura de pecas e
ferramentas, o acumular de inventario caro e desnecessario, e ainda diminuir os perigos de seguranca
associados a desordem. Como resultado da sua aplicacao, o local de trabalho passara a ter o material
necessario, no momento certo, no sitio certo, na quantidade certa (Hirano, 1995).

Identificar pecas e ferramentas desnecessarias ndo é uma tarefa facil. Os colaboradores habituam-se a
desordem, tornando-se incapazes de se livrar de alguns itens. Para isso, esta etapa conta com a ajuda
de uma ferramenta eficiente chamada ARed 7ag Strategy.

A Red Tag Strategy é uma metodologia utilizada para identificar todos os objetos que necessitam de ser
removidos do local de trabalho. Na sua aplicacao, sempre que um item gera duvida se deve ou nao ser

removido, coloca-se uma etiqueta Aed 7agprovocando a necessidade de avaliacdo do mesmo. Avaliacdo
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esta que se caracteriza por averiguar se o item é realmente necessario ou nao, quantos exemplares sao
necessarios em cada posto de trabalho, e se necessario, qual a melhor localizacdo para o manter.

Uma vez respondidos estes topicos é possivel definir o melhor local para o seu armazenamento, a
disposicao do item, se é necessario realocar o item ou entdo se € necessario mover 0 mesmo para a
Red Tag Holding Area.

A Red Tag Holding Area é um local onde é possivel colocar os itens que apresentam uma categorizacéo
incerta em relacdo a sua necessidade. Muitos dos objetos sdo de dificil remocao dos locais de trabalho,
devido ao facto de os colaboradores estarem habituados a sua presenca e os possuirem ha muito tempo.
Neste caso a transferéncia dos mesmos para esta area pode ajudar na sua eliminacdo, retirando alguma
da emocédo do colaborador para com o processo (Hirano, 1995; Peterson & Smith, 1998).

2°S - Seiton (Organizacao): A organizacao reflete a eficiéncia no local de trabalho e geralmente é refletida

e analisada pelo tempo necessario para obter e recuperar as coisas durante o periodo de trabalho. O
objetivo da segunda etapa da metodologia é desenvolver uma forma padronizada e consistente para
armazenar e recuperar ferramentas e materiais. Padronizar é a chave da etapa. Sistema este que requer
a priorizacao das necessidades e da importancia dos equipamentos de forma a maximizar a facilidade
das localizacdes. Além disso, qual a frequéncia que um determinado item é utilizado e para que processo
¢ usado. Assim, é possivel assegurar locais especificos para todos os itens, permitindo ao colaborador
ter um controlo eficiente das operacdes e planear os materiais necessarios ou ferramentas. A localizacédo
de cada item deve ser bastante clara para que todos os colaboradores consigam encontrar de uma forma
facil a qualquer altura. Os beneficios desta etapa sdo um processamento rapido, reducéo de erros e a
introducao de disciplina.

A primeira etapa permite eliminar a desordem do espaco de trabalho e esta segunda permite aplicar um
sistema logico de organizacdo, constituindo desta forma as etapas mais importantes da metodologia
(Agrahari et al., 2015; Hirano, 1995).

3°S - Seiso (Limpeza): O terceiro S, enfatiza a necessidade de criar um local de trabalho irrepreensivel.

Esta etapa inclui trés atividades essenciais, ter o local de trabalho limpo, manter a sua aparéncia e utilizar
medidas preventivas para o manter limpo. Os beneficios desta etapa sdo a reducao das falhas dos
equipamentos, melhoraria da qualidade dos produtos e melhoraria da seguranca no local de trabalho
(Randhawa & Ahuja, 2017).

4°S - Seiketsu (Normalizacéo): Durante a implementacao desta fase é desenvolvido um standard de todas

as alteracoes realizadas no local de trabalho. Existe esta necessidade de estabelecer normas de forma a
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assegurar que nao existe o retrocesso para o estado anterior. Com esta etapa € possivel aumentar a
eficiéncia do processo (Osada, 1991; Singh et al., 2014)

5°S - Shitsuke (Disciplina): Este ultimo S corresponde a manter todos os ultimos. A disciplina é necessaria

e importante para que todos os colabores cumpram as tarefas necessarias da forma correta e
estabelecida anteriormente. Encoraja os colaboradores a criar bons habitos de trabalho.

Em suma, no que diz respeito a organizacao de um sistema produtivo, a metodologia 5S é muitas vezes
utilizada para diminuir as folgas existentes, proporcionando a melhoria dos padrdes existente,
simplificando o sistema de trabalho e manutencdo, diminuindo o tempo de execucao das operacdes e
reduzindo o tempo de valor ndo acrescentado. E possivel alcancar um aumento de produtividade,
diminuir os desperdicios, melhorar a qualidade do processo e a sua eficiéncia e ainda a seguranca dos

postos de trabalho (Hirano, 1995; Liker, 2004).

2.2.4 Gestao Visual

Gestao visual, também referida como controlo visual, € um sistema de gestdo que permite melhorar o
desempenho organizacional através de estimulos visuais. E um processo que apoia 0 aumento da
eficiéncia e eficacia das operacdes, tornando as coisas visiveis, légicas e intuitivas. Muitas empresas
recorrem a gestao visual para tornar os processos mais simples, permitindo a rapida detecao de
operacdes anomalas, ajudando os colaborados a completar tarefas mais rapidamente e promovendo a
normalizacao dos processos. Ainda permite a uma organizacao estar menos dependente de sistemas
informaticos e procedimentos formais (Pinto, 2008; Steenkamp, Hagedorn-Hansen, & Oosthuizen,
2017).

A maior parte da quantidade de informacéo recebida por qualquer pessoa ¢ através da visdo, por isso,
promover a gestao visual é facilitar a comunicacado e a informacao necessarias aos processos de tomada
de decisdo. Assim sendo, ao nivel do local de trabalho, a Gestdo Visual procura transmitir informacao
aos colaboradores através de dispositivos visuais localizados no seu ambiente de trabalho. O local de
trabalho visual é aquele que se “autoexplica, autorregula e auto aperfeicoa” (Bateman, Philp, &
Warrender, 2016; Galsworth, 1997).

A informacédo visual deve ser o mais simples possivel para que, num relance, o operador receba a
informacao necessaria, sem duvidas nem hesitacdes (Pinto, 2008)

Em Lean, a gestao visual pode ser encarada como o veiculo para interpretar o desempenho atual do
sistema, consistindo, portanto, num mecanismo que possibilita a melhoria continua tendo um importante

papel na producéo, qualidade, seguranca e servico ao cliente (Randhawa, Jugraj Singh; Ahuja, 2017).
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Os sinais visuais podem aparecer de diferentes formas, como cartdes Aanban, sombras das ferramentas
num quadro, indicadores em forma grafica, etiquetas, cédigos de cor, marcas pintadas no chdo ou
paredes e sistemas Andon. As praticas dos 5Ss sdo um enorme contributo para a implementacédo do
controlo visual (Greif, 1991).

Andon, palavra japonesa que significa “lanterna”, é um sinal luminoso que indica a existéncia de
problemas na fabrica (Suzaki, 2010). A colocacdo de uma corda Andonnuma linha com um tapete mével
como na Figura 8, ¢ um exemplo de um sistema Andon. Quando o operador necessita de auxilio do
supervisor, mas nao existe a necessidade de parar a linha, este puxa a corda e uma luz amarela acende
no quadro Andon, permitindo ao supervisor saber que um posto precisa de auxilio e qual € esse posto.
Caso exista a necessidade de parar a linha, acende-se uma luz vermelha no painel Andon, alertando o

supervisor (Stewart, 2011).

Figura 8 - Sistema Andon (Doman, 2013)

2.3 Ferramentas de Identificacdo e Resolucédo de Problemas

Esta seccao descreve algumas ferramentas de identificac@o e resolucao de problemas que apresentam
uma intervencao de percecao, de uma forma estruturada, nos problemas inerentes ao atual projeto de
dissertacao, tais como: Diagrama de /shikawa, Diagrama de Spaghettie 5 Porqués.

2.3.1 Diagrama de /shikawa

O Diagrama de /shikawa, também de nominado de “Diagrama de Espinha de Peixe” ou “Diagrama

Causa-Efeito”, foi criado por Kaoru Ishikawa nos anos 60 (Juran & Godfrey, 1998). Segundo Ishikawa
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(1990), trata-se de uma ferramenta de analise, que possui 0 objetivo de representar a relacdo entre todas
as potenciais “causas” e um dado “efeito”. De acordo com Fryman (2002) esta ferramenta permite
analisar e determinar as causas de um problema e os respetivos efeitos, sendo possivel obter visualmente
as principais fontes da variacao.

E uma das ferramentas mais poderosas de melhoria continua. Trata-se de uma ferramenta de analise
que recorre a processos de brainstorming para a resolucdo de problemas. Problemas, defeitos, acidentes
ou outro tipo de desperdicio sdo exemplos em que é possivel utilizar esta ferramenta (Pinto, 2008).

O efeito ou problema encontra-se representado no eixo horizontal do diagrama e na diagonal estao
representadas as causas associadas. Estas causas podem ser agrupadas segundo seis grandes
categorias (6M 's): Método, Mao-de-obra, Maquina, Material, Meio ambiente e Medida. Desta forma ¢é

possivel identificar, dividir e expor as possiveis causas de uma forma mais evidente (Imai, 2012).

l Aaterbal l [ Mactibens l [ M peorwes I
< ~ ~

Ilu-n.»--.u.ul I Mussnmrement | I Muothosd l

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa (retirado de (Imai, 2012))

Aquando a realizacdo deste diagrama e a fim de resolver o problema de uma forma eficaz, é aconselhavel

elaborar um plano de acdes para reduzir/eliminar as causas identificadas (Pinto, 2008).

2.3.2 Diagrama de Spaghetti

E uma representacdo grafica dos movimentos de pessoas ou materiais ao longo da cadeia de valor.
Permite identificar o ponto de partida, as paragens e as distancias percorridas por uma pessoa ou objeto
em estudo, permitindo a reducédo de tempos improdutivos (Chalice, 2007; Reis, Varela, Machado, &
Trojanowska, 2016). Este diagrama ¢ ainda capaz de destacar aspetos criticos de um layout, incluindo
espacos desocupados e obsoletos, ferramentas posicionadas inadequadamente e desperdicios nos

movimentos dos trabalhadores (Di Pietro, Mugion, & Renzi, 2013).
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2.3.3 5 Porqués

Técnica de resolucdo de problemas que utiliza a interrogacao repetida “porque?” para identificar a causa
raiz de um problema, indo para além dos sintomas mais 6bvios. Esta técnica foi introduzida no chéo de
fabrica da Toyota Motor Corporation por Taiichi Ohno de forma a encorajar os seus colaboradores a
observar o chao de fabrica sem preconceitos. Interrogar cinco vezes permitira alcancar a causa raiz do
problema, no entanto, em problemas mais simples podera ser possivel encontrar a mesma nas primeiras
interrogacoes. Esta técnica de analise simples permite entender verdadeiramente o problema antes de
tomar alguma acdo. A sua aplicacdo torna-se mais eficaz aquando a interrogacdo a pessoa mais

experiente no processo em questao (Ohno, 1988; Perry & Mehltretter, 2018).

2.4 Beneficios e dificuldades na implementacao da Lean Production

Segundo Melton (2005) os beneficios de “ser Lear?’, como se pode observar na Figura 10, sdo: menos
desperdicios nos processos, prazos de entrega reduzidos, menos retrabalho, poupancas financeiras,

melhor compreensao do processo e inventario reduzido.
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Figura 10 - Beneficios do Lean Production (retirado de (Melton, 2005))

Através de um estudo realizado por, Alves, Dinis-Carvalho, Sousa, Moreira, & Lima (2011), foi analisada
a implementacéo de varias ferramentas Lean num conjunto de empresas, tendo-se verificado uma
melhoria na organizacao dos postos de trabalho, reducéo do espaco utilizado, aumento da produtividade,
reducao de movimentacdes, simplificacao do fluxo de materiais, reducdo do WIP, reducao dos tempos

de setup entre outros.
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Para Melton (2005), ndo ha duvidas que o pensamento Lean apenas traz beneficios para uma
organizacao, no entanto, na sua aplicacao existira uma inércia inicial a ultrapassar, a resisténcia a
mudanca. O pensamento Lean esta envolvido num sério desafio de mudanca do panorama atual de
qualquer empresa, ou por outras palavras, “a forma como as coisas sao feitas por aqui”. No entanto é
possivel demonstrar que as forcas que suportam a aplicacdo do Lean sdo maiores que as forcas de

resisténcia, Figura 11.

Forcas que suportam o Lean

- Necessidade de aproximacao aos
clientes num ambiente cada vez
mais competitivo

- Desejo de estar conforme num
ambiente cada vez mais
regulamentado

- Potenciais beneficios:

* Financeiro: Reducdo dos custos
operacionais.

* Cliente: melhor compreensao das
suas necessidades.

* Qualidade: Processos mais
robustos originando menos erros.

* Pessoas: Atibuicao de poder a
equipas multidisciplinares.

e Conhecimento:  Aumento  do
conhecimento de toda a cadeia de
valor, incluindo os processos de
fabrico

- Resisténcia natural & mudanca:

* Ceticismos na validade da filosofia
Lean;

* '"J& vimos isto antes", assumindo
que Lean é outra iniciativa de
melhoria ou moda;

* Falta de disponibilidade de tempo.
- Cultura de producao:

* Grandes fabricas, grandes lotes,
mudang¢as minimas e nunca parar
de produzir;

* Aproducao impulsiona a cadeia de
valor - operagcdes de suporte tém
de acompanhar a producao.

- Preocupacgdes com o impacto da

mudanca na regulamentacao de

SHO, Qualidade, etc

- Cultura funcional - manter-se em
silos funcionais

Uea Ok BIoUl)SISal ap sediod

Figura 11 - Forcas de suporte e resisténcia do Lean Production (adaptado de (Melton, 2005))
Segundo Pinto (2008), a falta de maturidade da organizacdo e dos processos, a visdo da empresa por
setores e ndo como um todo, a resisténcia a mudanca, a exigéncia de resultados imediatos apos a
implementacado desta filosofia e ndo ter a percecao que inicialmente existirdo algumas perdas, poderao

ser algumas barreiras para a implementacao Lean.

2.5 Estudo do Trabalho

O estudo do trabalho, também designado por estudo dos tempos e dos movimentos, define-se como o
conjunto de ferramentas e técnicas de analise utilizadas aquando o estudo do trabalho realizado pelo
homem (L. G. da Costa & Arezes, 2003).

0O estudo do trabalho tem como principal objetivo aumentar a produtividade de um posto de trabalho ou

de uma empresa, sem que seja necessario efetuar qualquer investimento. Trata-se de tentar otimizar a
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utilizacao dos recursos existentes de modo a aumentar a produtividade. Para a obtencéo de um aumento
de produtividade € necessario minimizar o tempo de trabalho suplementar e eliminar os tempos
improdutivos (Carneiro, 2016).

Incide sobre operacdes, processos e métodos de trabalho existentes, analisando a possibilidade de
aumentar a sua eficacia (L. G. da Costa & Arezes, 2003).

O Estudo do Trabalho apoia-se em duas técnicas, o estudo dos métodos e a medida do trabalho

(Carneiro, 2016).

2.5.1 Estudo dos Métodos

O Estudo dos Métodos consiste em registar e examinar, de forma critica e sistematica, os métodos atuais
e os previstos para a execucdo de determinadas atividades, de forma a aperfeicoar os métodos, no
sentido de tornar a sua execucdo mais comoda, eficaz e menos onerosa (Carneiro, 2016; L. G. da Costa
& Arezes, 2003).

Os objetivos principais desta técnica consistem, essencialmente, em:

e Melhorar a implantacdo e disposicdo dos postos de trabalho, bem como a concecao das
instalacoes e do material;

e Economizar o esforco humano e diminuir toda a fadiga inutil;

e Melhorar a utilizacdo do material, das maquinas e da mao-de-obra;

e Criar condicdes materiais de trabalho favoraveis.

Para atingir estes objetivos é necessario que o estudo efetuado tenha rigor e precisdo na coleta e analise
dos dados observados. Existem diversas técnicas que servem de apoio a coleta de dados. Existem
graficos indicadores da sequéncia do processo, como por exemplo, grafico de analise do processo;
grafico sequéncia-executante; grafico sequéncia-matéria; grafico sequéncia-material e grafico dos
movimentos simultaneos das duas maos. Graficos que utilizam uma escala de tempo, como: grafico
homem-maquina; grafico de atividades multiplas e simograma. Existem ainda graficos com a funcao de
indicar o movimento, tais como: diagrama de circulacdo; diagrama de corddes; grafico de circulacao (L.

G. da Costa & Arezes, 2003).

2.5.2 Medida do Trabalho

A Medida do Trabalho tem como objetivo a determinacdo do tempo necessario, por parte de um

trabalhador qualificado, para a execucédo de uma dada tarefa. Ao passo que o estudo dos métodos visa
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reduzir os desperdicios de tempo e de esforcos associados a movimentos inuteis, a medida do trabalho
visa, essencialmente, eliminar tempos improdutivos e fixar normas de rendimento (Carneiro, 2016).

As principais técnicas da medida do trabalho sdo: o estudo dos tempos ou cronometragem; a
amostragem do trabalho; os sistemas de tempos predeterminados; os sistemas de dados de referéncia
(L. G. da Costa & Arezes, 2003).

Entre as diferentes técnicas, o estudo dos tempos é a que apresenta uma maior relevancia para este
projeto de dissertacdo. Esta técnica baseia-se na observacao direta continua de uma tarefa, através de
cronometragem. Na realizacao da cronometragem é necessario determinar o nimero de observacoes a
efetuar, de modo a obter uma amostra representativa. O estudo dos tempos consiste em estimar o tempo
médio, com um dado nivel de confianca e uma dada precisdo €. A estimativa depende da variabilidade
das observacoes, do desvio-padrao e do numero de observacdes, N. O niumero minimo de observacdes
necessarias para uma precisdo € e um determinado intervalo de confianca ¢ dado pela equacéo 1.0
parametro s da equacao 1 é obtido pela equacéo 2 caso a amostra seja igual ou inferior a 30, ou pela

equacao 3 caso a amostra seja superior a 30 (L. G. da Costa & Arezes, 2003).

)2 (1)

F(i X para N <30 (2)
/Z(X X7 bara N <30 (3)

Geralmente s&o aceites o nivel de confianca de 95% e a precisao de +5%.

N’ (Z*s

2.6 Casos de Estudo Relevantes

Entre as ferramentas do Lean Manufacturing, a metodologia 5S é uma das mais utilizadas por diversas
organizacdes de diferentes areas. Ao longo dos anos, tem-se tornado na primeira preferéncia por parte
de muitas empresas para iniciar uma transformacao Lean devido ao facto de trazer estabilidade e uma
cultura de melhoria continua para o local de trabalho (Randhawa & Ahuja, 2017). Nesta seccéo, seguem
alguns casos de sucesso de implementacdo da metodologia 5S num ambiente industrial.

Com o objetivo de aferir a relevancia da implementacdo dos 5S em diferentes setores, Ho (1999) estudou
0s ganhos obtidos apos a aplicacao da metodologia em varias organizacdes de Hong Kong. Numa
empresa produtora de sistemas de seguranca obteve-se a producdo de todos os produtos com uma
melhor qualidade e um ambiente de trabalho mais seguro e motivador para os colaboradores, tendo-se

reduzido a taxa de rotatividade de pessoal na fabrica. Numa empresa do sector téxtil, alcancou-se a
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melhoria das rotinas de limpeza das instalacdes e a melhoria continua da qualidade dos produtos. Numa
empresa produtora de fontes de alimentacdo de computadores, os 5S, construiram a base para a
implementacdo do JIT e do TQM. Contribuiram ainda para a melhoria da produtividade, incluindo o
aumento da qualidade, a reducdo de custos e o aumento da seguranca e moral dos colaboradores. A
aplicacao da ferramenta numa empresa dedicada a producao de circuitos eletrénicos proporcionou o
desenvolvimento e a melhoria da comunicacao e espirito de equipa entre os colaborados. Numa empresa
produtora de brinquedos forneceu a estrutura necessaria para a implementacao de principios de limpeza
de forma eficaz e sistematica.

Skinner (2002) recorreu a implementacdo da técnica dos 5S numa empresa do ramo aeroespacial
americana, obtendo com isso a reducdo em 93% das movimentacdes e transportes realizados pelos
colaboradores, e ainda, o aprimoramento da utilizacdo do espaco em 42%. Por outro lado, Albert (2003),
numa empresa do mesmo ramo e do mesmo pais, obteve a reducdo dos tempos de pesquisa das
ferramentas necessarias para a execucao das tarefas diarias e a eliminacao dos desperdicios associados,
a reducao dos tempos de setup e o aumento da producéo.

Em Portugal, Braganca (2012) recorreu a implementacado dos 5S, da Gestao Visual, do Kaizen e do
Standard Work numa empresa de producao de elevadores, obtendo com isso a diminuicao das distancias
percorridas pelos colaboradores em 90 metros, a diminuicdo do tempo despendido na procura de
materiais em 80% e aumento da capacidade do supermercado da empresa em 50%. A aplicacdo das
ferramentas promoveu ainda a reducdo de defeitos e reducao do retrabalho. Gomes Ribeiro (2018),
numa empresa produtora de molduras alcancou a melhoria da organizacao do espaco de trabalho em
39,6%. C. Costa (2017), com a intencao de melhorar os processos produtivos de uma empresa produtora
de gruas através da metodologia 5S, conseguiu melhorar o desempenho e produtividade dos
colaboradores através da organizacado e limpeza estabelecida, melhorar a disposicdo das ferramentas de
auxilio nos postos de trabalho e com isso tornar a tarefa de pesquisa das mesmas mais eficiente, e ainda
melhorar o0 ambiente de trabalho e a comunicacao interna.

Ablanedo-Rosas, Alidaee, Moreno, & Urbina (2010) concluiram que os 5S desempenham um papel
importante na resolucao de problemas e no desenvolvimento das organizacdes, no entanto, para alcancar
bons resultados é necessario o esforco e 0 compromisso de todos os colaboradores incluindo da gestao
de topo. Além disso, o tipo de lideranca praticado nas diferentes etapas da metodologia tera impacto na
motivacao dos colaboradores para a perpetuacao das boas praticas estabelecidas durante a

implementacao.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde este projeto de dissertacao foi desenvolvido. Primeiramente,
faz-se uma apresentacao da empresa Stokvis Celix Portugal, Lda. descrevendo-se brevemente a sua
historia e a evolucdo da empresa ao longo dos anos. De seguida, faz-se uma introducdo as matérias-
primas utilizadas, ao tipo de produtos produzidos e comercializados, assim como, aos principais
fornecedores e clientes da empresa. Por ultimo, descreve-se sucintamente o sistema de producao e

apresenta-se o seu /ayout geral.

3.1 Identificacéo e localizacao

A Stokvis Celix Portugal, Lda esta localizada em Braga e & uma empresa que se dedica a transformacao
de plasticos e borrachas celulares espumadas, geralmente de natureza flexivel, suscetiveis de incorporar
adesivos. Os seus produtos podem ser fornecidos em multiplos formatos, para uma variedade de
aplicacoes adaptadas as exigéncias do cliente. Apesar das aplicacdes possiveis em diferentes setores da
industria, as suas producoes sao predominantemente para a industria automovel. Atualmente, a empresa
pertence a multinacional de origem norte-americana ITW - Illinois Tools Works, integrando o segmento

Power Systems & Electronics (PSE) deste grupo. E certificada com a norma 1SO 9001:2000 e com a

norma ISOTS 16949, mantendo os altos padrdes exigidos pelo setor onde estabelece o seu negocio.

Figura 12 - Instalacoes da Stokvis Celix Portugal, em Sequeira
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3.2 Histdria e evolucado da Stokvis Celix Portugal, Lda

A Stokvis Celix Portugal, Lda passou por uma série de etapas até se tornar a empresa que ¢ atualmente.

A Tabela 1 resume essas etapas e as datas em que decorreram.

Tabela 1 - Historia e evolucdo da Stokvis Celix Portugal, Lda

1998 * Fundacao da empresa com o nome Braxicel - Transformadora de Espumas Técnicas, Lda.

* Venda de 2/3 do capital da sociedade a Flexicel, S.A.

* Mudanca de instalacdes para onde esta sediada atualmente

* Alteracdo do nome para Celix - Transformadora de Espumas Técnicas, Lda.

* Aquisicdo da empresa pelo grupo holandés Stokvis Tapes.

* Alteracdo do nome para Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Lda.

0008 * Aquisicdo do grupo Stokvis Tapes pela multinacional ITW - lllinis Tools Works.

- CECECE CECECE 4

A Stokvis Celix Portugal, Lda foi fundada no ano de 1998 por José Gonzalez Raton e Augusto Manuel
Lucas de Miranda, em Braga, com o nome Braxicel — Transformadora de Espumas Técnicas, Lda. Desde
0 seu inicio os clientes do setor automodvel tém um papel importante no crescimento sustentado da
empresa. No final do ano de 2000, 2/3 do capital da sociedade sao vendidos a Flexicel, S.A., empresa
de origem espanhola que se dedicava ao mesmo ramo de atividade.

Em Novembro de 2003, a sede da empresa muda-se para o Parque Industrial de Sequeira, no concelho
de Braga, lugar onde permanece atualmente localizada e onde se tem expandido ao longo dos anos. E
aqui que se desenrola todo o processo produtivo e onde se localiza o laboratério, departamento de
engenharia e desenvolvimento, area financeira, area administrativa e 0 armazenamento de matérias-
primas e produtos acabados. A empresa tem ainda armazéns avancados de produtos acabados em
centros de logistica no exterior, desighadamente em Espanha e Franca.

Em 2005, estrategicamente, a empresa inicia a producao exclusiva de componentes para a industria
automovel, alterando a sua designacao social para Celix — Transformadora de Espumas Técnicas, Lda.
No ano de 2006, o grupo holandés — Stokvis Tapes adquire a totalidade do capital social, trazendo novas

estratégias de producéo e conceitos de negdcio. Em Dezembro de 2007, em funcao da sua integracao
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no Grupo Stokvis Tapes, a empresa altera a sua designacao social para Stokvis Celix Portugal Unipessoal,
Lda, designacao que se mantém atualmente.

Em 2008, o grupo Stokvis Tapes é adquirido pela multinacional de origem norte-americana ITW - lllinois
Tools Works, integrando atualmente o segmento Power Systems & Electronics deste grupo. Desde entao
a Stokvis Celix conseguiu tornar-se numa empresa cada vez mais global, tendo sido sempre esse o

objetivo estratégico por parte da administracao.

3.2.1 AITW e o Grupo Stokvis Tapes

A ITW foi fundada ha mais de cem anos e tornou-se numa das principais fabricantes do mundo de
equipamentos industriais especializados, consumiveis e na prestacdo de servicos relacionados. As
empresas da ITW prestam o seu servico a clientes e mercados locais por todo 0 mundo, com presenca
significativa em mercados desenvolvidos e emergentes. Possui operacdes em 57 paises em diversas
areas, como, industria automovel, construcao civil, industria alimentar ou componentes para a industria
aeroespacial, empregando mais de cem mil colaboradores. Tem como principal objetivo satisfazer o seu
cliente, procurando inovar constantemente os seus produtos.

O grupo Stokvis Tapes, possui mais de cinquenta anos na industria de adesivos, e conseguiu ao longo
dos anos, construir uma forte reputacdo no desenvolvimento de solucdes exigentes de isolamento,
protecao, vedacao, blindagem e aplicacoes para embalamento, operando principalmente para a industria
automovel. Existem unidades de producdo situadas em mais de vinte paises, tornando-o um grupo

multinacional. Na Figura 13 sao apresentadas as principais unidades de producdo do grupo.

(" SWEDEN |

LAt e

Figura 13 - Principais unidades de producao do Grupo Stokvis Tapes
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A combinacao da ITW com o grupo Stokvis Tapes cria uma plataforma global Unica na producao de fitas
€ espumas e o grupo encontra-se na vanguarda do desenvolvimento de solucdes inovadores na industria
de fitas. A presenca internacional permite a Stokvis Tapes oferecer aos seus clientes uma combinacao

perfeita de presenca no local e experiéncia internacional.

3.3 Matérias-primas e principais fornecedores

Como principais matérias-primas a Stokvis Celix Portugal utiliza borrachas espumadas e plasticos,
denominadas por materiais base, e adesivos. Por norma, os materiais base e os adesivos sao adquiridos
separadamente, sendo posteriormente unidos através da operacao de adesivagem, associada ao
processo produtivo. No entanto, os materiais base podem ainda ser adquiridos e trabalhados
diretamente, ou com o adesivo incluido.

As matérias-primas base dividem-se em PVC, PUR, EPDM, FELTS e TAKAS, existindo subcategorias
dentro destas onde varia a espessura, a metragem e as caracteristicas do material. Quanto aos adesivos
existe uma enorme variedade, estando a sua escolha dependente das necessidades do cliente. A Figura

14 ilustra as matérias-primas acima descritas.

Figura 14 - Principais matérias-primas da Stokvis Celix Portugal

Na Figura 15 encontram-se representados os principais fornecedores que abastecem a empresa com

maior frequéncia.
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Figura 15 - Principais fornecedores da Stokvis Celix Portugal

3.4 Produtos e Principais Clientes

Apesar da basta aplicabilidade dos seus produtos em diferentes setores de producao, a Stokvis Celix
produz maioritariamente artigos destinados ao setor automovel com propriedades de isolamento,
antirruido e de protecao. Transforma plasticos e borrachas espumadas, e fornece-os em multiplos
formatos adaptados as exigéncias dos clientes. Os seus produtos podem ser principalmente encontrados
em revestimentos de cablagens, nas juntas dos retrovisores, no revestimento dos bancos ou do tablier,
ou no isolamento dos painéis frontais ou das portas dos carros. Mediante a sua aplicacao final, os
produtos podem ser fornecidos de trés formas distintas: no formato de rolo, em formatos multiplos
agregados ao adesivo ou separadamente com e sem adesivo. Estas encontram-se representadas na

Figura 16.

Figura 16 - Tipos de fornecimento dos produtos

Tal como referido anteriormente, a Stokvis Celix Portugal ¢ uma empresa que se dedica maioritariamente
a industria automovel, logo os seus principais clientes estao relacionados com esta industria. A Stokvis
Celix fornece diretamente as marcas do Grupo Daimler, do Grupo PSA, a Volkswagen, a Seat e a Audi,
mas também presta 0s seus servicos a empresas produtores de componentes automoveis, tais como

Faurecia,Grupo Simoldes, Denso, Yazaki, Grupo Antolin, Eurostyle Systems, Fico Cables, Calsonic Kansei

35



~L \/\ Aplicacdo de ferramentas Lean na organizacao e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automovel

e Aspock Systems. Ainda fornece outras empresas relacionadas com o grupo ITW ou com o grupo Stokvis

Tapes. Todos estes clientes encontram-se representados na Figura 17.
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Figura 17 - Principais clientes da Stokvis Celix Portugal

3.5 Descri¢ao do sistema produtivo e Layout geral

Nesta seccdo tem-se uma breve descricao do sistema de producdo da empresa. Esta divido em: 1)
Armazém de rececdo das matérias-primas, 2) Adesivagem, 3) Torno de corte CMC, 4) Seccéo de corte
total, 5) Seccao de corte parcial, 6) Montagem e 7) Expedicdo. De seguida faz-se uma breve descricdo
de cada setor onde se desenvolvem as varias etapas do processo produtivo dos produtos. O seu /ayout

geral é apresentado no Apéndice |.

3.56.1 Armazém de rececao das matérias-primas

O processo produtivo tem inicio no armazém de rececdo com a chegada das matérias-primas, Figura 18.
Aguando a sua rececao, as matérias-primas sdo colocadas numa zona de quarentena onde sao
inspecionadas, de forma a garantir que ndo sdo fornecidas matérias-primas com defeitos ao processo
seguinte. Caso estejam conformes, sdo etiquetadas e alocadas a uma posicdo no armazém. O
colaborador do armazém receciona todo o tipo de materiais, desde os diferentes tipos de materiais base
aos diferentes tipos de adesivo. O abastecimento da matéria-prima aos diferentes sectores produtivos

faz-se de acordo com as necessidades e calendarizacao do planeamento de producéao.
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Figura 18 - Zona de quarentena do armazém rececdo matéria-prima

3.5.2 Adesivagem

O processo de adesivar, Figura 19, é o primeiro processo pelo qual, a matéria-prima que nao foi adquirida
com adesivo incluido passa, caso o artigo final resultante tenha a necessidade de incorporar adesivo.

Consiste na unido de um material base a um adesivo.

LAMINATE

NIB—ROLLS

TAPE
REWIND

LAMINATING STATION

Figura 19 - Esquema do processo de adesivagem
Este processo ¢ realizado nas maquinas de adesivar, Figura 20, que desenrolam o adesivo e o material
base a medida que estes se vao unindo, aplicando calor e pressao para uma melhor adesao entre os

dois materiais.
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Figura 20 - Maquina de adesivar

3.5.3  Slitting

A operacao de Slitting consiste no corte, com elevada precisao, de rolos que possuem larguras elevadas
em varios rolos com largura menor. Para tal, é utilizado um torno de corte CMC, Figura 21. A necessidade
deste processo deve-se a limitacbes de metragem dos materiais que podem ser abastecidos aos

processos a jusante e da minimizacdo do desperdicio de material no processo seguinte.

Figura 21 - Torno de corte CMC
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3.5.4 Seccao de corte total

Na seccao de corte total sdo transformados rolos ou placas de material base, com ou sem adesivo, em
pecas com a forma e dimensdes pretendidas pelo cliente. O corte total, designado também por dlie cut,

€ um processo em que a lamina atravessa o material base, o adesivo e o papel do adesivo (/iner).

TOOLKNIFE

TOPLINER
ADHESIVE
LINER (WEB)

Figura 22 - Esquema do processo de corte total

Figura 23 - Produtos obtidos através do corte total

3.5.5 Seccao de corte parcial

O corte parcial, ou A/ss cut, consiste num processo em que a lamina da ferramenta atravessa o material
base e o0 adesivo, ndo perfurando o papel deste ultimo, Figura 24. Esta seccao dedica-se a producéo das
pecas com a forma e dimensdes pretendidas pelo cliente, respeitando as limitacdes das maquinas,

agregadas ao adesivo, em formato de rolo.

TOOLKNIFE

TOPLINER
ADHESIVE
LINER (WEB)

Figura 24 - Processo de corte parcial
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Figura 25 - Produtos obtidos através do corte parcial
3.5.6 Seccao de Montagem

Na seccao de montagem realizam-se operacdes como a remocao de desperdicios das pecas, a colocacao
de adesivo pos corte, a unido e montagem de pecas e o embalamento das pecas de acordo com a

especificacdo do cliente.

3.5.7 Expedicao

A zona de expedicdo é o local onde chegam as caixas de produto acabado vindas da zona de producéo.
Estas séo alocadas no armazém de expedicao e vao sendo expedidas de acordo com a calendarizacao

ou com os pedidos de encomenda do cliente, dependendo do cliente e do tipo de produto.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO ATUAL

Este capitulo apresenta a descricdo e a analise critica da situacao atual da seccao de corte total onde se

desenvolveu este projeto.

4.1 Descricao da seccao de corte total e da gestdo das ferramentas de corte

Este projeto de dissertacdo desenvolveu-se na seccao de corte total da Stokvis Celix Portugal, mais
concretamente na analise da gestao do inventario das ferramentas de corte e na analise das atividades
de abastecimento das ferramentas as maquinas. Esta seccao é constituida por quatro maquinas ATOM
- ATOM 70, ATOM 101, ATOM 102 e ATOM 103 - uma maquina HNC 40, duas maquinas PTM - PTM
130 e PTM 131 - e uma maquina HAWKES.

Todas apresentam como funcéo a transformacado de matéria-prima em pecas com a forma e dimensoes
pretendidas pelo cliente, no entanto, para a realizacao deste procedimento é necessaria a utilizacao de
ferramentas de corte que sao introduzidas nas maquinas. A sua base é em madeira, apresentando no
topo laminas que possibilitam o corte quando sdo pressionadas contra a matéria-prima.

O encaixe para as ferramentas varia de maquina para maquina, por isso, no momento da sua concecao,
as ferramentas sao desenhadas de acordo com as restricdes de forma, comprimento e largura para cada
tipo de maquina. O encaixe das maquinas ATOM é regulavel, permitindo que as ferramentas apresentem
dimensdes de comprimento dos 250 até aos 2000 mm e de largura dos 200 até aos 1350 mm. As
ferramentas da maquina HN40 apresentam uma forma octogonal, tal como o encaixe da prépria
maquina. Para a maquina Hawkes, as ferramentas apresentam um formato retangular com as
dimensdes 550x450mm. As PTM nao possuem nenhum tipo de encaixe tal como todas as outras, e
desta forma, as ferramentas apenas sao pousadas no tapete inferior da maquina. No entanto, de forma
a maximizar o rendimento das diferentes matérias primas, estas apresentam dimensdes de comprimento
entre os 250 e os 2000mm e de largura entre os 200 e os 1400mm. No Apéndice Il é apresentado um
esquema que resume toda a informacao acima descrita. Na Figura 26, apresenta-se a disposicao das

maquinas no layout da seccao de corte total.
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Figura 26 - Disposicao das maquinas na sec¢ao de corte total

4.1.1 Entrada de novas ferramentas na empresa

A estratégia de desenvolvimento praticada pelo departamento de engenharia assenta maioritariamente
num sistema Engineer-To-Order, ou seja, fornece aos clientes a possibilidade de avaliacdo da viabilidade
dos artigos encomendados, podendo mesmo efetuar o design do produto, se assim for pedido pelo
cliente. Desta forma, a entrada de novas ferramentas dentro das instalacées da empresa esta muito
relacionada com esta pratica exercida.

Aquando a realizacdo da encomenda por parte do cliente, o departamento de engenharia, é responsavel
por gerar as referéncias prototipo do produto e da ferramenta de corte em sistema, efetuando de seguida
o desenho da ferramenta. Posto isto, é efetuada a encomenda da ferramenta e enviado o desenho para
o departamento de producao. E de salientar que todas as ferramentas de corte advém maioritariamente
de um fornecedor externo nacional, e em casos de maior detalhe é realizada a encomenda a um
fornecedor externo internacional.

No instante de rececao, o apoio a producao € responsavel por inspecionar a ferramenta com o auxilio do

desenho enviado anteriormente pela engenharia. Caso esteja em conformidade, a ferramenta ¢ alocada
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na estante dos protétipos. Caso contrario, é enviada de novo para o fornecedor, para a realizacdo das
devidas correcoes.

Posteriormente, sdo produzidas amostras, que depois de inspecionadas sao enviadas ao cliente pelo
departamento de engenharia.

Na eventualidade de rejeicdo das amostras, existem dois acontecimentos possiveis. Ou o cliente realiza
uma proposta de alteracdo da geometria ou das dimensdes da peca, reiniciando-se todo o processo
novamente, ou entdo, a encomenda é cancelada.

Em caso de validacdo das amostras, o departamento de engenharia é responsavel por gerar as
referéncias de série tanto do produto como da ferramenta de série para a producdo do mesmo. Apds
esta tarefa, a ferramenta de série é desenhada e encomendada. O desenho da ferramenta é também
enviado para o departamento de producao.

No momento da entrega por parte do fornecedor, o apoio a producéo realiza a inspecao da ferramenta,
comparando a mesma ao desenho. Tal como anteriormente descrito, no caso de conformidade a
ferramenta é alocada, mas desta vez num dos espacos reservados as ferramentas de série. Em
circunstancia oposta, é enviada ao fornecedor, para a efetuacdo das correcdes necessarias.

E possivel consultar todo este processo no fluxograma do Apéndice Il

4.1.2 Espacos reservados

Os espacos reservados para alocacdo das ferramentas de corte sdo as estantes T, U, V, X, Z e W. Foram
concebidas para manter o espaco fabril limpo e organizado. Existem ainda trés carrinhos destinados a
alocacdo das ferramentas para a maquina Hawkes ao lado da mesma. O conjunto dos carrinhos é
denominado de estante H.

A estante de rececdo das ferramentas esta localizada no armazém de auxilio a seccéo de corte total,
assim como a estante dos protétipos. Através da Figura 27, é possivel visualizar a localizacdo das

estantes no /gyout.
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Figura 27 - Localizacao das estantes no layout
Na Tabela 2 pode verificar-se a capacidade de alocacdes de cada uma das estantes.
Tabela 2 - Capacidade de alocacdes por cada estante

Estante ‘ Capacidade de Alocacdes
T 122

283

123

118

198

78

200

S| IT| N| X| <| C

Entre as estantes T, U, V, X, Z e W, existem dois tipos diferentes de alocacdes, ou seja, alocacdes

especificas para ferramentas pequenas, até 800 mm de altura, e alocacdes para as ferramentas de
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maiores dimensdes. Na Tabela 3, é possivel observar o nimero e tipo de alocacdes por cada uma das

estantes.

Tabela 3 - Tipo de alocacdes por estante

Estante Alocacoes para ferramentas pequenas Alocacoes para ferramentas grandes
T 0 122
U 283 0
Vv 0 123
X 0 118
yA 66 132
W 200 0

4.1.3 Processo de Alocacado das Ferramentas

O processo de alocacao das novas ferramentas de corte é realizado por um colaborador, que para além
da realizacao desta tarefa é o responsavel por toda a gestao e assuntos relacionados com as mesmas.

Este processo encontra-se resumido na Figura 28, e é explicado de seguida.

Consulta do

Necessidade de alocar . Identificacdo da Introducéo da
desenho técnico da . o L -
uma nova ferramenta de ferramenta Inspecao localizacao na localizacéo no Alocacao
corte ferramenta Software PHC

"

A 4
Y

Figura 28 - Processo de alocacdo das ferramentas de corte

0 processo inicia-se com a necessidade de alocacdo de uma ferramenta no momento da sua rececéo.
Primeiramente, o colaborador consulta o desenho técnico da ferramenta, previamente enviado pelo
departamento de engenharia, e em seguida realiza a inspecdo da mesma comparando se o formato das
laminas esta em conformidade com o desenho.

Posto isto, e caso exista concordancia no momento da inspecao, a ferramenta é identificada com uma
alocacao que se encontre vazia, numa das estantes referidas na seccéo 4.1.2. Para tal, é colocada uma
etiqueta com a localizac&o na lateral da ferramenta.

De seguida, a localizacdo que foi atribuida a ferramenta é atualizada no software PHC, no campo
reservado a este fim. Este software é o utilizado pelo colaborador para a gestdo do inventario das

ferramentas de corte. O processo termina com a alocacéo da ferramenta no espaco correspondente.
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4.1.4 Sistemas de Codificacao

Com o intuito de melhorar a sua identificacdo, as ferramentas de corte possuem um codigo de
identificacao que ¢ regido segundo um sistema de codificacdo criado pela propria empresa.

O sistema de codificacdo esta dividido em cinco seccdes, correspondendo cada uma delas a uma
especificacdo da ferramenta. No exemplo da Figura 29, é possivel reconhecer cada uma das
especificacdes consideradas neste sistema de codificacdo, bem como as possiveis variantes de cada
especificacdo. Através da primeira seccdo € possivel reconhecer se se trata de uma ferramenta prototipo,
ou entdo em que maquina a ferramenta opera. Na segunda seccdo estdo representados os clientes. O
mesmo cliente pode ter diferentes representacdes, variando conforme a localidade a que se destinam os
produtos finais. O tipo de producao esta representado na terceira seccao, apenas existindo a opcédo de
producao prototipo ou producéo em série. A seccéo da referéncia da encomenda esta sempre associada
a referéncia gerada pelo departamento de engenharia em sistema aquando a realizacdo de uma nova
encomenda por parte de um cliente. Esta mesma apresenta uma particularidade, caso o cliente necessite
de alterar a geometria da peca encomendada, ao ultimo algarismo € incrementada uma unidade. Por

fim, a ultima seccao corresponde a versao da ferramenta, subindo de versao a cada alteracdo efetuada

na mesma.
Tipo de maquina Cliente Tipo de Producao Referéncia Encomenda Versao Ferramenta
DEO i .
Protatipo FP Denso DES Producao Proidtipo | XX 1
SPP o

Cysco F1 Grupo Simoldes SPF Producao Série 02 2
SPK

Hawkes F2 Yazaki YAz 3
FAH

PTM F3 Y 4
Faurecia FAR

HNC 40 F4 FBO >
FAT

ATOM F5 W W 6
GRA
Guidolin Fé GRY
Grupo Antolin oTT
Rotativa F7 VAA
Volkswagen AUR
SEAT SEA
Stokvis Tapes STV
Calsonic Kansel cL
Aspock Systems FCA

Figura 29 - Sistema de codificacdo para as ferramentas de corte
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4.1.5 Preparacéo das ferramentas

A preparacdo das ferramentas de corte para as ordens de fabrico (OF) seguintes esta associada ao
planeamento de centro de trabalho, Figura 30, realizado pelo departamento de producéo. E, por norma,
elaborado de dia para dia, e cada maquina possui 0 seu planeamento. Este apresenta a sequéncia das
ordens de producdo, a ferramenta de corte utilizada em cada uma das referéncias, assim como a
localizacdo da mesma. Apresenta ainda o material utilizado em cada uma das OFs.

0 planeamento da maquina ATOM 103 é uma excecao em relacédo aos restantes outros. A ATOM 103,
possui uma programacdo dos trabalhos restrita a 48 referéncias, correspondentes aos primeiros 48
produtos A do conjunto das maquinas ATOM, associados a projetos de longa duracdo que a empresa
possui com os seus clientes, sendo assim, necessaria a sua producdo de uma forma regular. Desta
forma, o planeamento do centro de trabalho para esta maquina ¢ sempre igual e repete-se a cada 4

turnos produtivos.

Figura 30 - Exemplo do planeamento do centro de trabalho

Em cada um dos trés turnos de trabalho existem dois colaboradores designados por apoios logisticos,
responsaveis por auxiliar os colaboradores que operam no grupo de maquinas ATOM, PTM, HNC 40 e
HAWKES com a preparacdo do material e das ferramentas de corte necessarias para as ordens de
producao seguintes. De salientar, que a preparacéo das ferramentas de corte para a maquina HAWKES

pode também ser realizada pelo colaborador que opera a prépria maquina.
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Tal como referido anteriormente, o numero de preparacdes efetuadas pelos apoios para cada uma das
maquinas é afetado pelo planeamento. Para a maquina ATOM 103, sao realizadas dezasseis preparacoes
ao longo dos quatro turnos.

De forma a evitar o acumular de ferramentas nos suportes que se encontram na parte posterior de cada
uma das maquinas, Figura 31, cada preparacdo esta limitada a trés ferramentas de cada vez. Sdo
realizadas a pedido dos colaboradores que operam em cada umas das maquinas, no momento em que

estes se encontram a terminar a sequéncia das ultimas ordens de producéo anteriormente preparadas.

Figura 31 - Suportes para as ferramentas de corte

4.2 Avaliacao das atividades de abastecimento das ferramentas as maquinas

Devido a inexisténcia de dados relativos aos tempos de realizacdo das diferentes preparacdes para o
abastecimento das ferramentas de corte para a ATOM 103, e com o intuito de prever o tempo despendido
pelos apoios logisticos, realizou-se um estudo dos tempos para cada uma das preparacoes,
disponibilizado no Apéndice IV. De salientar, que o estudo apenas foi realizado para esta maquina devido
ao facto de se tratar da unica entre o grupo de maquinas em que o planeamento do centro de trabalho
¢ igual durante todo o ano, causando a repeticdo dos mesmos abastecimentos. Os resultados obtidos
através da cronometragem dos tempos de abastecimento de cada uma das diferentes preparacdes,

encontram-se resumidos na Tabela 4, perfazendo um total de 91 minutos.
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Tabela 4 - Resumo dos dados obtidos dos abastecimentos para a ATOM 103 através da cronometragem

N° Preparagao Referéncia Ferramenta Localizagao Tempo Padrao (min) N° Preparacao Referéncia Ferramenta Localizagao Tempo Padrao (min)

F5-DES-020151402-1 X98 F5FAH-020631300-1 275
1 F5-EU0-020693401-1 2147 30 9 F5FAH-020656900-1 Arm. Producéo 6.1
F5-EU0-020693501-1 791 F5-FAZ-020328802-1 A !
F5-FAH-020438401-2 X38 Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-DES.020151502-1 X80 F5TAN-020523701-3 150
? F5.GTT-020522903.1 1127 45 . F5-FAH020634101-1 713 _ 74
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior - F5FAH020633901-1 Arm. Producdo | '
F5.GTT-020523003-1 T119 Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
5 F5AUR020106701-1 X76 49 F5£U0020702500-1 2%
F5AUR020106401-1 T121 " 1 F5TPE-521547305-1 X36 6.0
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior - ESOES 0202784051 155 )
F5.AUR-020106301-1 Arm. Producao Arrumar Ferramentas Prep Anterior -
" F5.FAH-020438102-1 V116 - 1214000727101 281
F5 AUR020106501-1 T120 : 12 [oGRIC20203102.2 a6 __ 62
F5-EU0020693201-1 Arm_Producao ’
Arrumar Ferramentas Prep Anterior =
F5DEN-321242201.1 T92 Arrumar Ferramentas Prep Anterior -
~ F5-FAR-020186001-1 12
F5-DEN-320055800-1 Arm. Producao
5 - % V117 6,9 13 F5-FAR-020185901-1 793 . 74
F5FAH020438302-1 F5TAN-020556200-1 Am_Producio
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior - Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-PLA-721367800-1 T17 F5-DES.020278901-1 X59
o mmmm e R o
B \rm. Froducao | F5-GRA-020764400-1 2105 !
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior = Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-TRE-020364100-1 137 F5-GRA-020764300-1 7106
7 F5-TRE-020233900-1 X97 59 F5.FAR-020243802-1 X55
F5-E£U0.020693601-1 294 : 12 F5-TPE-521547205-1 V36 45
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior = Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-TAN-020654401-1 2133 F5-FAR-020186300-1 V40
8 F5-FAR-020438604-1 X62 59 16 F5-£U0020702000-2 2149 44
F5-AUR-020106601-1 X77 ! F5-£U0020702202-3 2150 4
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior C Arrumar Ferramentas Prep _Anterior -
m 91,1

Para uma melhor visualizacdo e compreensao das movimentacoes efetuadas pelos apoios logisticos na
preparacdo dos abastecimentos para a maquina em questao, realizou-se um diagrama de Spaghetti,
Figura 32. Através da sua analise, é possivel identificar quatro tipos de movimentacdes realizadas pelos
apoios, nomeadamente, (1) — Deslocacdes até a palete que se encontra no armazém de auxilio a seccédo
de corte total para alcancar e/ou deixar ferramentas; (2) — Deslocacdes entre 0 armazém de auxilio a
seccdo de corte total e as diferentes estantes para alcancar e/ou deixar ferramentas; (3) — Deslocacdes
até e entre as diferentes estantes para alcancar ferramentas; (4) — Deslocacdes entre o suporte da ATOM

103 e as estantes para deixar e/ou arrumar ferramentas.
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Figura 32 - Diagrama de Spaghetti da preparacdo dos abastecimentos das ferramentas de corte para a ATOM 103
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Na Tabela 5, verifica-se a distancia percorrida em cada uma das preparacdes. A distancia percorrida

total é 2455 metros.

Tabela 5 - Distancia percorrida em cada preparacdo para o abastecimento das ferramentas de corte na ATOM 103

N° Preparacao Distancia Percorrida (m)

1 66
2 85
3 90
4 160
5 217
6 217
7 157
8 110
9 165
10 237
11 167
12 175
13 237
14 167
15 95
16 110
2455
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4.3 Andlise Critica e Identificacdo de Problemas

Neste capitulo, sao apresentados todos os problemas identificados durante a analise da gestao utilizada
para as ferramentas de corte da seccao de corte total. Nesta analise, diagnosticaram-se as rotinas
praticadas com recurso ao diagrama de ishikawa, analise de documentacao, estudo do layout e técnica
dos cinco porqués. Para além disso, os longos periodos de observacao e as conversas com 0s

colaboradores foram determinantes para compreensao dos problemas existentes.

4.3.1 Problemas observados na gestao das ferramentas de corte

Ao longo da observacao do funcionamento da gestao das ferramentas de corte, verificou-se a existéncia
de diversos aspetos que podem ser alvo de melhoria e que podem gerar uma baixa eficiéncia na
realizacao dos abastecimentos das ferramentas para cada uma das maquinas por parte dos apoios
logisticos, podendo afetar o tempo necessario para a realizacao dos mesmos.

Assim, o Diagrama de Ishikawa, Figura 33, especifica os varios problemas encontrados na seccao em

analise.

Pessoas

Resisténcia a mudanca

Falta de normalizacao do
processo de alocacao de

novas ferramentas Falta de um processo

normalizado para
substituicao das subidas
de versao/ geometria

Abastecimentos incorretos
Falta de método
para eliminagao
das ferramentas
nao utilizadas

Falta de motivagago e
envolvimento colaboradores

Baixa eficiéncia no
$] abastecimento das
ferramentas

Impossibilidade  de
consulta do inventdrio-
alocado nas estantes

Falta de espaco para
novas alocagdes

Ferramentas
armazenadas  nas

localzagges erradas Desorganizag3o do layout-

Referéncias de ferramentas
anteriormente  eliminadas
presentes no software Falta de manutencdes

preventivas

Ruido

Impossibilidade de
visualizacao  das-

localizagdes vazias Falta gestao visual

Localizacdes com mais
do que uma referéncia
alocada

Sujidade nas estantes

Ferramentas em falta

Figura 33 - Diagrama causa-efeito relativo a baixa eficiéncia no abastecimento das ferramentas de corte as maquinas

Segue-se uma breve analise dos problemas considerados como prioritarios na perspetiva da organizacao
e nos quais a gestdo de topo decidiu focar-se primeiramente, visto que, condicionam as rotinas de
trabalho dos apoios assim como o tempo necessario para a execucdo das tarefas que lhes estdo

incumbidas.

4.3.1.1 Falta de espaco para a alocacao de novas ferramentas de corte e desorganizacao do layout

Para um bom funcionamento das rotinas de trabalho, nomeadamente a realizacdo dos abastecimentos
das ferramentas as maquinas, ¢ imprescindivel a atribuicao de uma localizacdo a cada uma das mesmas.
Contudo, e apesar dos espacos concebidos para este efeito, a necessidade de obtencéo de ferramentas

de corte para cada um dos produtos fez com que a maioria das localizacdes disponiveis fossem ocupadas
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ao longo do tempo, tendo-se, desta forma, constatado a falta de localizacdes disponiveis para a alocacéo
de novas ferramentas entre as estantes. Tal como ¢é observavel na Tabela 6, a taxa de ocupacao das
estantes T, UV, Z, H e W esta muito proxima dos 100%, e as alocacdes disponiveis na estante X estdo

ocupadas na sua totalidade, correspondendo a uma taxa de ocupacao de 100%.

Tabela 6 - Taxa de ocupacao das Estantes T, U, V, X, Z, He W

T 122 119 97,5%
u 283 280 98,9%
v 126 125 99,2%
X 119 119 100%
Z 198 181 91,4%
H 78 76 97,4%
w 200 185 92,5%

Com a escassez de alocacdes disponiveis, as restricdes apresentadas pelas estantes e a constante
entrada de ferramentas dentro da empresa, os apoios logisticos viram-se obrigados a armazenar as
ferramentas em paletes no armazém de auxilio a seccdo de corte total, assim como, na estante de
rececao de ferramentas e na estante dedicada aos prototipos, anulando-se, deste modo, a verdadeira
funcao para que foram concebidas, Figura 34. Ao todo foram contabilizadas 1696 ferramentas presentes

no espaco fabril.

Figura 34 - Acumulaco de ferramentas de corte no armazém de Aux. a SCT, estante rececao ferramentas e estante dos prototipos

Em termos gerias, observaram-se problemas ao nivel da organizacéo, devido a falta de implementacao
dos 5S, nomeadamente na acumulacdo de ferramentas tanto nas estantes destinadas ao seu

armazenamento, como em locais ndo apropriados para esse efeito, traduzindo-se num aumento das
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movimentacdes e do tempo despendido pelos apoios logisticos aquando a realizacéo dos abastecimentos
das ferramentas para as ordens de producao seguintes.

Para além disso, a desorganizacao instalada impossibilita a atribuicdo de uma localizacdo especifica a
cada uma das ferramentas condicionando uma vez mais a execucao da preparacdo destas. Tal como
referido anteriormente, os apoios definem como indispensavel a presenca desta informacéo para a
realizacdo da tarefa de uma forma rapida e eficaz. Com esta lacuna, estes vém-se obrigados a procurar
as ferramentas necessarias apenas com a referéncia da mesma, favorecendo uma preparacao errada
das ferramentas, nomeadamente na selecdo de ferramentas com geometria ou versdo errada. Numa
eventual ocorréncia desta situacdo, caso o operador da maquina reconheca que a ferramenta esta
errada, comunica o erro ao apoio e necessita de esperar até que este traga a ferramenta correta. Em
caso contrario, todas as producdes efetuadas com as ferramentas incorretas sdo consideradas

defeituosas.

4.3.1.2 Inexisténcia de um processo normalizado para a alocacdo das novas ferramentas

Tal como referido na seccéo 4.1.3, a alocacdo das ferramentas de corte aquando a sua chegada, esta
incumbida a um unico apoio a producao. No entanto, esta tarefa realiza-se sem qualquer norma, estando
apenas dependente da vontade do colaborador.

Para compreender melhor a forma como as ferramentas se encontram dispostas entre as estantes,
através da recolha do inventario das ferramentas existentes, quantificou-se o nimero de ferramentas dos

diferentes grupos de maquinas presentes em cada uma das estantes, Tabela 7.

Tabela 7 - Numero de ferramentas de cada grupo de maquina existentes em cada estante

Estante FP—PROTOTIPO F2-HAWKES F3-PTM FA-HNC40 F5- ATOM

z 5 51 42 42 41

X 2 - 43 - 73

v : - 59 - 63

u 6 61 108 - 105

T 1 - 28 - 90

w 4 27 119 - 35

H 3 73 - - :

Com o intuito de perceber a distancia que os apoios necessitam de percorrer para realizar o

abastecimento a cada uma das mesmas, representou-se a sua distribuicao no layout fabril, Figura 35.
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Figura 35 - Distribuicdo das ferramentas de corte pelas estantes

Através da analise desta informacao, verifica-se que ndo existe qualquer tipo de estratégia definida para
0 processo de alocacao das ferramentas, e que a atribuicdo de uma localizacdo é realizada conforme as
alocacdes que se encontram disponiveis. Desta forma, os seguintes pontos sdo apresentados como

problemas a este procedimento:

e A nao agregacao e alocacdo das ferramentas de cada uma das maquinas na estante ou nas
estantes mais proximas das respetivas maquinas;

e A nao definicao de alocacdes estratégicas para o armazenamento das ferramentas mais
utilizadas de cada uma das maquinas;

e A nao otimizacdo da organizacdo com base na capacidade de alocacdes disponiveis de cada
uma das estantes, ou seja, a nado atribuicdo do menor numero de estantes para o
armazenamento das ferramentas de cada uma das maquinas;

e A néo alocacao das ferramentas utilizadas na ATOM 103 na estante mais proxima da mesma;

e A nao alocacdo das ferramentas utilizadas na HAWKES apenas na estante H;

e Aalocacao de ferramentas protdtipo nas estantes dedicadas a ferramentas em série.
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A falta de normalizacao deste processo, condiciona as movimentacdes efetuadas pelos apoios, assim
como, o tempo necessario para o abastecimento das maquinas com as ferramentas necessarias para a
execucdo das OFs seguintes.

Como referido anteriormente na seccao 4.1.5, a preparacao das ferramentas para as ordens seguintes
na maquina HAWKES pode ser efetuada pelo colaborador que opera a maquina, ou seja, por
consequéncia dos problemas apresentados, estes necessitam obrigatoriamente de se deslocar desde o
seu posto de trabalho até as localizacdes onde se encontram as ferramentas para a realizacdo do seu

trabalho.

4.3.1.3 Dificuldade na gestao do inventario das ferramentas

Durante a fase de compreensdo de como funcionava toda a gestdo do inventario das ferramentas,
constatou-se que o software PHC apresentava algumas limitacdes, sendo que, a impossibilidade de
consulta do inventario que se encontra alocado em cada umas das estantes traduz-se como a maior
dificuldade apresentada pelo apoio encarregue desta tarefa. Esta limitacao, esta diretamente relacionada
com o processo de alocacdo das ferramentas, condicionando a dindmica que é necessaria para a sua
realizacdo, ou seja, o colaborador ndo consegue encontrar uma alocacao vazia de uma forma facil e
rapida. Uma das consequéncias desta situacdo € o tempo que o colaborador perde para a simples
atribuicdo de uma localizacdo a uma ferramenta recém-chegada a empresa, ocasionando a desisténcia
da execucdo da tarefa por parte do colaborador e provocando a acumulacdo de stock na estante de
rececdo de ferramentas ou em outro sitio inapropriado. Esta consequéncia acaba por gerar outra
consequéncia. Isto ¢, tal como referido anteriormente, sdo usuais as subidas de versdo ou as mudancas
de geometria nas ferramentas. A nao atribuicdo de uma alocacdo a estas novas ferramentas pode
condicionar a realizacdo do planeamento do centro de trabalho, assim como, a execucao das
preparacdes para as ordens de producao inerentes, gerando producdes defeituosas.

O software ainda permite ao apoio alocar mais do que uma ferramenta na mesma alocacéo, existindo
assim em sistema mais do que uma ferramenta na mesma localizacdo quando apenas existe espaco
para uma, condicionando mais uma vez a realizacao do planeamento do centro de trabalho.
Resumidamente, as limitacdes apresentadas pelo software PHC, tém como consequéncia a acumulacao
de stock de ferramentas, um elevado tempo na execucao da realizacao de alocacdo das ferramentas,
producdes defeituosas e ainda o aumento das movimentacdes por parte dos apoios logisticos quando

executam o abastecimento das ferramentas para a realizacdo das ordens de producdo seguintes.
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4.3.1.4 Falta de gestao visual

Nas estantes onde se encontram alocadas as ferramentas de corte, nao existe qualquer tipo de indicador
visual que permita uma identificacao rapida de qual a estante e qual a posicdo em que cada ferramenta
de encontra, Figura 36. Para além disso, a unica forma utilizada para a identificacdo da localizacdo em
cada uma das ferramentas é através da aplicacdo de uma etiqueta lateral, Figura 37. Torna-se assim
dificil identificar a ferramenta através desta etiqueta, pois é de dimensdes reduzidas e apenas esta

aplicada num dos cantos da ferramenta.

Figura 37 - Etiqueta lateral utilizada nas ferramentas

A par da néo existéncia de localizacOes estrategicamente definidas para a alocacéo das ferramentas mais
utilizadas em cada uma das maquinas, acrescenta-se a falta de informacao da classe de produto em que
se encontram inseridas cada uma das ferramentas. Ou seja, apesar de um conhecimento prévio por
parte do departamento de engenheira da quantidade de produtos que irdo ser produzidos com cada uma

das ferramentas e o impacto que causara nas producdes anuais, a Unica informacao requerida ao
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fornecedor para gravar nas ferramentas ¢ a data do seu fabrico e a referéncia da mesma, Figura 38. A

auséncia desta informacao impossibilita a alocacao destas nas localizacdes de maior acessibilidade.

Figura 38 - Informacao presente nas ferramentas de corte

0 conjunto das situacdes anteriores traduz-se em perdas de tempo por parte dos apoios logisticos quando
realizam a preparacao das ferramentas, assim como, dos operadores quando necessitam de ir buscar
uma ferramenta ao suporte.

A comunicacdo entre os operadores das maquinas e os apoios logisticos baseia-se na chamada do apoio
logistico por parte dos operados, quando necessitam que as ferramentas para as ordens de producéo
seguintes sejam abastecidas no seu posto.

Visto que os apoios se encontram constantemente em movimento, acabam por nao ouvir quando 0s
chamam, e ao passarem por um posto de trabalho ndo conseguem, de uma forma visual, identificar se
€ necessaria a realizacdo do abastecimento ou ndo. Em contrapartida, os operadores tém de estar
constantemente a chamar até conseguirem a atencédo dos apoios logisticos.

Tudo isto, traduz-se em constantes movimentos dos apoios para, simplesmente, acatarem o pedido do
que é necessario, bem como, em paragens das maquinas em consequéncia da falta das ferramentas

necessarias para prosseguir com a producao.

4.3.1.5 Inexisténcia de metodologia para a eliminacao ferramentas néo utilizadas

Para as ferramentas de corte que ja ndo sao utilizadas, ndo existe qualquer método ou procedimento
que permita a eliminacdo das mesmas. Desta forma, todas as ferramentas associadas a projetos ja
terminados, que possuam subidas de versao ou relacionadas com produtos que sofreram alteracdes na
sua geometria, continuam nas instalacdes da empresa, ocupando alocacbes entre as estantes

disponiveis.
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A acumulacao de inventario de ferramentas é a principal consequéncia resultante desta lacuna. A
presenca de ferramentas com varias versdes ou diferentes geometrias para o mesmo produto, dificulta
ainda a realizacdo do planeamento do centro de trabalho, tendo-se constatado indicacbes erradas nas
ferramentas a utilizar em cada uma das ordens de producdo. Esta situacao provoca a execucao errada
das preparacdes para as ordens seguintes por parte dos apoios, causando consequentemente a
producdo de artigos defeituosos, devido a utilizacdo das ferramentas erradas. Em caso de detecédo do
erro durante a producao, e para a correcao deste acontecimento, os apoios necessitam de reabastecer
as maquinas com as ferramentas corretas e os operadores de parar as maquinas para realizar a

substituicao das mesmas.

4.1.3.6 Falta de rotinas de manutencao preventiva das ferramentas

A auséncia de rotinas de manutencéo preventiva das ferramentas de corte foi notéria na observacéo da
atividade produtiva da empresa. Nao é realizada qualquer inspecdo as ferramentas por parte dos apoios
logisticos no momento da preparacao das ferramentas para as OFs seguintes, assim como, no momento
em que as voltam a guardar nas respetivas localizacdes, com o intuito de procurar sinais de desgaste ou
sujidade.

Desta forma, é frequente o acontecimento de paragens nas maquinas no inicio de producao de cada
uma das ordens de fabrico devido ao facto de a ferramenta nao perfurar o material na sua totalidade, ou
entdo ndo cortar o produto final tal como era esperado, por consequéncia de problemas existentes nas
laminas da mesma. Na maior parte das vezes em que esta situacao se da, o operador avanca para a
ordem de fabrico seguinte, sendo por vezes necessaria a antecipacdo da realizacdo de um novo
abastecimento de ferramentas por parte dos apoios. Em funcdo desta alteracao, o planeamento do centro

de trabalho dessa maquina necessita obrigatoriamente de ser refeito pelo departamento de producao.

4.1.3.7 Falta de motivacao e envolvimento dos colaboradores

Através de conversas informais com os colaboradores, foi percetivel uma falta de motivacao e
envolvimento dos mesmos na procura de melhorias para a organizacdo. Nestas conversas, foi possivel
apurar que apesar da existéncia de diversas ideias entre os mesmos, existe uma dificuldade na
transmissao da sua opinido as chefias, e um sentimento geral que com qualquer que seja a sugestao
exposta, ndo serdo consultados, nem a sua opinido sera valorizada. O facto de ndo se sentirem
valorizados é o principal motivo que leva a origem deste problema.

Esta falta de motivacao e envolvimento proporciona uma maior resisténcia a mudanca, uma vez que
estes ndo tém conhecimento das mudancas que possam existir dentro da empresa, preferindo desta

forma continuar com os métodos atuais.
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4.4 Sintese dos problemas identificados

Apds a identificacao e analise dos diferentes problemas identificados ao longo deste capitulo, elaborou-

Aplicacdo de ferramentas Learn na organizacéo e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automavel

se a Tabela 8, que sintetiza os problemas identificados, as respetivas consequéncias e os desperdicios

associados.
Tabela 8 - Sintese dos problemas identificados
Problemas Consequéncias Despeqilcns
Associados
- Acumulacdo/alocacdo de ferramentas em locais ndo apropriadas para
0 efeito;
- Elevadas movimentacdes e perdas de tempo por parte dos apoios - Stock;
Falta de espago para alocacio de na malizacﬁo dos abastecimentos as méquinasi ; - Movimentactes;
- Abastecimento das ferramentas erradas 4s maquinas; - Transportes;
novas femramentas de corie e . . i
o - Realizacdo de produgdes com ferramentas erradas; - Defeitos;
desorganizacao do layout - Colaboradores das maguinas necessitam de esperar que o abastecimento - Esperas;
da ferramenta correta seja efetuado; - Sobreprocessamento
- Perda de tempo na substituicgo pela ferramenta correta por parte dos apoios;
- Paragens nas maquinas para substituigio das ferramentas
- Elevadas mowmentacies na realizacdo da preparacdo das ferramentas de
Inexisténcia de um  processo | corte: Movimentacies:
normalizado para a alocacdo das | - Tempos elevados na realizacdo do abastecimento das ferramentas as | Transpo e, !
novas ferramentas maquinas,
- Elevadas mowimentacdes do colaboradores da maguina Hawkes
- Perda de tempo na atribuicdo de uma localizaciio as novas ferramentas;
_ _ . - Acumulacio/ alocacio de ferramentas em locais ndo apropriados para o efeito; | Stm:_k; .
Dificuldade na gestao do inventario i .. - Movimentagfes;
das ferramentas - AbasteC|NmEMO das fezramentas erradas s maquinas I S
- Realizacdo de produgdes com ferramentas erradas; - Defeitos:
- Elevadas movimentacdes dos apoios logisticos '
- Perdas de tempo por parte dos apoios para identificar as ferramentas
necessarias; MovimentacBes:
Falta Gestao Visual - Movimentacfes dos apoios para verificar as necessidades dos colaboradoras; E:::r:es acues,
- Paragens nas méaquinas por falta das ferramentas necessarias para a
realizacio das ordens de producéio sepuintes
- Stock de ferramentas ja ndo utilizadas entre as estantes;
i i ) - Abastecimento das ferramentas erradas 45 maguinas;  Stack:
Inexisténcia de metodologia para a | - Realizaciio de produgies com ferramentas erradas; o .
eliminacdo das femmamentas nao | - Colaboradores das maguinas necessitam de espera que o abastecimento da Ry e
- ) - Transportes;
utilizadas ferramenta corrata seja efgh;do; _ T
- Perda de tempo na substituicio pela ferramenta correta por parte dos apoios;
- Paragens nas maquinas para substituicio das ferramentas
Falta de rofinas de manutencdo | - Paragens nas maquinas devido a problemas nas l3minas das ferramentas; - Esperas;
preventiva das ferramenias - Perda de tempo na reformulagdo do planeamento do centro do trabalho - Sobreprocessamento
- Falta de motivacdo dos trabalhadores para o emvolvimento em projetos de S [ i e
Falta de motivacao e envolvimento | melhoria;

- Resisténcia & mudanca

potencial humano
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste presente capitulo sao apresentadas as propostas de melhoria elaboradas e implementadas para

colmatar os problemas identificados no capitulo anterior. Assim, a Tabela 9, apresenta o plano de acoes

de melhoria desenvolvido para solucionar os problemas detetados tendo por base a técnica 5W2H. Cada

uma destas acdes encontra-se descriminada ao longo do presente capitulo.

Tabela 9 - Plano de acdes: 5SW2H

- Eliminacdo das ferramentas
desnecessarias do espaco fabril;
- Definicdo das estantes gue
Senirao de suporie a alocacao
das ferramentas das diferentes
maquinas;
- Eevado nimero de ferramentas | - Andlise ABC das ferramentas:
desnecessdrias dentro do espaco fabril; - Criacdo de areas reservadas a
- Falta de estratégia na alocacdo das | alocacdo das ferramentas de
ferramentas; CatA;
- Faita de definicdo de alocagies | - Aproximacao das ferramentas a
reservadas as ferramentas de maior | ATOM 103;
utilizagao - Aumente da capacidade da
- Elevadas movimentagdes dos apoios na | estante dedicada & maguina
Implementagao preparagdo  dos  abastecimentos da | Hawkes e alocagdo de todas as
: maquina ATOM 103; ferramentas junto da mesma; Filipe Pereira; -
da s metodologia - Movimentacdes desnecessarias dos | - Melhoria do processo de | Pedro Duarte; TEEED EEE 2018 =
58's e da | cgaboradores da HAWKES: identificacdo da localizagdo nas | Nélson Siva T
Gestao Visual - Dificuldade  na idenfificagdo  da | ferramentas;
localizagdo das ferramentas; - Infroducdo da marcacdo da
- Falta de normalizacio do processo de | respetiva classe de produto nas
identificacdo das ferramentas; ferramenitas;
- Falta de Rotinas de limpeza nos e5pagos | - Normalizagdo do processo de
dedicados; identificacde da localizagde nas
- Falta de manutencdo preventiva nas | ferramentas:
ferramentas - Criacao de Rofinas de Limpeza
para as estantes;
- Criacdo de instrucdo de
manutencio preventiva para as
ferramentas;
- Normalizacdo do processo de
rececan/ alocacao das
ferramentas
Criacao de um
quadro —f’.u:u'lio do contrele da implementgn;_io das | Fixacdo de toda a informacao i
informative para giferentes fases do programa 55 5; relacionada com as diferentes | Filipe Pereira secedo Conte 2018 -
- Envolvimento dos colaboradores no e Total
o Programa | processo de melharia fases do programa.
5S's
s - Necessidade de contrariar as limitacdes
Criacao de uma | . oave pHG:
base de dados - Ausiliar ot apoios logisticos na realizacio | _Le'uarltarnenm T DI -

_ ~ K existente entre as estantes; ) _ Seccao Corte
para a gestao do Elu_ alfuasteurnenh:u das ferramentas as | Criacao da Base de Dados; Filipe Pereira Tatal 2018 =
inventario  das | Maaumas. X ) - Implementagao
A TAIT T - Awiliar na rececdo/alocacdo das novas

ferramentas de corte.
Desenvolvimento Desenvolvimento  de  uma Filipe Pereira:
de um sisterna | - Necessidade de |denhﬁcac..}o. constantes rqetod_olufua com base na Gestio Nelsan Silva; Seccao Corte
. das ferramentas desnecessarias entre as | Visual; . . 2018 -
ciclico para as estantes Criagio de uma estante de EHE Filipe | Total
ferramentas Quarentena wEhas
- Elevadas movimentacdes dos apeios na
= verificacdo  das  necessidades  dos " _
:plzrnr':e:;l;::m colaberadores das maguinas; - Aplicacdo de sistemas Andon E::.e ::d::;;a:;ra Seccdo Corte A definir 18208
- Parapgens das maquinas por falta das | em cada uma das maguinas _ Total
ANDON ferramentas necessarias para a realizacao rEEd
das ordens de producio
Melhoria dos | - Projiegdo errada da disposicdo das
. laminas nas ferramentas, - -
Htodos de | " Difcudade dos colsboradores das | . 'MPlemeniacio de nova | o o, | Seoco Corte 2018 -
produgao de maquinas na execucao das produgoes; e o=
referéncias A - Desgaste do tapete das maguinas
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5.1 Implementacdo da metodologia 5S e da Gestao Visual

Com os inumeros problemas provocados pelo baixo nivel de organizacéo, limpeza e arrumacao das
ferramentas de corte, dos espacos reservados a alocacdo das mesmas e de outras areas da empresa,
demonstrados na 4.3.1, surgiu a necessidade de implementar a ferramenta 5S e algumas técnicas de
gestdo visual, de forma a permitir melhorar a organizacao do espaco de trabalho, a eficiéncia das
preparacdes das ferramentas para as ordens de producéo seguintes e diminuir a ocorréncia de erros e
deslocacdes desnecessarias.

Entre os colaboradores, o conhecimento da metodologia esta presente, uma vez que esta ferramenta
tem sido implementada em alguns dos postos de trabalho. No entanto, constatou-se que sem um
controlo praticamente diario das atividades propostas pelo programa 5S, os colaboradores nao seguem
0s procedimentos estabelecidos e, por isso, nao foi possivel alcancar o sucesso pretendido com as
anteriores implementacdes. Assim, antes do inicio da aplicacao de qualquer um dos sensos dentro do
espaco fabril, foram devidamente explicadas as cinco etapas que constituem a metodologia e o que é
pretendido atingir com cada uma delas. Desta forma, tornou-se possivel incentivar os colaboradores para
a pratica da politica dos 5S e sensibiliza-los para a importancia de manter o local de trabalho organizado
e limpo.

Para a programacao da realizacdo das atividades das diferentes etapas foi criado o plano de acdes
exposto no Apéndice V.

Com o intuito de expor e disponibilizar toda a informacao referente a cada um dos sensos a medida que
se iam aplicando os mesmos, foi criado um quadro informativo para o programa, Figura 39. Com a
implementacao deste quadro, pretende-se um efeito mais interativo junto dos apoios logisticos e o seu

suporte e envolvimento em cada um dos sensos.
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Figura 39 - Quadro informativo. Implementacéo dos 5S

5.1.1 1S: Separacao

O processo de implementacao da metodologia 5S iniciou-se com a classificacdo de todas as ferramentas
de corte existentes dentro do espaco fabril em necessarias e desnecessarias, de forma a separar as
desnecessarias para o trabalho diario e a promover alteracbes naquelas que eram necessarias. Para esta
identificacdo, juntamente com os chefes do departamento de engenharia e de producdo, foram

estabelecidos os parametros de classificacdo apresentados na Tabela 10 para as ferramentas em série.

Tabela 10 - Parametros classificacdo das ferramentas em série

Parametros para classificacdo das ferramentas de corte — Ferramentas em Série

Condicao Classificacao
Ferramenta que sofreu subida de versao Desnecessaria
Ferramenta que sofreu subida de geometria Desnecessaria
Ferramenta com referéncia de producao bloqueada (Obsoleta) Desnecessaria
Data da ultima utilizacao da ferramenta anterior a Janeiro de 2017 Desnecessaria
Data da ultima utilizacao da ferramenta posterior a Janeiro de 2017 Necessaria

Na Tabela 11 s&o apresentados os parametros de classificacdo para as ferramentas protétipo.
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Tabela 11 - Parametros de classificacdo ferramentas prototjpo

Parametros para classificagao das ferramentas de corte — Ferramentas Prototipo

Condicao Classificacao
Ferramenta Protétipo que ja possua ferramenta de Série Desnecessaria
Ferramenta com data de entrada na empresa anterior a Janeiro de 2018 Desnecessaria
Ferramenta com data de entrada na empresa depois de Janeiro de 2018 Necessaria

Para a analise de cada uma das ferramentas anteriormente inventariadas, recorreu-se ao software PHC,
com o intuito de identificar em que condicdo cada umas das mesmas se encontrava e posteriormente
atribuir a respetiva classificacdo. Posto isto, procedeu-se a sinalizacdo das ferramentas desnecessarias

presentes entre as estantes, através do uso das Aed 7ags, Figura 40.

5S RED TAG AN

TAGNe: Raz&o para a Red Tag:
Referéncia: Referéncia bloqueada [ ]
Posiggo: __ Versgo Antiga/Repetigo [ ]
Dt Glima ufilizaggo: | N&o utilizada em 2017/18 [ ]
Acao a tomar:

Retirar do espago de trabalho[ ]

Responsavel: Data: /

Figura 40 - Red Tag

Foram assim sinalizadas as ferramentas presentes nas Estantes Z, X, V, U, T e H e ainda todas as
ferramentas presentes no armazém de auxilio a seccdo de corte total, nomeadamente na estante W,
estante de rececdo de ferramentas, estante dos protétipos e ainda as ferramentas espalhadas por este

mesmo local, Figura 41.

Figura 41 - Sinalizacao das ferramentas desnecessarias utilizando Red Tags
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Neste momento, e seguindo os passos estabelecidos na metodologia, os artigos sinalizados deveriam
ser retirados para uma area reservada, denominada de Area Red 7ag No entanto, tal como referido na
seccao 4.3.1, o software PHC apresenta restricdes associadas a gestao de inventario, nomeadamente,
na fiabilidade da informacao apresentada em relacdo a cada uma das ferramentas. Para além disso,
devido a complexidade de informacdo apresentada em volta das ferramentas de corte, e ao impacto
direto e negativo que a exclusao errada do espaco fabril de alguma ferramenta ainda necessaria poderia
provocar na producdo, tal nao se sucedeu. Assim, de forma a combater todas as restricdes apresentadas
e inibir qualquer tipo de erros, estabeleceu-se que as ferramentas sinalizadas apenas seriam retiradas

das suas alocacoes oito semanas apds a realizacao da sinalizacao.

Nesta fase, a ajuda dos apoios logisticos foi determinante, na medida em que, na realizacdo da
preparacdo das ferramentas de corte para as ordens de producdo seguintes, caso alguma das
ferramentas em questao estivesse sinalizada, estes deveriam retirar a Red 7age colar a mesma na folha

destina para esse efeito, presente no quadro dos 5S, Figura 42.

LAU 5SS — L |
I RED TAGS l

"ol
- 78677 -0 30000 - 4
e 4 /00/ 2058

Figura 42 - Area reservada & informacdo do 1°S no quadro informativo

Apds o tempo determinado, as ferramentas foram retiradas das suas alocacdes. Neste instante, gerou-
se alguma controvérsia entre os colaborados, uma vez que estes achavam que todos os itens eram
imprescindiveis. Foi entao necessario explicar aos operadores que a aplicacao deste senso implicava que
apenas deveriam permanecer nas estantes os itens estritamente necessarios para a execucao das tarefas

diarias.
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5.1.2  2S: Organizacéo

Definindo-se 0 segundo senso dos 5S como um principio de organizacao, e, para além disso, estando a
implementacao desta etapa diretamente relacionada com os resultados que serdao posteriormente
obtidos, foi fundamental definir uma forma eficiente para armazenar cada uma das ferramentas. Para a

determinacdo da organizacao das ferramentas tiveram-se em conta algumas consideracdes/ prioridades:

e Agregar e realocar as ferramentas de cada uma das maquinas na estante ou estantes mais
proximas das respetivas maquinas;

e Realocar as ferramentas utilizadas na ATOM 103 na estante mais proxima da mesma;

e (Criar areas devidamente sinalizadas para a alocacao das ferramentas pertencentes a classe A
de cada uma das maquinas;

e Realocar primeiramente as ferramentas pertencentes a classe A nas localizacées mais acessiveis
a0 seu acesso, seguindo-se as da classe B, e por ultimo, as da classe C;

e Evitar a alocacao de ferramentas de diferentes maquinas na mesma estante, exceto na alocacao
das ferramentas de dimensdes pequenas devido a falta de alocacdes reservadas especificamente
para as mesmas;

e |dentificar, de forma visivel, a localizacao atribuida em cada uma das ferramentas;

e Sinalizar as estantes com a sua identificacdo e que tipo de ferramentas devem ser alocadas nas
mesmas, assim como, aplicar indicadores de sinalizacao das localizac6es disponiveis, quais as
reservadas para ferramentas de classe A e quais as reservadas para ferramentas das classes B
e C;

e Otimizar a organizacdo com base na capacidade de alocacdes disponiveis em cada estante, ou
seja, atribuir o menor numero de estantes a cada uma das maquinas.

Assim, e com base no numero de ferramentas categorizadas como necessarias no senso anterior,
comecou-se por definir quais as estantes onde iriam ser alocadas as ferramentas dos diferentes tipos de
maquinas, com o intuito de minimizar a distancia as mesmas, esperando-se uma diminuicao dos tempos
de preparacao das ferramentas de corte por parte dos apoios logisticos. Na Figura 43, é apresentada a
distribuicao estabelecida, sendo que as estantes Z, X e U foram as selecionadas para armazenar as
ferramentas das maquinas ATOM, e a estante V a selecionada para as ferramentas da maquina HNC
40. Para as ferramentas das maquinas PTM destinaram-se as estantes U e T, e finalmente a estante H
definiu-se como o local mais apropriado para alocar as ferramentas da maquina HAWKES. De salientar,

que a definicdo de a estante U alocar ferramentas de dois tipos diferentes de maquinas (ATOM e PTM),
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deve-se ao facto de ser a Unica estante no espaco fabril, onde as ferramentas de pequenas dimensdes

poderiam ser alocadas.

- AR
1 ATO‘M 101 D 3
| s )| f
ATOM 103
B [
ﬂ[f 8 v
ATOM 70 D
2 U
[]
~+HNC40 D -
=t —) T
=" I o/PTM 130D —
+ ORI L I 4
| ] 1
= L PTM 131 D || Estantes destinadas as maquinas:
D_(_ T W Atom
Eﬂ = N ' o HNC40
:1 ?\" I Hawkes | 1] . PTM
0§ =pw] | @ HAWKES

Figura 43 - Distribuicao das estantes destinadas a alocacao das ferramentas de cada uma das maquinas

De forma a classificar a sua importancia, procedeu-se a realizacdo da analise ABC da quantidade de
pecas produzidas, entre janeiro e dezembro de 2017, por cada uma das ferramentas, disponivel a sua
consulta no Apéndice VI. Assim, foi possivel quantificar e identificar quais as ferramentas mais utilizadas
em cada uma das maquinas, facilitando o processo de realocacao.

Tal como referido na seccdo 4.1.5, entre as ATOM, a ATOM 103 possui uma programacéao de trabalhos
restrita as primeiras 48 referéncias mais produzidas, tendo-se tido por base este fator para a disposicao
das ferramentas deste mesmo grupo. Sendo que, a estante X é a que se encontra mais proxima da ATOM
103, e de forma a promover uma maior eficiéncia na preparacéo das ordens de fabrico para a mesma,
definiu-se que a parte inferior da estante ficaria restrita as ferramentas de classe A e a parte superior as

ferramentas das classes B e C, Figura 44.
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Figura 44 - Disposicdo atual estante X

Tal como referido anteriormente, a estante U seria utilizada para realocar ferramentas tanto do grupo de
maquinas ATOM como do grupo de maquinas PTM. Assim, para a alocacdo das ferramentas de
dimensdes pequenas utilizadas nas ATOM, definiu-se um intervalo de localizacdes destinadas as

integrantes da classe A e um outro intervalo destinado as integrantes das classes B e C, Figura 45.

Figura 45 - Disposicdo atual Estante U (ATOM)

No entanto, e visto que, entre o grupo de maquinas, o grupo ATOM é o que apresenta um maior nimero

de ferramentas, 316 no seu total, sendo que das quais 235 pertencem as classes B e C, definiu-se que
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a estante Z teria como proposito a alocacao de ferramentas destas classes, a excecdo da area criada

para futuras ferramentas de grandes dimensdes de classe A, Figura 46

Figura 46 - Disposicéo atual Estante Z

Para a realocacao das ferramentas da maquina HNC 40, na estante V, entre as localizacdes de acesso
mais facilitado, foi criada uma area reservada para as ferramentas pertencentes a classe A, e as restantes
foram definidas como localizacdes destinadas as ferramentas das classes B e C, tal como é possivel

observar na Figura 47.
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Figura 47 - Disposicdo atual Estante V

69



1 \/\I Aplicacdo de ferramentas Learn na organizacéo e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automavel

Das 239 ferramentas identificadas como necessarias e utilizadas nas PTM, apenas 25 pertencem a
categoria A. No entanto, entre as mesmas existem ferramentas tanto de dimensdes grandes como de
dimensdes pequenas, ou seja, tal como para as ATOM, foi necessario criar duas areas distintas para as
ferramentas de classe A. Como é observavel na Figura 48, na estante T, foi criada uma dessas areas,
nomeadamente para as ferramentas de grandes dimensdes, tendo-se posteriormente realocado as

ferramentas das classes B e C nas restantes alocacdes.

Figura 48 - Disposicdo atual Estante T

Para as ferramentas de pequenas dimensdes, na estante U, Figura 49, foi igualmente criada uma area
destinada as ferramentas de classe A, e as restantes definidas como disponiveis para ferramentas das

outras duas classes.
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Figura 49 - Disposicao atual estante U (PTM)

Em todas as situacdes anteriores, as estantes foram sinalizadas com a sua identificacdo, assim como,
em qual das maquinas as ferramentas alocadas nas mesmas sao utilizadas. De forma a facilitar a tarefa
de preparacao das ferramentas para as OFs seguintes, foram aplicados indicadores de localizacéo

intervalados a cada vinte localizacbes. A Figura 50, permite observar ambas as situacgoes.

& H R o
ESTANTE V
YW TG HNC 40
D
___________________ (L —
& HH R
V1i-V20
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Figura 50 - Sinalizacoes aplicadas nas estantes

Todas as areas propositadamente criadas para a alocacdo das ferramentas mais utilizadas, foram

também devidamente sinalizadas, tal como se comprova na Figura 51.
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Figura 51 - Sinalizacao das areas reservadas as ferramentas de categoria A

Para a maquina HAWKES, e com o intuito de eliminar as movimentacdes realizadas pelos operadores
quando necessitam de ir buscar as ferramentas para as OFs seguintes, estabeleceu-se que as
ferramentas desta maquina apenas seriam realocadas na estante H. No entanto, existiam 110
ferramentas consideradas como necessarias e a estante H apenas possuia 78 localizacdes disponiveis.
Visto que, a estante H é composta por trés carrinhos especificamente concebidos para o armazenamento
das ferramentas, foram acrescentados outros dois, tendo-se consumado, desta forma, um total de 130

localizacOes e espaco suficiente para armazenar todas as ferramentas neste local, Figura 52.
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Figura 52 - Disposicao atual Estante H
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Para a distincao entre classes, e devido a sua acessibilidade, as primeiras seis localizacbes de cada
carrinho foram sinalizadas como reservadas as ferramentas da classe A desta maquina, e as restantes

atribuidas as ferramentas das classes B e C, Figura 53.

Figura 53 - Sinalizacao das localizacoes destinadas as ferramentas da classe A da maquina HAWKES

Para uma melhor percecao das alteracoes alcancadas apds a aplicacdo dos dois primeiros sensos da
metodologia 5S, no Apéndice VII, encontra-se um esquema comparativo entre o estado inicial e o estado
atual das estantes Z, X, V, U, T e H.

Um dos problemas apresentados tanto pelos apoios logisticos como pelos colaboradores que operam as
maquinas, trata-se da dificuldade em identificar rapidamente qual a localizacao de cada ferramenta. Com
o0 intuito de contrariar esta situacdo, durante o processo de realocacao, foi identificada a localizacao tanto
na parte frontal como na traseira de cada uma das ferramentas, e devidamente etiquetada a respetiva
localizacao na lateral, tal como ja era realizado pela empresa. Na Figura 54, encontra-se a comparacao
entre uma ferramenta com o método de identificacdo antigo, onde a localizacdo desta apenas era
identificada através do uso da etiqueta lateral, e a mesma ferramenta com o método de identificacao
atual, permitindo aferir que com o novo método existe uma maior facilidade na identificacdo da

ferramenta de corte a utilizar nas ordens de fabrico seguintes.
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Figura 54 - Método de identificacdo das ferramentas de corte, antes e depois

De modo a colmatar a falta de informacao transmitida aos apoios logisticos relacionada com a classe
em que cada uma das ferramentas se enquadra, e sendo esta informacao relevante para a continua
separacao das ferramentas conforme o seu grau de importancia para as rotinas diarias de trabalho e
alocacao das mesmas nas areas das estantes destinadas anteriormente expostas, definiu-se como regra
que o departamento de engenharia, no momento da realizacdo da encomenda de uma nova ferramenta,
teria obrigatoriamente que enviar esta informacao ao fornecedor, e este ultimo, gravar a informacao
juntamente com a referéncia de identificacdo da ferramenta, tal como demonstrado na Figura 55. Com
esta alteracdo, as ferramentas pertencentes a classe A, passaram a conter gravado na sua base a
informacao “Cat:80", que significa que as mesmas pertencem ao conjunto das ferramentas utilizadas
em 80% das producdes anuais da empresa, enquanto que, as ferramentas das classes B e C, passaram
a conter gravada a informacao “Cat:20”, simbolizando que pertencem ao conjunto de ferramentas

utilizadas apenas em 20% das producdes anuais da empresa.

Figura 55 - Marcacdo da classe de produto nas ferramentas de corte

Por ultimo e ainda relacionado com este senso, foram realizadas alteracdes tanto na estante de rececao

de ferramentas, como na estante dedicada aos prototipos. A Figura 56, permite comparar o antes e o
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depois da estante de rececédo de ferramentas, sendo aferivel uma diminuicdo do tamanho disponivel.
Com esta alteracdo espera-se acabar com a acumulacao de ferramentas nesta mesma estante e forcar

0s apoios a realizacdo imediata da alocacéo das novas ferramentas aquando a sua chegada.

T

Figura 56 - Disposicdo da estante de rececao de ferramentas, antes e depois

Na Figura 57, é possivel observar as alteracdes realizadas na estante dos prototipos. Um dos problemas
detetados durante a inventariacdo das ferramentas inicialmente existentes foi a identificacao de
ferramentas protétipo nas estantes reservadas as ferramentas de série devido ao facto de a estante
dedicada aos mesmos apenas apresentar dimensoes para 0 armazenamento de ferramentas pequenas.
Assim sendo, na sua lateral foi acrescentado um suporte especificamente direcionado para prototipos de

grandes dimensoes, esperando-se desta forma que a mistura de ferramentas prototipo e de série nao

aconteca novamente.

—— . EE—
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Figura 57 - Disposicao da estante dos prototipos, antes e depois
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5.1.3 3S: Limpeza

Nao podendo ser totalmente dissociado dos dois anteriores, o senso de limpeza, foi sendo aplicado a
medida que se iam classificando os itens como necessarios e desnecessarios e principalmente durante
a arrumacao dos itens remanescentes.

De acordo com o senso da arrumacao e limpeza, devem-se estabelecer procedimentos de limpeza para
as instalacdes e para os equipamentos apds o seu uso. Assim sendo, elaborou-se um plano de limpeza
para 0s espacos reservados a alocacdo das ferramentas de corte, apresentado no Apéndice VIII.

Na tentativa de auxiliar o controlo das atividades de limpeza, foi criada uma folha de registo, afixada no
quadro informativo anteriormente descrito, Figura 58. O principal objetivo com a realizacdo destes
registos € a criacao de rotinas de limpeza e organizacao e ainda o envolvimento dos colaboradores nas

atividades através do seu preenchimento.

. E e .
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Figura 58 - Area reservada & informacao do 3°S no quadro informativo

Como a limpeza e ou reparacdo das ferramentas de corte é realizada ou pela equipa de manutencao da
empresa ou pelo fornecedor, foi criada uma instrucao de trabalho propositada para as mesmas, Apéndice
IX. Esta instrucdo define que deve existir uma inspecdo visual por parte dos apoios logisticos, no
momento em que arrumam as ferramentas em cada uma das estantes. Os apoios devem procurar sinais

de desgaste ou sujidade, enviando-a para limpar ou reparar, ao invés de arrumarem na estante até a
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proxima OF dessa referéncia. Esta inspecédo proporciona uma manutencdo preventiva das ferramentas

de corte, esperando-se assim a diminuicao do numero de OFs com dificuldades de corte devido ao estado

das ferramentas.

5.1.4 4S: Normalizacao

Sendo o objetivo da fase de normalizacao a instituicdo de regras que permitam manter todo o trabalho
anteriormente realizado, foi elaborada uma norma de instrucdes para a implementacdo dos sensos de

separacao, organizacao e limpeza (Figura 59), exposta no Apéndice X.

| 4°S - Normalizagao

o.“s TAPES Instrugdo para implementagio dos 35's
o

Separagdo — Organizagdo - Limpeza

12 S — Separacdo: Identificar aquilo que é necessario para a execucdo
das tarefas.

= Identificar os itens como Necessarios ou N3o Necessarios;
= Ositens N3o Necessarios devem ser descartados.
2¢ 5 — Organizacdo: Definir locais para colocar os itens necessarios.

» Definir alocagdo para cada ferramenta seguindo as normas
estabelecidas;

* Cada ferramenta deve ser guardada na di
guando ndo estiver a ser utilizada;
ificar as ferr itando a norma de identificacdo

da localizagdo estabelecida;

Os itens devem estar acessiveis e ser facilmente identificados por
qualquer colaborador; )

s Manter os corredores livres de circulagdo de obstaculos.

3¢ 5 — Limpeza: Identificar e eliminar as fontes de sujidade
= Limpar as areas reservadas a alocagdo das ferramentas;

» Verificar o estado das ferramentas ao longo das suas utilizacdes;
= Limpar e manter as em bol do de agas

J

Figura 59 - Area reservada & informacdo do 4°S no quadro informativo

Para a normalizacdo da rececdo e alocacdo de novas ferramentas de corte e com o intuito de garantir
que a divisao estabelecida no senso de organizacao de quais as alocacbes que iriam suportar as
ferramentas de cada uma das maquinas, assim como, entre as mesmas quais as reservadas para as
ferramentas associadas aos produtos A nao fosse perdida ao longo dos tempos, realizou-se o fluxograma
apresentado no Apéndice XI.

De forma a padronizar a identificacao das ferramentas de corte antes da alocacdo em qualquer uma das

estantes, definiu-se como instrucdo o procedimento de identificacao da localizacao das mesmas,

Apéndice XII.
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Estando a informacdo dos dois apéndices anteriores relacionada com a rececdo de novas ferramentas
que chegam a empresa, criou-se um quadro junto da estante de rececdo de ferramentas para a
disponibilizacdo da mesma, Figura 60. Assim, espera-se que o facil acesso a informacdo proporcione a
realizacdo da tarefa de alocacdo das ferramentas por qualquer um dos apoios logisticos, caso seja

necessario.

Figura 60 - Quadro com as normas de rececdo/alocacao das ferramentas de corte

Uma vez que esta fase implica trabalhar com o comportamento de pessoas, foi exigida muita paciéncia
e persisténcia, pois caso nao existam mudancas no comportamento das pessoas e nas rotinas tudo

voltara a situacao inicial.

5.1.5 BS: Disciplina

A implementacao deste senso tem como finalidade o controlo da aplicacao dos sensos anteriores, de
forma a promover a melhoria continua e a perpetuacao de boas praticas de trabalho. Para a comparacao
do estado anterior e posterior & implementacao dos 5S, e de modo a avaliar as melhorias alcancadas,
criou-se um programa de auditorias apresentado no Apéndice XlIlI. O presente plano, funciona como uma
checklist, na qual sdo respondidas varias questdes relativamente aos 5 sensos da politica dos 5S. Antes
de implementar qualquer um dos principios dos 5S, realizou-se uma auditoria inicial, Apéndice XIV. Neste
momento, estabeleceu-se como objetivo final a obtencao de uma auditoria com uma pontuacao total de

80%. A auditoria final realizada & apresentada no Apéndice XV. Sendo o intuito destas auditorias a
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avaliacao do progresso desta metodologia, caso haja essa necessidade, o programa deve ser aprimorado,
de forma a ir ao encontro dos procedimentos pré-estabelecidos que devem ser postos em pratica pelos
colaboradores nas suas rotinas de trabalho.

Com o intuito de contrariar os antigos habitos dos colaboradores, estabeleceu-se que as auditorias as
ferramentas de corte e as estantes reservadas seriam realizadas uma vez por semana, de forma discreta
e com recurso ao programa de auditoria definido, e os resultados expostos no quadro informativo, Figura
61. Seguindo as praticas estabelecidas pela empresa, através de reunides mensais, os resultados podem
assim ser debatidos, com o intuito de apurar as dificuldades sentidas pelos colaborados, com vista a

implementacao de melhorias para o programa.

e ——

52 Disciplina

Lsokvis i
—

Categaria

Sert (senas e separacho)

b
Seon Isenso de crganacho)

Semon (semac e Sengeza)

Figura 61 - Area reservada & informacéo do 5°S no quadro informativo

5.2 Base de dados de auxilio a gestao diaria do inventario das ferramentas

No sentido de contrariar as restricbes apresentadas pelo software PHC, descritas na seccéao 4.3.1,
procedeu-se a criacao de uma base de dados de auxilio a gestdo diaria do inventario das ferramentas. A
intencao da sua criacao nao é a de substituicdo ou sobreposicao a utilizacdo do PHC, devido ao facto de
se tratar do software utilizado para a gestdao de toda a producdo e a unica forma existente para a
realizacdo da comunicacao entre os diferentes departamentos, mas sim, que funcione como um apoio
a realizacao da alocacao das novas ferramentas de corte, assim como, que preste auxilio aos apoios

logisticos na realizacdo dos diferentes abastecimentos das ferramentas as maquinas.
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Esta base de dados contempla toda a informacao referente as localizacdes existentes entre as estantes,
para que maquina e a que classe de produto se destina cada uma das localizacbes, seguindo a
normalizacdo criada na seccdo 5.1.4, para que tipo de ferramentas as localizacdes de destinam no que
diz respeito as dimensdes das mesmas, e por ultimo, indica qual a ferramenta alocada em cada uma

das posicoes e quais as posicdes que se encontram vazias, Figura 62.

LOCAUZAGAD TIPO DE MAQUINA- CLASSE DO PRODUTO LOCALIZACAO DESTINADA A FERRAMENTAS FERRAMENTA ALOCADA

z 7L ATOM PEQUENAS F5-GAM-521542101-1
Z Z_Z ATOM PEQUENAS F5-FBO-002020705201-2 CLASSE DO PRODUTO
z z3 ATOM PEQUENAS F5-AUR-020885700-1 PRODUTOA  CATEGORIA B0%
7 74 ATOM PEQUENAS F5FA-020901001-1
z z ATom PEQUENAS F5-EUD-XXD764805-1
z 6 ATOM PEQUENAS TIPO DE FERRAMENTA
z7 ATOM PEQUENAS PEQUENA < 800 mm
8 ATOM PEQUENAS GRANDE > 800 mm
) ATOM PEQUENAS
710 ATom PEQUENAS
711 ATOM PEQUENAS
712 ATom PEQUENAS
13 ATOM PEQUENAS
71 ATom PEQUENAS
Z15 ﬂTD_M PEQUENAS

Figura 62 - Informagdo presente na base de dados

Recorrendo as funcionalidades do Excel, foram criados dois campos de pesquisa destintos. No primeiro,
através da referéncia de uma ferramenta, é possivel descobrir em que localizacdo a mesma se encontra

alocada, Figura 63.

CAMPO PESQUISA LOCALIZAGAO/REFERENCIA DE UMA FERRAMENTA DE CORTE

Procurar Localizagio através da Referéncia de uma Ferramenta Procurar Referéncia de uma Ferramenta através da sua Localizagio

REFERENCIA FERRAMENTA LOCALIZAGAO LOCALIZAGAO REFERENCIA FERRAMENTA

F3-GAM-521542101-1

CAMPO PESQUISA LOCALIZAGAO/REFERENCIA DE UMA FERRAMENTA DE CORTE

Procurar Localizagdo através da Referéncia de uma Ferramenta Procurar Referéncia de uma Ferramenta através da sua Localizagdo
REFERENCIA FERRAMENTA LOCALIZACAO LOCALIZACAO REFERENCIA FERRAMENTA
F3-GAM-521542101-1 21
e

Figura 63 - Campo pesquisa localizacao,/ referéncia de uma ferramenta de corte (Através da Referéncia)

0 mesmo, é possivel através do contrario, ou seja, através da introducdo de uma localizacdo, o programa
disponibiliza a referéncia da ferramenta alocada, ou entao, indica se a mesma se encontra vazia, Figura

64.
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Procurar Localizag3o através da Referéncia de uma Ferramenta Procurar Referéncia de uma Ferramenta através da sua Localizagdo

REFERENCIA FERRAMENTA LOCALIZAGAO Locanzacio REFERENCIA FERRAMENTA

CAMPO PESQUISA LOCALIZAGAO/REFERENCIA DE UMA FERRAMENTA DE CORTE

Procurar Localizagdo através da Referéncia de uma Ferramenta Procurar Referéncia de uma Ferramenta através da sua Localizagdo
REFERENCIA FERRAMENTA LOCALIZAGAO LOCALIZACAO REFERENCIA FERRAMENTA
Xas F5-TAN-020137401-1
_—

Figura 64 - Campo pesquisa localizacao,/ referéncia de uma ferramenta de corte (Através da Localizacao)

0 segundo, e tal como referido anteriormente, destina-se especificamente ao auxilio na realizacdo da
tarefa de alocacdo das novas ferramentas de corte. Tal como é possivel observar na Figura 65, através
da selecdo da maquina em que a nova ferramenta sera utilizada, sdo apresentadas as localizacdes que
se encontram disponiveis, a que classe de produto cada uma das localizacbes se encontra atribuida e
ainda a dimensdo maxima que cada uma suporta. Através deste campo, é esperada a diminuicdo do
tempo necessario para a execucao da tarefa por parte do colaborador, assim como, o aumento da

frequéncia da realizacdo da mesma.

CAMPO PESQUISA LOCALIZACOES DISPONIVEIS PARA ALOCACAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE

CONDICAO LOCALIZAGAD LOCAUIZACAO  CLASSE DO PRODUTO  LOCALIZACAO DESTINADA A FERRAMENTAS: CLASSE DO PRODUTO
PRODUTOA  CATEGORIA 80%
TIPO DE FERRAMENTA
LCUE A <800mm |
L > 800mm ]
O Q O O DISPO PARA O OD D O
ONDICAO LO 0 0 0 DO PRODUTO 0 0D D CLASSE DO PRODUTO
PTM VAZIA 7 PEQ PRODUTOA  CATEGORIA 80%
U108
U109 PEQ
U110 PEQ TIPO DE FERRAMENTA
vil P A CLUETO  <800mm |
U112 PEQUENA [TUGT N >800mm |
u113 Q
U114 Q
u115
U116
U158

Figura 65 - Campo pesquisa localizacoes disponiveis para alocacéo das novas ferramentas de corte
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5.3 Criacao de uma estratégia de identificacao e eliminacao das ferramentas desnecessarias

Relacionado com a implementacao da metodologia 5S, mais especificamente com o senso de separacao,
surgiu a necessidade de implementacdo de uma estratégia que permite, de uma forma constante, o
reconhecimento de quais as ferramentas necessarias e ndo necessarias entre as estantes. Tal como
explicado na seccao 4.3.1, atualmente néo existe qualquer método que permita essa identificacdo. Para
tal, propds-se a implementacao de um sistema ciclico, exclusivamente concebido para as ferramentas
de corte, com base na gestao visual. Desta forma, a sua integracao nas rotinas de trabalho da empresa,
assim como, a sua acessibilidade a qualquer um dos atuais apoios logisticos e eventuais futuros, tornar-
se-ia facilitada.

No entanto, para o bom funcionamento desta estratégia, as seguintes condicdes tém que ser cumpridas:

1. As estantes dedicadas as ferramentas de corte necessitam de estar organizadas e devidamente
inventariadas;

2. E necessaria a definicdo de uma sinalizacao visual para ser aplicada nas ferramentas;

3. E necessaria a criacdo de uma zona dedicada as ferramentas denominada de estante de
quarentena;

4. Os apoios logisticos necessitam de estar informados de como se processa todo o sistema e

disponiveis para o cumprir.

Com a primeira condicao alcancada com a implementacéo das duas propostas de melhoria anteriores,
como sinalizacdo visual para utilizar nas ferramentas de corte, definiram-se os autocolantes da Figura

66.

R”‘\

Figura 66 - Sinalizadores visuais a utilizar no sistema ciclico
Para a criacdo da zona de quarentena definiu-se a estante W como a mais indicada para servir este
proposito pela distancia que apresenta em relacao as maquinas e por se localizar numa area diferente

da seccao de corte total. No entanto, devido as suas caracteristicas, nomeadamente uma estrutura
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confinada ao armazenamento das ferramentas de menores dimensodes, a mesma sofreu alteracdes. Tal

como se pode verificar na Figura 67, a estrutura da estante foi alterada, tendo-se criado espacos tanto

para ferramentas grandes como pequenas.

R TS . 3 - " i

Figura 67 - Estante de Quarentena, Antes e Depois

O funcionamento deste sistema ocorre por etapas intervaladas por um periodo de tempo igual a 6 meses.
De salientar, que o intervalo de tempo foi estabelecido em conjunto com a gestdo de topo da empresa,
com o intuito de satisfazer as suas exigéncias.

A primeira etapa do processo, Figura 68, inicia-se com a aplicacdo de uma sinalizacdo, junto da
referéncia de identificacdo, em cada uma das ferramentas presentes nas estantes Z, X, V, U, T e H. No
decorrer dos seis meses seguintes, durante a realizacdo da preparacao dos abastecimentos das
ferramentas de corte é requerida a maxima atencao por parte dos apoios logisticos. Ou seja, no momento
em que 0s apoios se dirigem as estantes para retirar as ferramentas necessarias da sua localizacao,
estes devem verificar se a ferramenta possui a sinalizacao aplicada, e em caso positivo, devem retirar a
mesma. Esta tarefa deve ser realizada pelos mesmos nao so nesta etapa, mas também em todas as

seguintes.
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ETAPA 1

Hipoteses entre as estantes Z. X, V, U, Te H:

Estante
Quarentena

e Ferramentas com 1 sinalizacao.

H- <ntmm‘ I 1‘
" . 2

1 [ —t{AToM m‘ xf
}ﬁé gﬁg‘uu% m]‘ | Bt v‘—
el HJJM‘” H 1

Figura 68 - Etapa 1 do sistema ciclico

No instante de tempo em que se da inicio a segunda etapa, Figura 69, realiza-se novamente a aplicacdo

de uma sinalizacdo em cada uma das ferramentas presentes nas estantes. Posto isto, e como ponto de

partida para esta fase, existirdo dois tipos diferentes de ferramentas. Isto ¢, ferramentas apenas com

uma sinalizacdo agregada, correspondendo ao grupo de ferramentas utilizadas durante os ultimos seis

meses, e ferramentas com duas sinalizacdes agregadas, resultante do facto de nao terem sido utilizadas

nos ultimos seis meses.

ETAPA 2

Hipoteses entre as estantes Z, X, V, U, Te H:

e Ferramentas com 1 sinalizacéo;

Estante
Quarentena

17 e Ferramentas com 2 sinalizacOes.

) ol

d -me m[ .
|

ﬁ_v; ‘ ‘n"m’; .

o

Figura 69 - Etapa 2 do sistema ciclico
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Tal como as etapas anteriores, a terceira etapa, Figura 70, inicia-se com o procedimento de sinalizacdo
das ferramentas armazenas. No final da execucao desta tarefa, entre as estantes existirdo ferramentas
com uma sinalizacdo, constituindo o grupo de ferramentas utilizadas nos ultimos seis meses,
ferramentas com duas sinalizacdes, formando o grupo das ferramentas que nao foram utilizadas durante
0s ultimos seis meses e ainda ferramentas com trés sinalizacdes, constituindo o grupo que nao tiveram
qualquer utilizacdo nos ultimos 12 meses. Neste momento todas as ferramentas com trés sinalizacoes
agregadas sao transferidas para a estante de quarentena, perdendo a sua localizacdo atribuida, e

passando desta forma a ser categorizadas como nao necessarias.

ETAPA 3

Hipoéteses entre as estantes 7, X, V, U, Te H:

* Ferramentas com 1 sinalizagao;
e i ¢ Ferramentas com 2 sinalizacGes;
| e Ferramentas com 3 sinalizactes

+
ATOM 103
1 +

Estante
Quarentena
I
~

II\IOH 10

—;nuuo'
+

- I
PTH 130|

i Y
IRLEE +

o0 ¢
| Hawkes
Rl | )

L)

Figura 70 - Etapa 3 do sistema ciclico

Todo o processo prossegue para a quarta etapa, Figura 71, procedendo-se da mesma forma que na
anterior. Ou seja, é realizada a sinalizacdo e as ferramentas com trés sinalizacdes agregadas sao movidas
para a estante de quarentena. No entanto, neste preciso momento, as ferramentas transferidas para
esta estante na terceira etapa e que a sua utilizacdo nao foi mais requerida, sdo eliminadas do espaco
fabril devido ao facto de perfazerem o total de dezoito meses sem qualquer tipo de utilizacdo, dando-se

assim inicio ao pretendido sistema ciclico.
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ETAPA 4

Hip6teses entre as estantes Z, X, V. U, Te H:

e Ferramentas com 1 sinalizacao;
e Ferramentas com 2 sinalizacdes;
e Ferramentas com 3 sinalizaces

gl { ATOM 101

¥ 'IAI(]H 103 |

] E
[Z] ol AvoM 70|
W

1

! -

a8
———‘—‘-—{» 1 HNCAO I
v | | I
E—'MINMAO*] O r?l’m no[ »
I Ol m[ [ f’
o I il s
h n?yn\. 1

In:

*0 0 |
)|l

DAY S

Figura 71 - Etapa 4 do sistema ciclico

Todas as seguintes etapas consistem numa réplica exata da quarta etapa. Através da introducao deste
sistema dindmico assegura-se que nenhuma ferramenta permanece entre as estantes Z, X, V, U, Te H
mais do que um ano sem qualquer tipo de utilizacao, libertando-se espaco para futuras ferramentas que
deem entrada na empresa, e um tempo de permanéncia nas instalacdes da empresa no maximo de

dezoito meses sem qualquer producao realizada.

RESTANTES ETAPAS

Hipéteses entre as estantes Z, X, V, U, Te H:

e Ferramentas com 1 sinalizacao;
e Ferramentas com 2 sinalizacoes;
e Ferramentas com 3 sinalizacdes

Estante

I \, {vmm[ f

26 ¢
Hawkes
) { W

*00

e

Figura 72 - Restantes etapas do sistema ciclico

Definiu-se com instrucdo de trabalho, que caso seja necessaria a utilizacdo de uma ferramenta durante

0 seu tempo de estagio na estante de quarentena, esta passa novamente a ser considerada uma
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ferramenta necessaria para as rotinas de producao, ou seja, deve ser atribuida uma nova localizacao a
mesma seguindo a norma de rececdo/alocacdo de ferramentas criada para a metodologia 5S, Apéndice
XVI.

Para a normalizacao deste processo, foi criado o fluxograma apresentado no Apéndice XVII, e definiu-se
como instrucdo os procedimentos a seguir para a execucao de cada uma das etapas do mesmo,

Apéndice XVIIl. De forma a auxiliar o acontecimento de cada uma das etapas foi criada uma

calendarizacao com a data prevista de execucado de cada uma das mesmas, Figura 73.

| CALENDARIZACAO TRABALHOS FUTUROS |

msunnzas)

“ug“ wunl@aesuEaRKAnES i
Bttt llnlmu 8 [E BaER BB RN HHH
unmun B |EEe B pere A TEy

& A% BE A Bl have s
wm
2 sunnnEna L |

25 Taman "“: u 2 EnExEE AL
P 8 SE B he w (€ Aa RR A SLAES

Figura 73 - Calendarizacdo Trabalhos Futuros

Foi também criada uma folha para o registo das atividades programadas, Figura 74.

f

FOLHA DE REGISTO

TS Foma st ST 00D
|| — mma
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Figura 74 - Folha Registo Atividades Programadas
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Para a agregacéo de toda a informacao descrita e disponibilizacao desta no chao de fabrica, foi criado

um quadro com o proposito de servir esse efeito, exposto na Figura 75.

Figura 75 - Quadro com as normas associadas ao sistema ciclico para as ferramentas de corte

5.4 Instalacao de Sistemas ANDON nas maquinas

Um dos problemas apontados pelos colaboradores que operam nas maquinas € a dificuldade de
comunicacao existente para com os apoios logisticos.

No sentido de solucionar este obstaculo, foi proposta a implementacao de um sistema ANDON com um
sistema de luzes associado a cada posto/maquina, com o intuito de identificar problemas existentes nas
magquinas, assim como, alertar para a necessidade de resposta por parte do interveniente respetivo a luz

acesa, sendo que cada interveniente teria uma cor associada, Figura 76.
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BN [\1aquina Parada! Chamar a Manutengdo.

Tudo OK.

» Chamar Apoio Logistico.

|

EEEY  Abastecimento Moldes {Apoio Logistico)

= Em limpeza.

Figura 76 - Significado das luzes ANDON

Prop0s-se ainda a instalacdo de um ecra junto da mesa que serve de auxilio aos apoios logisticos
associado a este sistema de luzes para a disponibilizacdo da informacao relativa a existéncia de qualquer
problema entre as diferentes maquinas. Desta forma, as movimentacdes realizadas pelos apoios para
simplesmente acatar as necessidades de cada um dos colaboradores que operam nas maquinas seriam

eliminadas.

5.5 Melhoria da geometria de uma ferramenta de classe A

Tal como descrito anteriormente, as ferramentas de corte sdo projetadas pelo departamento de
engenharia de acordo com as especificacdes que o cliente impde para a geometria do produto. Na altura
em que sao solicitados, os responsaveis debatem formas de desenhar a ferramenta com o intuito de
maximizar o proveito da matéria-prima, esquecendo-se, por vezes, do impacto que a ferramenta
concebida tera no desgaste do tapete da maquina e a dificuldade que a disposicao das pecas causara
aos operadores das maquinas no momento da embalagem das mesmas.

Resultante de uma sugestao dada por um operador, foi proposta a alteracédo da geometria da ferramenta
F5-DES-020686500-1, utilizado para a producdo das referéncias DES-005020686500 e DES-
005020695100.

Como se pode verificar na Figura 77, na ferramenta relativa ao processo antigo, existe desperdicio entre

as pecas que pode ser eliminado.
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Figura 77 - Ferramenta relativa ao antigo processo

Através da nova disposicao, Figura 78, a ferramenta passou a ser, tal como designado pelo departamento
de engenharia, uma ferramenta de laminas Unicas. Ou seja, 0 espaco existente entre as pecas deixou de
existir e as laminas passaram a ser partilhadas entre as diferentes pecas, devido a agregacdo das
mesmas. De salientar que esta situacdo sé é possivel devido ao facto das pecas se encaixarem entre si
na sua plenitude.

No antigo processo produtivo destas referéncias, eram utilizadas bobines com largura de 0,5 mz, sendo
gque as mesmas sdo encomendadas ao cliente com uma largura igual a 1 mez Para atingir a largura
pretendida, primeiramente as bobines eram cortadas durante o processo de adesivagem, podendo
originar matéria-prima defeituosa, e s6 posteriormente abastecidas na maquina de corte total. Devido as
dimensdes reduzidas em relacdo a largura do tapete, a utilizacdo das bobines com largura igual a 0,5
m? causa ainda o desgaste do mesmo.

Posto isto, foi estudado e proposto o acréscimo de 13 pecas a ferramenta, passando assim, a ser possivel
a producao destas referéncias com bobines de largura igual a 1 mz2. Desta forma, no novo processo sdo
cortadas 258 pecas por cada mz, ao invés das 208 pecas por cada m? que eram cortadas no antigo
processo.

Em suma, esta alteracdo melhora e torna mais rapido o processo de embalagem para os colaboradores
das magquinas, possibilitando também a melhoria do tempo de ciclo das pecas e, tornando, deste modo,
0 processo de corte total destas referéncias mais rapido. Ainda inibe o desgaste do tapete da maquina e

elimina a necessidade da funcéo de corte durante o processo de adesivagem.

Figura 78 - Ferramenta relativa ao processo melhorado
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6. DISCUSSAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

6.1 Melhoria da organizacao, limpeza e seguranca da seccao de corte total

A implementacao da metodologia 5S e da Gestao Visual num local de trabalho, é vista como uma
estratégia eficaz que permite melhorar o desempenho e competitividade de uma empresa. Permite
também a obtencao de uma melhor organizacao, limpeza e seguranca do ambiente de trabalho.

Para a avaliacao da performance destas ferramentas foi realizada uma comparacao entre a pontuacéo
obtida nas auditorias realizadas antes e apos a implementacao das mesmas. Apesar das dificuldades ao
nivel da resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores, foi possivel evoluir dos 16,7% iniciais para
0s 83,3%. Através da Figura 79, é possivel concluir que foi atingida uma melhoria de 68,6% e 0 objetivo
de melhoria inicialmente estipulado (80%) foi atingido com sucesso.

90,00%

80,00%

70,00%
60,00%
50,00%

I Pontuagao
40,00%

e Objetivo
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Inicial Final

Figura 79 - Avaliacdo do desempenho da implementacdo dos 5S

Na Tabela 12, sdo apresentadas as percentagens de melhoria de cada “S”. Pela analise da tabela conclui-
se que 0 senso com um maior impacto foi 0 senso da normalizacdo e que 0s restantes sensos

apresentam uma percentagem de melhoria igual ou superior a 50%.
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Tabela 12 - Melhoria alcancada com a implementacdo de cada S

Senso Auditoria Inicial Auditoria Final Diferenca
Separagao 11% 78% 67%
Organizacao 30% 93% 63%
Limpeza 24% 81% 57%
Normalizag¢ao 3% 90% 87%
Disciplina 17% 67% 50%

Através do senso de separacao foi possivel identificar e eliminar todas as ferramentas repetidas, que
apresentavam uma versao ou geometria anterior a utilizada nos processos de producao atuais,
danificadas, associadas a referéncias obsoletas e ainda as ferramentas que nao eram utilizadas nas
atividades de producao diarias a mais de um ano. A implementacao do senso de organizacao permitiu
definir estrategicamente quais as estantes que serviriam de apoio & alocacao das ferramentas de cada
uma das maquinas, bem como estabelecer localizacées para a alocacdo das ferramentas de maior
utilizacao. A abordagem visual utilizada neste senso possibilitou a identificacdo e aplicacdo de indicadores
de localizacdo nas diferentes estantes e a melhoria do processo de identificacdo tanto da localizacao
como da categorizacao de frequéncia de utilizacdo em cada uma das ferramentas. Ainda contribuiu para
a restruturacao das estantes de rececao das ferramentas e dos protétipos.

Com a aplicacao de ambos os sensos foi possivel diminuir o nimero de localizacdes que se encontravam
ocupadas, eliminar os equipamentos que apenas geravam desordem e organizar os itens necessarios de
acordo com os requisitos de trabalho, garantindo um aumento da eficiéncia e eficacia dos
abastecimentos, a reducao dos tempos de execucdo e um aumento de produtividade.

Na Tabela 13, apresenta-se uma comparacao entre a taxa de ocupacdo das diferentes estantes antes e
apos a implementacao dos dois primeiros sensos da metodologia 5S. As estantes que apresentam uma
maior diferenca sao as estantes T, V e Z considerando-se bastante satisfatorio o resultado alcancado. A
baixa diferenca atingida na estante U justifica-se pelo facto de ser a uUnica reservada a alocacéao de
ferramentas pequenas e na estante X pelo facto de existir um elevado numero de ferramentas
necessarias para o bom funcionamento das producdes das maquinas ATOM. Apesar do aumento do
numero de alocacdes disponiveis na estante H, o numero de referéncias produzidas atualmente na
maquina Hawkes é elevado, condicionando, desta forma, a diferenca obtida. Em suma, apds a
implementacao dos dois primeiros sensos, 0 numero de alocacdes ocupadas passou das 900 para as

723, correspondendo a uma diferenca de alocacbes ocupadas em 18,1%. Por sua vez, as 1696
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ferramentas inicialmente inventariadas e contabilizadas dentro do espaco fabril diminuiram para 723, ou

seja, alcancou-se uma diminuicao do inventario em 57,4%.

Tabela 13 - Comparacao aa taxa de ocupacdo das estantes T, U, V, X, Z e H antes e apds a implementacdo dos dois primeiros sensos

Alocagoes Alocacoes Alocagoes Taxa de Taxa de
Disponiveis Ocupadas (Inicio) Ocupadas (Final) Ocupaco Inicial Ocupaczo Final P
T 122 119 85 97,5% 69,7% 27.,8%
u 283 280 255 98,9% 90,1% 8,8%
v 126 125 59 99,2% 46,8% 52,4%
X 119 119 104 100% 87,4% 12,6%
z 198 181 110 91,4% 55,6% 35,8%
H 130 76 110 97,4% 84,6% 12,8%
Total 978 900 723 92,0% 73,9% 18,1%

O plano de limpeza criado para todas as estantes associadas as ferramentas de corte assegurou a
melhoria do ambiente de trabalho e o plano de manutencao preventiva direcionado para as ferramentas
de corte proporcionou a diminuicdo do numero de OFs com dificuldades de corte devido ao estado
danificado das laminas e a eliminacdo de motivos de acidentes.

O estabelecimento de regras padrao para a rececdo e alocacdo de novas ferramentas no espaco fabril
bem como o método de identificacdo da respetiva localizacdo em cada umas das mesmas, permitiu
padronizar a ordem estabelecida nos sensos anteriores e manter a continuidade das boas praticas no
local de trabalho.

0 ultimo pilar da metodologia, o senso da disciplina, proporcionou 0 aumento da consciéncia e da moral
dos colaboradores, melhorou a interacdo das relacdes humanas e 0s processos de comunicacao interna
entre os departamentos de engenharia, producdo e o gemba.

Por fim, a criacdo do quadro informativo para o programa 5S permitiu melhorar a exposicao de cada
uma das fases da metodologia e, proporcionar uma maior interacao entre os apoios logisticos. Desta
forma, foi possivel aumentar a motivacdo de todos os colaboradores na execucao das diferentes tarefas
ao longo da implementacdo de todo o programa e, consequentemente, melhorar o desempenho na
realizacdo das mesmas.

Em suma, todas as implementacdes anteriores possibilitaram a formacado de um espaco de trabalho
regular, evitando-se, desta forma, perdas de tempo na realizacdo dos abastecimentos das ferramentas

as maquinas e tornando o trabalho mais facil, eficiente e a prova de erros.

93



AYJ
N\

\/\I Aplicacdo de ferramentas Lean na organizacao e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automovel

6.2 Ganhos obtidos nas atividades de abastecimento das ferramentas as maquinas

Através da reorganizacao da disposicao das ferramentas de corte apresentada na seccao 5.1.2, tornou-
se possivel aumentar a eficiéncia dos abastecimentos das ferramentas a ATOM 103 e,
consequentemente, reduzir o tempo despendido pelos apoios logisticos na realizacdo dos mesmos. Para
a quantificacdo dos ganhos alcancados, procedeu-se a um novo estudo dos tempos, disponibilizado no
Apéndice IV.

Inicialmente a duracao da realizacao do conjunto dos abastecimentos era de 91,1 minutos, depois de
aplicadas as propostas de melhoria a duracao passou para 55,8 minutos. Na Tabela 14 pode-se observar

0 ganho com a reducao do tempo da realizacdo dos abastecimentos das ferramentas a ATOM 103.

Tabela 14 - Tempo ganho na realizacdo dos abastecimentos das ferramentas de corte a ATOM 103

ATOM 103

Tempo Antes (min) Tempo Depois (min) Ganho (min)
91,1 55,8 35,3 38,8%

Visto que o planeamento do centro de trabalho é repetido a cada quatro turnos de trabalho, o0 mesmo é
realizado 189 vezes por ano. Se forem poupados 35,3 minutos em cada conjunto de abastecimentos,
existe um ganho anual de 6671,7 minutos, 111,2 horas. Um apoio logistico tem um custo de 10 € por

hora, logo a poupanca indireta anual sera de 1112 €.

Tabela 15 - Ganhos moneldrios com a reducao dos tempos de abastecimento das ferramentas de corte a ATOM 103

Ganho/CA (min) Ganho/ano {min) Ganho/ano (€)

35,3 6671,7 1112 €

A distancia percorrida durante a realizacdo dos abastecimentos passou de 2455 metros para 1165
metros, uma diminuicdo de 1290 metros, ou seja, uma diminuicdo de 52,5% da distancia percorrida
total, tal como se pode observar na Tabela 16. Esta reducéo foi possivel devido a eliminacao de todas as
deslocacdes que eram realizadas ao armazém de auxilio a seccao de corte total, e a concentracao de
todas as ferramentas na estante mais proxima da ATOM 103, o que permitiu, a eliminacdo das
deslocacdes entre as diferentes estantes e consequentemente as deslocacdes entre as estantes e a

prépria magquina.
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Tabela 16 - Comparacéo da distancia percorrida na realizacao do conjunto dos abastecimentos, antes e depois

N° Preparacdo Distancia Percorrida - Inicial (m) Distancia Percorrida - Final (m)

1 66 55
2 85 74
3 90 74
4 160 74
5 217 74
6 217 74
7 157 74
8 110 74
9 165 74
10 237 74
11 167 74
12 175 74
13 237 74
14 167 74
15 95 74
16 110 74
1165
GANHO (m) 1290 metros
GANHO (%) 52,5%

Na Figura 80, ¢ apresentada a comparacdo dos diagramas de spaghetti antes e apos a implementacdo
da nova disposicao das ferramentas nas estantes. Desta forma, é possivel concluir que passaram a existir
apenas dois tipos de deslocacdes, nomeadamente, as deslocacées a estante X para alcancar as
ferramentas necessarias para as ordens de producdo seguintes e as deslocacdes entre o suporte da

maquina e a estante para deixar e/ou arrumar as ferramentas, ao invés dos quatro tipos iniciais.
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Figura 80 - Diagrama de Spaghetti dos abastecimentos das ferramentas a ATOM 103, antes e depois
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6.3 Melhoria da gestao diarias das ferramentas de corte

Com a proposta da base de dados criada para o auxilio a gestao diaria das ferramentas de corte, seccao
5.2, foi possivel contrariar as restricdes apresentadas pelo software PHC, auxiliar os apoios logisticos na
realizacao das diferentes preparacdes para o abastecimento das ferramentas as maquinas e ainda
simplificar e tornar eficiente o processo de rececdo e alocacao das novas ferramentas chegadas a
empresa. E agora possivel, de uma forma rapida e facil, identificar quais as ferramentas alocadas em
cada localizacao entre as diferentes estantes, quais as localizacdes que se encontram vazias e disponiveis
para a alocacdo e ainda, entre as mesmas, quais as reservadas para as ferramentas de maior

rotatividade.

6.4 Ganhos obtidos com a alteracdo da geometria da ferramenta

Com as alteracoes efetuadas na ferramenta F5-DES-020686500-1, no processo produtivo das
referéncias DES-005020686500 e DES-005020695100 foi possivel suprimir a necessidade da
realizacao do corte da bobine na maquina de adesivar, eliminando-se assim a possibilidade de producao
de matéria-prima ndo conforme neste processo. Passaram a ser utilizadas bobines com 1 mz2 de largura
inibindo-se o desgaste do tapete da maquina. Através da nova disposicao das figuras foi também possivel
tornar o processo de embalagem mais rapido, diminuir o tempo de ciclo das pecas e por consequéncia
tornar o processo de corte total destas referéncias mais rapido.

Para a apreciacéo dos resultados alcancados, foi previamente necessario retirar o preco de aquisicdo da

matéria-prima utilizada, Tabela 17.

Tabela 17 - Informacao sobre o preco de aquisicao da matéria-prima utilizada nas referéncias DES-005020686500 e DES-
005020695100

Preco de Aquisicao da 7aka/m? Preco de Aquisicao do Adesivo/mz

Preco de Aquisicao Total/m?
1,68€

De acordo com a analise comparativa dos dados produtivos de ambos os processos, Tabela 18, verificou-
se que o custo de aquisicdo por peca passou dos 0,0081€ para os 0,0065€ correspondendo a uma
reducao de 20%. Relativamente ao desperdicio de matéria-prima por cada bobine, no antigo processo o
desperdicio era de 33%, ao passo que, no atual processo passou a ser de 17%, ou seja, uma diminuicao

do desperdicio em cerca de 16%.
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Tabela 18 - Andlise comparativa dos dados produtivos de ambos o0s processos

Antigo Processo Atual Processo Ganho (%)

Area da Bobine (m?) 60 m: 120 m¢ -
Numero de pecas/Bobine 12480 30960 -
Nimero de pecas com um
aproveitamento de 100% da

18692 37383 -
bobine
(1 peca = 0,00321 nv)
Custo de Aquisicao/Peca

0,0081€ 0,0065€ 20%
(€)
Desperdicio/Bobine (%) 33% 17% 16%

Através do software Manufactor retiraram-se os tempos de producdo do antigo e do novo processo,
expostos no Apéndice XIX. Inicialmente, o tempo de ciclo era de 1,8 segundos por peca, enquanto que,
com a implementacéo do novo processo passou a ser de 0,7 segundos por peca, uma reducdo de 61%.
Sendo produzidas cerca de 340645 pecas de ambas as referéncias por ano, sdo gastas menos 104
horas de mao de obra e menos 104 horas de tempo de maquina com o novo método. Uma ATOM tem
um custo de 26€ por hora (16€ da maquina e 10€ do operador), logo a poupanca anual sera de 2704€
A matéria-prima necessaria para a realizacao da totalidade das pecas, passou dos 1638mz iniciais para
o0s 1320mz. Uma reducdo de 19% que corresponde a uma poupanca anual igual a 534€

Na Tabela 19 pode-se observar a poupanca obtida com a implementacéo do novo método de producao.
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Tabela 19 - Poupanca obtida com a melhoria do método de producdo das referéncias DES-005020686500 e DES-005020695100

Antigo
Atual Processo Ganho Ganho (%)  Ganho (€)
Processo
Tempo de Ciclo/Peca
1,85 0,75 L1s 61% -
(s)
Horas para 340645
170h 66h 104h 61% -
pecas
Horas homem 170h 66h 104h 61% 1040€
Horas maquina 170h 66h 104h 61% 1664€
Total 2704€
Matéria-prima para
1638m? 1320m? 318m? 19% 534€
340645 pecas (m?3)
Total 3238€

Posto isto, conclui-se que os ganhos associados a alteracado da geometria da ferramenta correspondem

a 3238 €/ano.
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7. CONCLUSAO

No presente capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes relativas ao trabalho desenvolvido ao
longo do projeto de dissertacdo, assim como, algumas propostas de melhoria a serem desenvolvidas em

trabalhos futuros na empresa.

7.1 Conclusées

Depois de concluida esta dissertacao, foi possivel perceber que todos os objetivos definidos inicialmente
foram cumpridos e trouxeram grandes vantagens para a empresa. Na Stokvis Celix, as ferramentas de
corte apresentam uma elevada importancia nas atividades diarias de producao, devido a necessidade de
concessao de uma ferramenta especifica para cada um dos diferentes artigos. Para além disso, o grupo
de maquinas ATOM, HNC40 e PTM, situado na seccao de corte total, corresponde ao grupo de maquinas
onde passa a maior parte do volume de producao da empresa. Desta forma, este projeto de dissertacao
incidiu na melhoria da gestao do inventario das ferramentas de corte e das atividades de abastecimento
das mesmas as maquinas desta seccao, com o intuito de eliminar os desperdicios existentes.

Através do estudo de tempos realizado foi possivel inferir sobre o tempo despendido pelos apoios
logisticos na realizacdo das diferentes preparacdes para o abastecimento das ferramentas a maquina
ATOM 103. Através do diagrama de ishikawa, da técnica dos cinco porqués e da observacao das rotinas
diarias foi possivel diagnosticar e realizar uma analise critica aos principais problemas que afetavam a
gestdo do inventario das ferramentas e a eficiéncia das atividades realizadas pelos apoios logisticos. Este
diagndstico inicial possibilitou o estudo das propostas de melhoria mais adequadas para a eliminacéo de
cada um dos problemas.

A aplicacdao da metodologia 5S permitiu identificar e eliminar os itens desnecessarios do espaco fabril,
tendo-se constatado a diminuicdo da taxa de ocupacao dos espacos destinados ao armazenamento das
ferramentas em 18,1% e do inventario inicial de ferramentas em 57,4%. Proporcionou também a
definicao de uma estratégia para a organizacdo das ferramentas nas estantes tendo em vista as
necessidades de trabalho diarias. Desta forma, foi possivel alocar as ferramentas pertencentes a cada
um dos grupos de maquinas nas estantes mais proximas das mesmas e definir localizacées reservadas
as ferramentas com maior rotatividade. As acdes de gestao visual propostas permitiram melhorar a
identificacao de onde encontrar as ferramentas necessarias de uma forma rapida e correta. Desta forma,
garante-se a reducao do tempo necessario por parte dos apoios para a realizacao das suas tarefas, assim

como, um aumento da eficiéncia e eficacia dos abastecimentos. A formacéo de um standard para a
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rececdo e alocacao de novas ferramentas permitiu padronizar a ordem estabelecida com a
implementacao dos trés primeiros sensos e manter a continuidade das boas praticas no local de trabalho.
A criacao do quadro informativo para o programa 5S permitiu melhorar a exposicdo da informacao
referente a cada um dos diferentes sensos e proporcionar uma maior interacdo entre os apoios logisticos.
Inicialmente estes apresentaram uma grande resisténcia a implementacdo da metodologia 5S, o que é
normal visto que a empresa nunca procurou a sua inclusao em atividades de melhoria, no entanto,
sentiram-se cada vez mais motivados assim que perceberam a sua importancia na implementacao dos
diferentes sensos devido ao conhecimento apresentado sobre as variaveis relativas as ferramentas de
corte. O envolvimento dos apoios foi um dos maiores resultados do projeto de dissertacdo, visto que,
sem a sua cooperacao nao teria sido possivel alcancar os resultados atingidos.

No geral, a implementacdo da metodologia 5S permitiu aumentar a seguranca no ambiente de trabalho
e formar um espaco de trabalho regular, proporcionando a diminuicdo do tempo na realizacdo dos
abastecimentos das ferramentas as maquinas, a diminuicdo na probabilidade de ocorréncia de erros na
selecdo das ferramentas por parte dos apoios logisticos e a diminuicdo da perda de ferramentas ja
existentes. Através das auditorias realizadas foi mensurado uma melhoria de 66,6%.

Com a nova organizacdo alcancada, o tempo despendido pelos apoios logisticos para o abastecimento
das ferramentas a ATOM 103 diminuiu dos 91,1 minutos para 55,8 minutos, o que corresponde a uma
diminuicao de 38,8%. Esta diminuicdo traduz-se, ao longo de um ano, numa poupanca de 1112€. A
distancia percorrida pelos apoios nas diferentes preparacoes passou de 2455 metros para 1165 metros,
uma reducao de 52,5%.

A introducéo da base dados no auxilio da gestao diaria das ferramentas de corte, tornou mais acessivel
a realizacdo da rececdo e alocacdo das novas ferramentas na chegada a empresa por parte do
colaborador responsavel, assim como, permitiu contrariar as restricdes apresentadas pelo software PHC.
Tornou-se possivel para qualquer colaborador da empresa identificar quais as ferramentas alocadas em
cada localizacao das diferentes estantes, quais as localizacdes que se encontram vazias e quais as
reservadas as ferramentas de maior rotatividade.

Por fim, a mudanca na geometria da ferramenta F5-DES-020686500-1proprocionou uma diminuicdo do
tempo de ciclo das referéncias DES-005020686500 e DES-005020695100 dos 1,8 segundos para os
0,7 segundos, ou seja, uma reducdo associada de 61%. Com a producao anual de 340645 pecas, foi
possivel poupar 104 horas de méao de obra e de maquina, o que se traduz numa poupanca anual de

2704€. A matéria-prima necessaria para a realizacdo da totalidade das pecas, passou dos 1638mz?
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iniciais para os 1320mz2. Uma reducéo de 19% que corresponde a uma poupanca anual igual a 534€.
Assim, a alteracdo efetuada, traduz-se ao longo de um ano, numa poupanca total de 3238€.

Ao nivel pessoal, este projeto permitiu-me adquirir capacidade para analisar um sistema produtivo,
identificar problemas, propor e implementar propostas de melhoria num contexto industrial real. Permitiu
ainda desenvolver capacidades de gestao de recursos humanos e de interacao interpessoal, uma vez

que, numa fase inicial houve bastante resisténcia por parte dos colaboradores.

7.2 Trabalho Futuro

Para trabalho futuro, numa primeira instancia, sugere-se a implementacao da proposta de melhoria
apresentada que ndo pdde ser concretizada durante o desenvolvimento do presente projeto,
nomeadamente, a implementacao de sistemas ANDON em cada uma das maquinas da secc¢ao de corte
total e a continuacdo da implementacéo das seguintes etapas do sistema ciclico concebido para as
ferramentas de corte.

Posteriormente, e visando a melhoria da eficiéncia dos abastecimentos das ferramentas as maquinas
propde-se a criacao de um planeamento do centro de trabalho fixo para cada uma das maquinas dos
grupos ATOM e PTM, através da elaboracéo e afetacao de um programa de trabalhos a cada uma das
maquinas. Apos esta implementacdo sugere-se a realocacdo e reorganizacdo das ferramentas
correspondentes a cada processo produtivo na estante mais préxima da maquina associada, seguindo a
ordem de producao presente no planeamento do centro de trabalho.

Com o intuito de motivar todos os colaboradores da empresa para a procura da melhoria continua das
suas tarefas diarias sugere-se que seja desenvolvido um plano de formacao acerca das vantagens da
implementacao da filosofia lean, capaz de envolver e incentivar todos os colaboradores neste processo.
Recomenda-se a organizacao a valorizacdo das ideias dos colaboradores que operam nas maquinas, no
sentido de melhorar a disposicao das laminas de corte em algumas das ferramentas e desta forma
melhorar os processos de trabalho das respetivas referéncias.

Por ultimo, e perante os resultados obtidos, sugere-se a implementacdo da metodologia 5S na seccao
de corte parcial e a expansao e utilizacdo da base de dados no auxilio da gestdo das ferramentas da

referente area.
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APENDICE | — LAYOUT GERAL DA EMPRESA

Adesivagem

Armazém Aux. SCT

Armazém Recec¢ao

= A Seccao
Matérias-primas ¢

Corte Parcial
Corte Total

Expedicao

Figura 81 - Layout geral da Stokvis Celix Portugal, Lda
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APENDICE Il — SINTESE DAS MAQUINAS E FERRAMENTAS DA SECGAO DE CORTE TOTAL

Comprimento:

250 - 2000 mm

Largura:

200 - 1350 mm

Formato:

Octogonal

Figura 82 - Sintese das maquinas ATOM e HNC 40
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Figura 83 - Sintese das maquinas Hawkes e PTM

Comprimento:

550 mm

Largura:

450 mm

Comprimento:

250 - 2000 mm

Largura:

200 - 1400 mm
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APENDICE Il = PROCESSO DE ENTRADA DE NOVAS FERRAMENTAS DE CORTE NA EMPRESA
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Figura 84 - Processo de entrada de novas ferramentas de corte na empresa
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APENDICE IV — ESTUDO DOS TEMPOS

Para a realizacdo de um estudo dos tempos, é necessario determinar o numero de observacoes a efetuar,
de modo a obter uma amostra representativa, uma vez que, existem variacdes nas observacdes efetuadas
devido a causas aleatorias, tais como: posicdo e outras condicdes das pecas trabalhadas, erros de
cronometragem, posicdo das ferramentas ou outros utensilios utilizados e movimentacao/ritmo do
executante (L. G. da Costa & Arezes, 2003).

0 estudo dos tempos consiste em estimar o tempo médio, com um dado nivel de confianca e uma dada
precisao €. A estimativa depende da variabilidade das observacées, do desvio-padrao, e do nimero, N,
de observacoes efetuadas (L. G. da Costa & Arezes, 2003).

O numero minimo de observacdes necessarias € dado pela seguinte férmula:
AR
g*xm

N =( )?

Z, valor da tabela da distribuicdo normal,

s, desvio padrdo da amostra,

&, a precisao e

m, a média.

Logo, o N (numero de medicoes realizadas deve ser maior que o N "de maneira a que o estudo realizado
nao necessite de mais medicdes.

Para a realizacao do estudo em questao, utilizaram-se os valores de 95% para o nivel de confianca e +5%
para a precisao, correspondendo desta forma a um valor de Z igual a 1.96.

Posto isto, realizou-se a primeira amostra através do registo de 15 observacdes para cada uma das

preparacoes, presentes na Tabela 20.
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Tabela 20 - Registo dos tempos observados (em min)

Tempos Observados (TO) (min)

N° Preparagao Referéncia Ferramenta Localizagao 6 T7 T8 9 TI10
F5-DES-020151402-1 X98
1 F5-EU0-020693401-1 7147 23 [ 25 | 23| 27 2,1 25 24|23 24| 23|25 | 22 2,7 2,1 2,6
F5-EU0-020693501-1 791
F5-FAH-020438401-2 X38
F5-DES-020151502-1 X80
2 F5GTT-020522903.1 T122 38 | 32 | 37 3,7 36 | 38 32|33 (3832|3837 35| 32 | 38
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-GTT-020523003-1 T119
F5-AUR-020106701-1 X76
3 F5 AURO20106401.1 T121 4,1 36 [ 42 | 35| 39 | 40 | 35 [ 41 36 [ 36 | 40 | 34 | 42 | 42 3,4
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-AUR-020106301-1 Arm. Produgdo
F5-FAH-020438102-1 V116
4 F5AUR020106501-1 1120 42 | 44 | 38 | 46 | 44 | 44 | 48 | 36 | 44 | 49 | 40 | 50 | 41 38 | 43
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-DEN-321242201-1 192
F5-DEN-320055800-1 Arm. Producao
5 F5FAN0204383021 Vil 48 [ 60 | 49 50 | 56 | 60 | 50 [ 57 50 | 61 57 49 | 48 | 60 | 54
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-PLA-721367800-1 T17
F5-FAZ-020262501-1 T40
6 F5-DES020141400-1 A, Producao 6,1 50 | 61 59 [ 50 | 60 | 61 52 | 49 | 60 | 61 50 [ 54| 52 | 61
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-TRE-020364100-1 137
7 FOTRE 0202339001 xo7 49 | 44 | 42 | 51 | 44 | 47 | 42 | 43| 47 | 49 | 44| 50 | 46| 51 | 43
F5-EU0-020693601-1 294
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-TAN-020654401-1 7133
F5-FAR020438604-1 X62
8 F5AUR020106601.1 X77 37 (43 |38 | 43 |38 | 45|37 (39|38 )38 | 45| 38 | 44 | 37 | 46
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-FAH-020631300-1 775
9 P& FAH-020656900-1 Am. Producdo | g | 42 | a0 | a4 | 51| 52 | 47 | 50 | 40 | 50| 49 | a7 | a2 | 54 | 52
F5-FAZ-020328802-1 V1
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-TAN-020523701-3 T50
F5-FAH-020634101-1 7273
10 F5-FAH020633901.1 A, Producao 53 |1 62| 61 52 6,2 6,2 50| 53162 |62 63|61 50 | 60 | 52
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-EU0-020702500-1 296
F5-TPE-521547305-1
11 %36 49 50 | 42 | 47 54 | 46 | 41 4,1 4.8 50 | 43 | 50 | 42 | 48 | 52
F5-DES-020278403-1 T55
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-FA-020727700-1 781
F5-GRY-020204102-2 V26
12 F5.EU0.0206932011 A, Producao 55 | 43 51 43 | 54 | 55 | 48 | 49 | 42 | 49 52 43 [ 49 | 46 | 50
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-FAR-020186001-1 T2
F5-FAR-020185901-1
13 293 - 6,3 51 6,0 | 62 52 6,3 53| 63 51 62 [ 61 54 [ 58 | 49 | 62
F5-TAN-020556200-1 Arm. Producao
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-DES-020278901-1 X59
F5-TAN-020556101-1 X89
14 F5.GRA020764400-1 7105 51 48 [ 43 | 49 | 45 | 45 | 52 [ 49 | 43 | 44 | 52 4,2 50 | 42 53
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-GRA-020764300-1 2106
F5-FAR-020243802-1 X55
15 o TPE5215472051 V36 36 | 30| 36 | 36 | 32 37 32 [ 38 37|30 (3838|3835 31
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-FAR-020186300-1 V40
F5-EU0-020702000-2 7149
16 F5.E00.020702202.3 7150 37 (32|38 |34 |36]|30(|36](34]37]34]38]30]|36]|32] 30
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior

De seguida, recorrendo a formula mencionada acima, procedeu-se ao calculo do numero minimo de

observacoes necessarias para cada uma das preparacdes, cujo resultado encontra-se na Tabela 21.
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Tabela 21 - Tempo médlo, desvio padrdo e numero de observacoes necessarias para cada preparacao

N° Preparacdo Média  Desvio-Padrao N N'<N
1 2,4 0,2 11 SIM
2 3,6 0,3 8 SIM
3 38 0,3 11 SIM
4 4,3 0,4 15 SIM
5 54 0,5 14 SIM
6 5,6 0,5 13 SIM
7 4,6 0,3 8 SIM
8 4,0 0,3 11 SIM
9 4,7 0,5 14 SIM
10 538 0,5 12 SIM
11 4,7 0,4 12 SIM
12 49 0,4 12 SIM
13 538 0,5 13 SIM
14 4,7 0,4 11 SIM
15 35 0,3 12 SIM
16 34 0,3 11 SIM

a9 Aplicacdo de ferramentas Lean na organizacao e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automovel

Uma vez que, em todas as preparacdes, o valor de N"é igual ou inferior ao numero de observacdes

efetuadas para a primeira amostra, ndao houve necessidade de efetuar mais observacdes, obtendo-se

assim o valor médio dos tempos despendidos pelos apoios logisticos em cada uma das preparacoes

listadas.

No entanto, os valores médios dos tempos de operacdo devem também ter em conta o esforco exigido

ao colaborador. Por isso, a estes tempos € necessario adicionar complementos de tempo, também

denominados de correcdes. Sao exemplos de correcdes as correcOes de repouso, as correcoes para

ocorréncias irregulares, correcdes por demoras inevitaveis, correcoes especiais e suplementares.

Desta forma, na Tabela 22 estédo presentes as correcoes utilizadas pela empresa para as atividades em

estudo juntamente com os tempos-padrao de cada uma das preparacoes.
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Tabela 22 - Correcdes e tempos-padrdo de cada preparacao

N° Preparagao Meédia (min) Correcdo Tempo Padrdo (min)
1 2,4 28% 3,0
2 3,6 28% 4,5
3 3,8 28% 4.9
4 43 28% 5,5
5 54 28% 6,9
6 5,6 28% 7,2
7 4,6 28% 59
8 4,0 28% 5,2
9 4,7 28% 6,1
10 58 28% 7,4
11 4,7 28% 6,0
12 49 28% 6,2
13 58 28% 7,4
14 4,7 28% 6,1
15 35 28% 4,5
16 3,4 28% 4.4

91,1
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Na Tabela 23, estao registados os tempos observados das preparacoes realizadas pelos apoios logisticos

para o abastecimento das ferramentas de corte a ATOM 103 apds a implementacdo das acoes de

melhoria. Na Tabela 24, encontra-se o calculo do numero minimo de observacoes necessarias para cada

uma das preparacoes.

Visto que, em todas as preparacoes, o valor de N'¢é igual ou inferior ao numero de observacoes

efetuadas, procedeu-se ao calculo dos tempos-padrao para cada uma das preparacoes, presente na

Tabela 25.
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Tabela 23 - Registo dos tempos observados (min), apds implementacao das acoes de melhoria

Tempos Observados (TO) (min)

N° Preparagéo Referéncia Ferramenta Localizagdo T5 T6 T7 T8 T9 T10 TI11 T12 TI13 Ti14 TIi5
F5-DES-020151402-1 X56
1 F5-EU0-020693401-1 X57 1,7 19 18 18 2,0 16 16 18 19 17 1,6 1,7 1.8 18 19
F5-EU0-020693501-1 X58
F5-FAH-020438401-2 X59
F5-DES-020151502-1 X60
2 F5-GTT-020522903-1 X61
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-GTT-020523003-1 X62
F5-AUR-020106701-1 X63
3 F5-AUR-020106401-1 X64
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-AUR-020106301-1 X65
F5-FAH-020438102-1 X66
4 F5-AUR-020106501-1 X67
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-DEN-321242201-1 X68
F5-DEN-320055800-1 X69
5 F5-FAH-020438302-1 X70
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-PLA-721367800-1 X71
F5-FAZ-020262501-1 X72
6 F5-DES-020141400-1 X73
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-TRE-020364100-1 X74
F5-TRE-020233900-1 X75
7 F5-£U0-020693601-1 X76
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-TAN-020654401-1 X77
F5-FAR-020438604-1 X78
8 F5-AUR-020106601-1 X79
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-FAH-020631300-1 X80
9 F5-FAH020656500-1 X8l 26 | 31 251 30 2,7 29 3,1 2,7 26 | 27 3,0 28 | 26 | 2,7 28
F5-FAZ-020328802-1 X82
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-TAN-020523701-3 X83
F5-FAH-020634101-1 X84
10 F5-FAH-020633901-1 X85
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-EU0-020702500-1 X86
F5-TPE-521547305-1 X87
u F5-DES-020278403-1 X88
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-FA-020727700-1 X89
F5-GRY-020204102-2 X90
12 F5-£U0-020693201-1 X91
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-FAR-020186001-1 X92
F5-FAR-020185901-1 X93
13 F5-TAN-020556200-1 X94
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-DES-020278901-1 X95
F5-TAN-020556101-1 X96
14 F5-GRA-020764400-1 X97
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior
F5-GRA-020764300-1 X98
F5-FAR-020243802-1 X99
15 F5-TPE-521547205-1 X100
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
F5-FAR-020186300-1 X101
F5-EU0-020702000-2 X102
16 F5-£U0-020702202-3 X103
Arrumar Ferramentas Prep. Anterior -
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Tabela 24 - Tempo médlio, desvio padrdo e numero de observacoes necessarias para cada preparacao, apos implementacao das acoes

de melhoria
N° Preparagdo Média Desvio-Padrao
1 1,8 0,1 7 SIM
2 2,8 0,2 7 SIM
3 2,8 0,2 7 SIM
4 2,8 0,2 7 SIM
5 2,8 0,2 7 SIM
6 2,8 0,2 7 SIM
7 2,8 0,2 7 SIM
8 2,8 0,2 7 SIM
9 2,8 0,2 7 SIM
10 2,8 0,2 7 SIM
11 2,8 0,2 7 SIM
12 2,8 0,2 7 SIM
13 2,8 0,2 7 SIM
14 2,8 0,2 7 SIM
15 2,8 0,2 7 SIM
16 2,8 0,2 7 SIM

Tabela 25 - Correcoes e tempos-padréo de cada preparacao, apds implementacéo acoes de melhoria

N° Preparacdo Média (min) Corregdo Tempo Padrdo (min)
1 18 28% 2,3
2 2,8 28% 3,6
3 2,8 28% 3,6
4 2,8 28% 3,6
5 2,8 28% 3,6
6 2,8 28% 3,6
7 2,8 28% 3,6
8 2,8 28% 3,6
9 2,8 28% 3,6
10 2,8 28% 3,6
11 2,8 28% 3,6
12 2,8 28% 3,6
13 2,8 28% 3,6
14 2,8 28% 3,6
15 2,8 28% 3,6
16 2,8 28% 3,6

55,8
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APENDICE V — PLANO DE AGOES PARA IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA 5 °S

Atividade Data de Inicio Duragdo (dias) Data Término
Definigdo parametros classificacdo ferramentas 22/01/2018 1 23/01/2018
Consulta software PHC (estado atual ferramentas) 22/01/2018 7 29/01/2018
Antecedente 3 |Criagdo Documentos Apoio (Red Tags, Planos de Auditoria, etc) 29/01/2018 4 02/02/2018
Implementacdo |Criacdo quadro informativo - Programa 5°S 02/02/2018 1 03/02/2018
Formagao inicial metodologia 5'S 05/02/2018 1 06/02/2018
Realiza¢do auditoria inicial 06/02/2018 1 07/02/2018
125 - Separacio Identificagdo das ferramentas com Red Tags 07/02/2018 7 14/02/2018
Remocio das ferramentas desnecessarias do layout 14/02/2018 65 20/04/2018
Defini¢do estratégia de organizagdo ferramentas no layout 20/04/2018 1 21/04/2018
Realocagdo ferramentas do grupo ATOM 23/04/2018 15 08/05/2018
Realocagdo ferramentas do grupo PTM 08/05/2018 12 20/05/2018
29S - Organizagdo |Realocagdo ferramentas do grupo HNC40 21/05/2018 7 28/05/2018
Realocagdo ferramentas do grupo HAWKES 28/05/2018 7 04/06/2018
Colocagdo sinalética visual nas estantes 04/06/2018 1 05/06/2018
Restruturagdo estante rece¢do ferramentas e estante dos portotipos 05/06/2018 7 12/06/2018
395 - Limpeza Criagdo plano de limpeza para os espagos reservados as ferramentas 12/06/2018 1 13/06/2018
Criagdo instrugdo para verificacdo preventiva das ferramentas 12/06/2018 1 13/06/2018
Normalizagdo procedimento de manutencdo dos trés primeiros sensos | 13/06/2018 1 14/06/2018
4¢S - Normalizagdo |[Normalizagdo processo de recegdo e alcagdo das ferramentas 14/06/2018 5 19/06/2018
Normalizagdo procedimento identificagdo das ferramentas 19/06/2018 1 20/06/2018
L Revisdo plano de auditorias 20/06/2018 1 21/06/2018
59S - Disciplina - —
Realiza¢do de auditorias 20/06/2018 1 21/06/2018

Figura 85 - Plano das atividades para a implementacao da metodologia 5 'S

22fjan 16/fev 13/mar 7/abr 2/mai 27/mai 21/jun

Defini¢do pardmetros classificacdo ferramentas |
Consulta software PHC (estado atual ferramentas)
Criagdo Documentos Apoio (Red Tags, Planos de Auditoria, etc) [
Criacdo quadro informativo - Programa 5°S 1
Formagao inicial metodologia 5'S 1
Realizagdo auditoria inicial 1
Identificacdo das ferramentas com Red Tags |
Remocdo das ferramentas desnecessarias do layout |
Definicdo estratégia de arganizacdo ferramentas no layout 1
Realocagdo ferramentas do grupo ATOM |
Realocagdo ferramentas do grupo PTM ||
Realocacdo ferramentas do grupo HNC40 |
Realocagdo ferramentas do grupo HAWKES |
Colocagdo sinalética visual nas estantes 1
Restruturacdo estante rececdo ferramentas e estante dos portdtipos |
Criagdo plano de limpeza para os espacos reservados as ferramentas 1
Criacdo instrucdo para verificacdo preventiva das ferramentas 1
Normalizagdo procedimento de manutencgdo dos trés primeiros sensos 1
Normalizagdo processo de rececdo e alcacdo das ferramentas |
Normalizagdo procedimento identificagdo das ferramentas 1
Revisdo plano de auditorias 1

Realizacdo de auditorias 1

Figura 86 - Diagrama Gantt das atividades para a implementacdo da metodologia 5 'S
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APENDICE VI — ANALISE ABC DAS FERRAMENTAS DE CORTE

FEDEs0201s1a00 )
F=tUO 0a0es330L 1

Andlise ABC - Quantidade Produzida - ATOM
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Figura 87 - Anélise ABC das ferramentas de corte do grupo de maquinas ATOM
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Ref. Ferramenta N2 Pegas Prod % Vendas % Ac vendas Classe

F4-DES-020363902-3 579494 12,4% 12% A

F4-FBO-020725800-2 550930 11,8% 24% A

F4-DES-020141700-4 529760 11,3% 36% A

F4-FAH-020789802-1 525490 11,3% 47% A

F4-GRA-020757500-1 140964 3,0% 50% A

F4-GRA-020757600-1 139302 3,0% 53% A Classe Percentagem

F4-DES-020347800-1 110114 2,4% 55% A A 0%

F4-SEN-020774202-1 109332 2,3% 58% A s f;g;

F4-GRA-020792401-2 108456 2,3% 60% A

F4-DUA-321252002-1 108292 2,3% 62% A Classe | Quantidade de Ferramentas | % Quantidade Produzida | % Ferramentas

F4-FCK-020755700-1 107845 2,3% 64% A 2 = i b
B 30 15% 50%

F4-AMI-020662602-1 107346 2,3% 67% A . m ™ 20%

F4-FAH-020634403-1 106574 2,3% 69% A TOTAL 60 100% 100%

F4-FAH-020670603-1 105873 2,3% 71% A

F4-SPP-721356802-1 104627 2,2% 74% A

F4-FAH-020634203-1 103840 2,2% 76% A

F4-FAH-020634303-1 103796 2,2% 78% A

F4-DES-020686200-1 100293 2,1% 80% A

F4-AMI-020662502-1 29688 0,6% 81% B

F4-CLI-020761900-1 29667 0,6% 81% B

F4-AMI-020662401-2 29248 0,6% 82% B

F4-EU0-020783401-1 28884 0,6% 83% B

F4-CLI-020760901-1 28592 0,6% 83% B

F4-EUO-020783301-1 28460 0,6% 84% B

F4-TRE-020798000-2 28292 0,6% 85% B

F4-FCA-020299000-1 28260 0,6% 85% B

F4-DES-020686401-1 28120 0,6% 86% B

F4-CML-221520800-1 28092 0,6% 86% B

F4-CLI-020761901-1 22277 0,5% 87% B

F4-GRA-020819400-1 22186 0,5% 87% B

F4-FAZ-020798800-1 21985 0,5% 88% B

F4-FRA-020750700-1 21926 0,5% 88% B

F4-PLA-020900500-1 21575 0,5% 89% B

F4-GRR-020833800-1 21485 0,5% 89% B

F4-CLI-020761902-1 21357 0,5% 90% B

F4-PLA-020900300-1 20808 0,4% 90% B

F4-DES-020841100-1 20769 0,4% S0% B

F4-VAU-020928900-1 20647 0,4% 91% B

F4-VAU-020929100-1 20564 0,4% 91% B

F4-VAU-020928700-1 20460 0,4% 92% B

F4-FUM-020872100-1 20199 0,4% 92% B

F4-FUM-020872200-1 20150 0,4% 93% B

F4-KEI-020919300-1 20137 0,4% 93% B

F4-PLA-020900400-1 19819 0,4% 94% B

F4-FAB-020860804-1 19609 0,4% 94% B

F4-FUM-020872300-1 19516 0,4% 94% B

F4-]00-020882500-1 19415 0,4% 95% B

F4-GRA-020776402-1 19347 0,4% 95% B

F4-]JAC-020482306-1 19106 0,4% 96%

F4-PLA-020900200-1 19080 0,4% 96%

F4-FAR-020839004-1 19043 0,4% S6%

F4-FAZ-020797300-1 18885 0,4% 97%

F4-ARE-020909900-1 18825 0,4% 97%

F4-GRS-020835402-1 18768 0,4% 98%

F4-TRE-020797800-1 18728 0,4% 98%

F4-SIE-020676902-3 18543 0,4% 98%

F4-FAR-020243603-1 18524 0,4% 99%

F4-VAU-020929000-1 18330 0,4% 99%

F4-EU0-020766801-1 18190 0,4% 100%

F4-TRE-020798004-1 18025 0,4% 100%

TOTAL: 4667910 100,0%

Figura 88 - Andlise ABC das ferramentas de corte da maquina HNC40
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Andlise ABC - Quantidade Produzida - PTI AB Quantidade Pro d p
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Figura 89 - Andlise ABC das ferramentas de corte do grupo de maquinas PTM
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Analise ABC - Quantidade Produzida - HAWKES

Andlise ABC - Quantidade Produzida - HAWKES

Aplicacdo de ferramentas Learn na organizacéo e gestao das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automaovel

Figura 90 - Andlise ABC das ferramentas de corte da maquina HAWKES

Ref, Ferramenta N2 Pecas Prod % Vendas % Ac vendas Classe Ref. Ferramenta N¢ Pecas Prod % Vendas % Ac vendas
F2-MAL-020546603-1 5196960 30,3% 30% A F2-C00-020713800-1 28473 0,2% 96%
F2-FAT-020329404-1 1441800 8,4% 39% A F2-C00-020713600-1 28014 0,2% 96%
F2-SGR-000653700-1 940000 5,5% 44% A F2-CO0-020714200-1 27987 0,2% 96%
F2-FBO-020698801-1 870800 5,1% 49% A F2-C00-020714100-1 27467 0,2% 97%
F2-GRA-020509801-1 754800 4,4% 54% A F2-CO0-020713900-1 26975 0,2% 97%
F2-J00-020822800-2 392280 2,3% 56% A F2-CO0-020714000-1 26947 0,2% 97%
F2-SEN-020755600-2 374088 2,2% 58% A F2-5PP-020767000-1 25688 0,1% 97%
F2-SPF-020408103-1 330000 1,9% 60% A F2-JOH-020237500-1 25678 0,1% 97%
F2-TAN-020645200-1 310500 1,8% 62% A F2-GRA-020397901-1 25512 0,1% 97%
F2-TAN-020649300-1 283600 1,7% 64% A F2-EUO-020768701-1 24597 0,1% 97%
F2-FBO-020688701-2 276224 1,6% 65% A F2-GRA-020398500-1 24592 0,1% 98%

F2-8X006-0001 251904 1,5% 67% A F2-VAA-020618400-1 24326 0,1% 98%

F2-8X010-0001 234500 1,4% 68% A F2-TAN-020649000-1 23891 0,1% 98%
F2-EU0-020703002-1 213840 1,2% 69% A F2-FAZ-020435601.2 33731 0.1% 98%
F2-INP-020075708-1 208225 1,2% 70% A T2-FCA-020572603.1 23682 0,1% 98%
F2-FAR-020192501-1 205450 1,2% 72% A F2-TAN-020674900-1 23495 0,1% 98%
F2-FAH-020401702-2 200897 1,2% 73% A F2-TAN-020675000-1 33239 0.1% 58%
F2-TAN-020674800-1 198740 1,2% 74% A F2TAN-020649100-1 22636 0.1% 99%
F2-TAN-020674700-1 186320 1,1% 75% A F2.GRO.020893400.1 22513 0.1% 39%

F2-EUQ-764802-1 163070 1,0% 76% A F2BXO1L1 22510 0.1% 39%
F2-FAH-020601203-1 126000 0,7% 77% A T3-GAE.020556300-1 32260 0.1% 99%
F2-INP-020075604-1 116403 0,7% 77% A T2.B0U-020513902.2 22201 0.1% 59%

F2:8X012:0001 111605 0.7% 78% A F2-SPP-020444701-1 12101 0,1% 99%
F2-FBO-020689301-1 105642 0,6% 79% A T2 SAA 0205664001 11861 1% 59%
F2-1B0-020757400-1 98765 0,6% 79% A 2.F0085.0003 Ti61a 0.1% o9%
F2-AUR-020106901-1 95896 0,6% 80% A T2 2314785011 Ticss 0.1% 25%
F2 GTT.020380400 1 34320 0.6% 50% A F2-EUQ-020343601-1 11292 0,1% 99%
F2-TAN-020339002-1 82514 0,5% 81% B T EUO-020343501 1 T D15 o9

| F2-GRA-020397500-1 82404 0,5% B1% e F2-FAR-XX0295701 10202 0,1% 100%

F2-GRA-DI0IO5100-L Ba272 0.5% Bas = F2-GTT-020379400-1 10135 0,1% 100%
F2TAN 0203391021 82122 0,5% 82 z F2-GTT-020380300-1 9998 0,1% 100%
F2-GTT-020380501 1 21950 0.5% E3% 2 F2-FAZ-020262603-2 9551 0,1% 100%
P2 GTT-020879800-1 81919 05% 83:/“‘ B F2-FAZ-020435700-2 8486 0,0% 100%
o i S 27 7E % s B e

-GTT- - 5% b

| F2-GRA-020398001-1 81431 0,5% 85% B Fz’:ii’:;:;i‘z;?i ;:j: g:g: igg:
F2-VAA020536300-1 80959 0,5% 85% 2 F2-SMP-020866500-1 7173 0,0% 100%

L SASELE L CEE S CH 5 F2-MEX-020838000-1 5519 0,0% 100%

F2-CK309-0002 80496 0,5% 86% B .
F2-JOH-020236700-1 80303 0,5% 87% B F2-MEC 0208383001 5112 0.0% 100%
T3 TAZ 0209820011 5002 0.5% T 3 F2-5TD-020870900-1 5070 0,0% 100%
F2-FAR-121235900-1 78963 0,5% 88% B LLESILE 200%
F2-GRO-020599100-1 78548 0,5% 88% B
F2-FCA-020572502-1 78373 0,5% 88% B Tlasee Farcertager
F2-FAR-020615402-1 78332 0,5% 89% B A 80%

F2-TAN-020671500-1 78176 0,5% 89% B B 95%

F2-GRA-020398300-1 78157 0,5% 90% B T 100%

F2-CLI-020730000-1 59771 0,3% 90% B

F2-FBO-020688901-1 59073 0,3% 91% B Classe Quantidade de Ferramentas | % Quantidade Produzida % Ferramentas
F2-FB0-020689001-1 58650 0,3% 91% B A 27 80% 25%
F2-FB0-020740500-1 58413 0,3% 91% B B 40 15% 36%
F2-FB0-020689201-1 57872 0,3% 92% B C 43 5% 39%
F2-FCA-020756001-1 57309 0,3% 92% B TOTAL 110 100% 100%
F2-FCA-020731702-1 57145 0,3% 92% B

F2-100-020796000-1 55829 0,3% 93% B

F2-TAN-020671400-1 55143 0,3% 93% B

F2-EUD-020765400-1 54873 0,3% 93% B

F2-PVL-020824100-1 44105 0,3% 93% B

F2-PVL-020824200-1 43557 0,3% 94% B

F2-FAZ-020262701-2 43357 0,3% 94% B

F2-FAZ-020798300-2 43090 0,3% 94% B

F2-FAZ-020798200-2 42725 0,2% 94% B

F2-JDF-720008600-1 32094 0,2% 95% B

F2-EUD-020907000-1 31751 0,2% 95% B
F2-EU0-020906900-1 31302 0,2% 95% B

F2-GRO-0200579204 30590 0,2% 95% B

F2-GRO-0200579304 29982 0,2% 95% B

F2-FAR-020716100-1 29712 0,2% 96%

F2-GRO-020579303-1 29239 0,2% 96%

F2-GRO-020579203-1 28804 0,2% 96%
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APENDICE VIl — ESQUEMA COMPARATIVO DO ESTADO INICIAL E DO ESTADO ATUAL DAS ESTANTES

= n///////mmm\\\\\\\" ’ 5 5
“ “

Figura 91 - Disposicao aas estantes Z, X, V, U, T e H - Antes e Depois
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APENDICE VIII = PLANO DE LIMPEZA PARA 0S ESPAGOS RESERVADOS AS FERRAMENTAS DE CORTE

Plano de Limpeza — Espagos Reservados as

ONSTOKVIS TAPES
" [ ine_}

A Division of ST L.

Ferramentas de Corte

Objetivo: Definir o que se deve limpar, como o fazer e a
frequéncia de limpeza.

Varrer corredor de
acesso as Estantes Z, X, | Vassoura e Apanhador Diariamente
V,UeT
Limpar superficie das
Vassoura e Pano Semestralmente
EstantesZ, X,V,UeT
Limpar Estante H Vassoura e Pano Mensalmente
Limpar Estante
~|:> Vassoura e Pano Semanalmente
Rececao Ferramentas
Limpar Estante
P L. Vassoura e Pano Semanalmente
Protétipos
Limpar Estante
P Vassoura e Pano Semestralmente
Quarentena

Figura 92 - Plano de limpeza para os espacos reservados a alocacao das ferramentas de corte
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APENDICE IX - INSTRUGAO PARA A VERIFICAGAO DO ESTADO DAS FERRAMENTAS DE CORTE

INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-109.0
1S TIPS AT
SmmoKvs vp:s L‘g:g,_'g:-_: INDICADORES DE ESTADO DE LIMPEZA E MANUTENGAO DAS
FERRAMENTAS DE CORTE
1.08secTIVO

Indicar o modo de atuagao para a limpeza e manutengao das Ferramentas de Corte.

2. Mopo pe OPERACAD
Este processo € constituido pelas seguintes operacdes:
FOTO DESCRICKO _
A ferramenta deve ir para
reparar quando:

- As laminas:se encontram
danificadas (ex.: Imagem);

- Laminas encontram-se deslocadas
em relagao a sua posicao inicial,

- Laminas perdem o gume.

A ferramenta deve ir para limpar
quando tem um excesso de fita-
cola, adesivo e/ou papel nas
costas.

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-109.0 Pagina 1 de 2

Figura 93 - Instrucdo de trabalho para a verificacao do estado das ferramentas de corte (folha 1/2)

\/\I Aplicacdo de ferramentas Lean na organizacao e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automovel
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INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-109.0
‘ms PES LA 5 =
2 ‘e BB o INDICADORES DE ESTADO DE LIMPEZA E MANUTENCAO DAS
FERRAMENTAS DE CORTE

A ferramenta deve ir para limpar
quando se encontra lixo na sua
superficie.

A ferramenta deve ir para limpar
quando tem lixo/restos de material
acumulado junto das laminas

Data de entrada em vigor: 21-06-2018
Elaborado por: Aprovado por:
(T
NEOS
INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE T-7-109.0 Pigina 2 de 2

Figura 94 - Instrucao de trabalho para a verificacdo do estado das ferramentas de corte (folha 2/2)
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APENDICE X — INSTRUCAO PARA IMPLEMENTAGAO DOS 3S°S

A
"‘ KVIS TAPES Instrucao para implementacao dos 3S’s

Separacao — Organizacao - Limpeza

& Division of FTH 114

12 S — Separacdo: Identificar aquilo que é necessario para a execugao
das tarefas.

Identificar os itens como Necessarios ou Nao Necessarios:
Os itens N3o Necessarios devem ser descartados.

22 S — Organizagdo: Definir locais para colocar os itens necessarios.

= Definir alocacdo para cada ferramenta seguindo as normas
estabelecidas;

= Cada ferramenta deve ser guardada na localizacdao designada
guando nao estiver a ser utilizada;

= |dentificar as ferramentas respeitando a norma de identificacao
da localizacao estabelecida;

= QOsitens devem estar acessiveis e ser facilmente identificados por
qualquer colaborador;

= Manter os corredores livres de circulacao de obstaculos.

32 S - Limpeza: Identificar e eliminar as fontes de sujidade
= Limpar as areas reservadas a alocacao das ferramentas;

= Verificar o estado das ferramentas ao longo das suas utilizacoes;
= Limpar e manter as ferramentas em bom estado de conservacao.

Figura 95 - Instrucao para implementacao dos 3S 's - Separacdo, Organizacdo e Limpeza
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APENDICE XI — NORMALIZAGAO DO PROCESSO DE RECEGAO E ALOCACAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE

STOKVIS F: >
> S <@ #=- | Fluxograma de Rececdo/Alocacdo das Ferramentas de Corte

Alocar de 2184 - 198 ou de X56 - X119

Ferramenta

Grande?

Alacar da U72 - U106
Produta A7
{caT 80)

Ferraments ATOM

Alacar da 267 - 2183 ou de X1 - X55

Ferramenta
Grande?

Alocar de U1 - U71 ou 71266

Alocar de T62 - T1

Ferramenta
Grande?

Colacar fenramenta
na estante dos.
Gzl Alocar de U141 - U161

Produta A7
[CAT 80)

Ferramenta PFTM

Alocar de T1 - T61 ou de T82 - T123
Ferramenta
Pratétipa?

Ferramenta
Grande?
Comparar desenho
anviado pala
Engenharia cam o

Formate

Consultar na Base

Identificar na

cormi? arsn uin T e e Dads ma e v e de. SN colortemamerta
- formato da el localizagio e na sua loealizagio
i fermmenta oottt sisponivel ==
Inicio sera wilizada Fim
Alocar da Véd - Vo5
£
Emisr farramants @
para reparar
Produta A7
Ferraments HNC 30 et 501
o
R
z
Alocar de V1 - V63 au de V96 - V126
Alocar de H1- HG ou de HZ7 - H32 ou de HS3 —
HS8 ou de H79 - H88 ou de H105 - HL10
E
@
Farcamanta Produta A7
HAWKES. (CAT 80}
o
Rl
z

Alocar de H7 —H26 ou de H33 — H52 ou de H59—

178 ou de HES — H108 pu de H111 - 130 1-296.0

Figura 96 - Normalizacdo do processo de rececao e alocacao das ferramentas de corte
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APENDICE XIl — NORMALIZACAO DO PROCESSO DE IDENTIFICACAO DA LOCALIZAGAO NAS

FERRAMENTAS DE CORTE

INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-114.0

EOIOKVIS TS (t W - - -
= B e NORMALIZAGAO DO METODO DE IDENTIFICAGAO DA

LOCALIZAGAO NAS FERRAMENTAS DE CORTE

1.0BJECTIVO
Normalizar o método de identificagdo da localizagdo nas ferramentas de corte.

2. MoDO DE OPERAGAO

ETAPA 0: PREPARACAO

Para iniciar a identificacao das ferramentas de corte serdo necessarios os seguintes equipamentos:

Marcador Preto “Lettering Stencil" Maquina Etiquetas

A Os equipamentos podem ser encontrados na.mesa que serve de auxilio aos apoios a
produgao.

Este processo é constituido pelas seguintes operagées:

2.1 IDENTIFICAGAO DA LOCALIZAGAO'NAS FERRAMENTAS DE CORTE

DESCRICAO FoTto
1.1. Identificar a localizagdao na

parte frontal da ferramenta.

Tal como na foto, a localizagao
deve estar identificada no centro

da parte superior da ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-114.0 Pagina 1de 2

Figura 97 - Instrucao do procedimento de identificacdo da localizacao nas ferramentas de corte (folha 1/2)
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INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-114.0

&3moxvis v @ [TV . = .
=2 W Aceess Congoninies NORMALIZAGAO DO METODO DE IDENTIFICAGAO DA

LOCALIZAGAO NAS FERRAMENTAS DE CORTE

1.2. Identificar a localizagcdo na

parte traseira da ferramenta.

Tal como na foto, a localizagao
deve estar identificada no centro

da parte superior da ferramenta

1.3. Aplicar a etiqueta de
identificagcdo da localizagdo na
lateral.

A etiqueta deve ser aplicada na

A lateral visivel aquando a
colocagao da ferramenta na
localizagao destinada.

O impresso |-296 serve de auxilio a identificagdo da localizagao nas ferramentas de corte

Data de entrada em vigor: 22-06-2018
Elaborado por: Aprovado por:
VY Za
B awr
INSTRU(;AO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-114.0 Pagina 2 de 2

Figura 98 - Instrucao do procedimento de identificacao da localizacdo nas ferramentas de corte (folha 2/2)

131



Aplicacéo de ferramentas Lean na organizagao e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automaovel

APENDICE XIII - PLANO DE AUDITORIAS — FERRAMENTAS DE CORTE E ESPAGOS RESERVADOS

 STOKVIS 1npes | AUDITORIA DOS SS - FERRAMENTAS DE CORTE E ESPACOS RESERVADOS |
- STOK |
il Data: Auditor: Setor:
4 onvision of ATV Lag Pontuacao
Categoria Critério 0-Mau | 1-Razoavel | 3 - Excelente
[N= area de trabalho existem apenas as ferramentas necessarias para a execucao das tarefas?
As ferramentas necessérias para o trabalho estdo nas quantidades certas?
Existemn ferramentas n3o conformes (subida de versdo/geometria) e sem uso na area de trabalho?
Seiri (senso de separacdo) Existem ferrametas obsoletas na area de trabalho?
Os colaboradores procuram sempre descartar as ferramentas desnecessarias, evitando a acumulagdo?
Existe apenas a informacdo necessaria/relevante na area de trabalho?
Subtotal: /18
JExistem ferramentas espalhadas na area de trabalho? -
[Cada ferramenta possui uma localizagdo atribuida?
Existem locais proprios para alocar os diferentes tipos de ferramentas?
Existem marcacdes para a identificacdo da localizac8o nas ferramentas?
= As ferramentas sdo guardadas na sua localizagdo quando ndo estdo a ser utilizadas?
Seiton (senso de organizaga@o) N - . " . P
Os colaborados procuram alocar as ferramentas mais utilizadas em localizagbes mais acessiveis?
Existem alguma sinalizacdo utilizada para destinguir as ferramentas mais utilizadas das restantes?
Existem marca¢des para a identificacdo dos espacos reservados para as ferramentas?
Existem ferramentas prototipo nos espagos reservados a ferramentas de série?
Subtotal: /27
[As estantes reservadas a alocagao das ferramentas encontram-se limpos?
As estantes sdo periodicamente limpas?
Existem rotinas de limpeza para as estantes?
3 . As ferramentas encontram-se limpas?
Seison (senso de limpeza) - o
As ferramentas sio periddicamente limpas?
Existem instruc8es de trabalho para a inspecdo e limpeza periddica das ferramentas?
Estéo disponiveis todos os materiais necessarios paraa realizacdo da limpeza?
Subtotal: 21
Os diferentes tipos de ferramentas estdao armazenadas nos locais estipulados para esse efeito?
Existe algum tipo de documento que identifique quais as estantes/localizacdes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas
O documento que identifica as estantes/localizacdes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas esta visivel?
Existe um standard para o processo de rececdo/alocacdo das novas ferramentas de corte?
O standard para o processo de recegdo/alocagdo das novas ferramentas de corte esta visivel?
Seiketsu (senso de normalizagé@o) JExiste um controlo do stock de ferramentas existente antes de se realizar uma nova alocagao?
Existe uma instrucdo de trabalho para a identificagdo da localizagdo em cada uma das ferramentas?
A instrugdo de trabalho para a identificag@o da localizacdo em cada um das ferramentas esta visivel?
Existem planos de limpeza e manutencdo das estantes e das ferramentas?
(Os planos de limpeza e mantutencdo das estantes e das ferramentas encontram-se visiveis?
Subtotal: /30
A Gltima auditoria do método 55 prevista foi realizada?
As ferramentas s3o alocadas nas localizagdes destinadas por iniciativa dos colaboradores?
As estantes s&o limpas por iniciativa dos colaboradores?
Shitsuke (senso de disciplina) [As ferramentas s3o inspecionadas e limpas por iniciativa dos colaborados?
Os colaboradores promovem a melhoria continua?
Os colaboradores encontram-se motivados em seguir o método 55?
— Subtotal: 718
114

Figura 99 - Plano de auditorias - Ferramentas de corte e espacos reservados
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APENDICE XIV — AUDITORIA INICIAL

SOBTOKVIS TAPES|

Data: Auditor: Setor:
2 Owvision of ST L Pontuacdo
Categoria Critério 0 - Mau| 1 - Razoavel | 3 - Excelente
Na area de trabalho existem apenas as ferramentas necessarias para a execugao das tarefas? 0
As ferramentas necessarias para o trabalho estio nas quantidades certas? [o]
Existem ferramentas ndo conformes (subida de versdo/geometria) e sem uso na area de trabalho? 0
Seiri (senso de separac3o) Existem ferrametas obsoletas na area de trabalho? 1
Os colaboradores procuram sempre descartar as ferramentas desnecessarias, evitando a acumulagéo? 1
Existe apenas a informac8o necessaria/relevante na area de trabalho? 0
I_ Subtotal] 2/18
Existem ferramentas espalhadas na area de trabalho? . 1
Cada ferramenta possui uma localizagdo atribuida? 1
Existem locais préprios para alocar os diferentes tipos de ferramentas? 1
Existem marcacdes para a identificacdo da localizag8o nas ferramentas? 1
. - As ferramentas s3o guardadas na sua localizag8o quando ndo estdo a ser utilizadas? 3
Seiton (senso de organizacdo) ~ B
Os colaborados procuram alocar as ferramentas mais utilizadas em localizagcdes mais acessiveis? [s]
Existem alguma sinalizagdo utilizada para destinguir as ferramentas mais utilizadas das restantes? o]
Existem marcagdes para a identificacdo dos espagos reservados para as ferramentas? 9]
Existem ferramentas prototipo nos espacos reservados a ferramentas de série? 1
Subtotal: 8/27
As estantes reservadas a alocacao das ferramentas encontram-se limpos? 0
As estantes sdo periddicamente limpas? [¢]
[Existem rotinas de limpeza para as estantes? 0
. N As ferramentas encontram-se limpas? 1
Seison (senso de limpeza) w e .
As ferramentas sdo periddicamente limpas? 1
Existem instrucdes de trabalho para a inspecdo e limpeza periddica das ferramentas? 0
Estdo disponiveis todos os materiais necessarios para a realizacdo da limpeza? 3
— Subtotal: 5721
Os diferentes tipos de ferramentas estdo armazenadas nos locais estipulados para esse efeito? 1
Existe algum tipo de documento que identifique quais as estantes/localizagdes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas 0
O documento que identifica as estantes/localizacdes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas estd visivel? 0
Existe um standard para o processo de rececdo/alocacio das novas ferramentas de corte? 0
O standard para o processo de rececdo/alocagdo das novas ferramentas de corte esta visivel? [o]
Seiketsu (senso de normalizag@o) |Existe um controlo do stock de ferramentas existente antes de se realizar uma nova aloca¢ao? 0
Existe uma instrugio de trabalho para a identificacdo da localizacdo em cada uma das ferramentas? [s]
A instrugdo de trabalho para a identificacdo da localizagdo em cada um das ferramentas esta visivel? [¢]
Existem planos de limpeza e manutencdo das estantes e das ferramentas? 0
Os planos de limpeza e mantutencdo das estantes e das ferramentas encontram-se visiveis? 0
Subtotal: 1/30
A Ultima auditoria do método 5SS prevista foi realizada? 0
As ferramentas sdo alocadas nas localizagdes destinadas por iniciativa dos colaboradores? 1
As estantes sdo limpas por iniciativa dos colaboradores? 0
Shitsuke (senso de disciplina) As ferramentas sdo inspecionadas e limpas por iniciativa dos colaborados? 1
Os colaboradores promovem a melhoria continua? 0
Os colaboradores encontram-se motivados em seguir o método 557 1
Subtotal: 3/18

19/114
16,67%

Figura 100 - Auditoria Inicial
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APENDICE XV — AUDITORIA FINAL

OsmoKyis Taves) [IEUDIORO O eSS
[ e

Data: Auditor: Setor:
Pontuagao
Categoria Critério 0- Mau | 1-Razoavel | 3 - Excelente
Na area de trabalho existem apenas as ferramentas necessarias para a execugao das tarefas? 3
As ferramentas necessarias para o trabalho estdo nas quantidades certas? 3
Existem ferramentas n3o conformes (subida de versdo/geometria) e sem uso na drea de trabalho? 3
Seiri (senso de separagdo) Existem ferrametas obsoletas na area de trabalho? 3
Os colaboradores procuram sempre descartar as ferramentas desnecessarias, evitando a acumulagdo? 1
JExiste apenas a informac&o necesséria/relevante na drea de trabalho? 1
Subtotal:l 14/18
Existem ferramentas espalhadas na area de trabalho? 1
(Cada ferramenta possui uma localizagdo atribuida? 3
Existem locais proprios para alocar os diferentes tipos de ferramentas? 3
JExistem marcagdes para a identificagdo da localizagdo nas ferramentas? 3
. _ As ferramentas sdo guardadas na sua localizagdo quando ndo estdo a ser utilizadas? 3
Seiton (senso de organizag&o) - ~ . .
(Os colaborados procuram alocar as ferramentas mais utilizadas em localizagdes mais acessiveis? 3
Existem alguma sinalizag&o utilizada para destinguir as ferramentas mais utilizadas das restantes? 3
Existem marcagoes para a identificacdo dos espagos reservados para as ferramentas? 3
Existem ferramentas protdtipo nos espacos reservados a ferramentas de série? 3
Subtotal: 25/27
As estantes reservadas a alocacdo das ferramentas encontram-se limpos? - 1
As estantes sdo periodicamente limpas? 3
JExistem rotinas de limpeza para as estantes? 3
. . As ferramentas encontram-se limpas? 1
Seison (senso de limpeza) ~ o .
As ferramentas sdo periddicamente limpas? 3
Existem instrugdes de trabalho para a inspegdo e limpeza periddica das ferramentas? 3
IEstEo disponiveis todos os materiais necessarios para a realizacdo da Iimﬁeza? 3
Subtotal: 17/21
Os diferentes tipos de ferramentas estdo armazenadas nos locais estipulados para esse efeito? 3
Existe algum tipo de documento que identifique quais as estantes/localizagSes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas 3
(O documento que identifica as estantes/localizagdes destinadas a cada um dos tipos de ferramentas esta visivel? 3
Existe um standard para o processo de recegdo/alocacdo das novas ferramentas de corte? 3
O standard para o processo de recegio/alocacdo das novas ferramentas de corte estd visivel? 3
Seiketsu (senso de normalizag&o) JExiste um controlo do stock de ferramentas existente antes de se realizar uma nova alocagao? 1
Existe uma instrucdo de trabalho para a identificagdo da localizagdo em cada uma das ferramentas? 3
A instrucdo de trabalho para a identificacdo da localizagdo em cada um das ferramentas esta visivel? 3
Existem planos de limpeza e manuten¢do das estantes e das ferramentas? 3
Os planos de limpeza e mantutenc@o das estantes e das ferramentas encontram-se visiveis? 3
Subtotal:| 27/30
A Gltima auditoria do método 55 prevista foi realizada? 3
As ferramentas s&o alocadas nas localizagdes destinadas por iniciativa dos colaboradores? 3
As estantes sdo limpas por iniciativa dos colaboradores? 1
Shitsuke (senso de disciplina) As ferramentas s8o inspecionadas e limpas por iniciativa dos colaborados? 3
Os colaboradores promovem a melhoria continua? 1
Os colaboradores encontram-se motivados em seguir o método 55? 1
Subtotal:| 12/18

Figura 101 - Auditoria Final

95/114
83,33%
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APENDICE XVI - INSTRUGAO PARA A REALOCACAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE DA ESTANTE DE
QUARENTENA PARA AS ESTANTES Z, X, U, V, TEH

INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-116.0

R B PROCESSO DE REALOCAGAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE DA
ESTANTE DE QUARENTENA PARA AS ESTANTESZ, X, U, V, TEH

1.0BJECTIVO

Normalizar o processo de realocagdo das ferramentas de corte da estante de
quarenta para as estantes Z, X, U,V, T e H.

2. MoDO DE OPERAGAO

Este processo é constituido pelas seguintes operagoes:
DESCRICAO
2141 Identificar a ferramenta

Foto

requerida e enviar para a Cortarte
para trocar a base de madeira.

2.1.2 Identificar a localizagdao na
parte frontal da ferramenta.

Tal como na foto, a localizacao

deve estar identificada no

centro da parte superior da
ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-116.0 Pégina 1de 2

Figura 102 - Instrucéo para a realocacdo das ferramentas de corte da estante de quarentena para as estantes Z, X, V, U, T e H (Folha 1/2)
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INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-116.0

£3woKVIS THPES (f ITW.>. -
= SR . PROCESSO DE REALOCAGAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE DA

ESTANTE DE QUARENTENA PARA AS ESTANTESZ, X, U, V, TEH

2.1.3 Identificar a localizagcao na
parte traseira da ferramenta.

Tal como na foto, a localizagao
deve estar identificada no
centro da parte superior da
ferramenta

214 Aplicar a etiqueta de
identificacdo da localizagcao na
lateral.

A etiqueta deve ser aplicada na

A lateral visivel aquando a
colocagcao da ferramenta na
localizagao destinada.

O impresso |-296 serve de auxilio a identificacao da localizagdo nas ferramentas de corte.

Data de entrada em vigor: 22-06-2018
Elaborado por: Aprovado por:
1 LN A
B “
INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-116.0 Pagina2de2

Figura 103 - Instrucéo para a realocacdo das ferramentas de corte da estante de quarentena para as estantes Z, X, V, U, T e H (Folha 2/2)
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APENDICE XVII - NORMA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA CICLICO PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

7 T2, |Norma de Funcionamento Sistema Ciclico para Ferramentas de Corte

Gy

CONTINUAGAO DO SISTEMA CiCLICO

ETAPA 6 — 62 SINALIZACAO

ETAPA 2 — 22 SINALIZACAD ETAPA 3 —32 SINALIZACAO ETAPA 5 — 52 SINALIZACAD

Apolos i produgic tém que retirar a3 Apcios & produgho thm que retirar as Agoios & produgio tm que retirar s Apolas & pradugic tm que retirar as Agoics & produgho tém que retirar s Apoics & produgio tém que retirar as
sinallzages a0 proparar as lerramentas! sinalizagtes as preparar a5 farramentas! inalizages an preparar as lerramenias!t sinallzagies 20 preparar 3 farramentas! sinalizages an preparar as lerrameniast sinalizagOos ao preprar as forramentast

. HIPOTESES

HIPOTESES HIPOTESES HIPOTESES

. TAREFAS
19 Colocar Simslizagan em todas as

ferramentas des Estantes 2, X, V, UTe
H.

28 Registar realizagso da tarefa na
folha de regito.

1- Ferramentss cam 1 sinalzagia

2- Ferramentss cam 2 sinlizagses

TAREFAS
18 Colocer Sinalizecho em tedas as
ferramentas das Estantes2, ¥, V, U T &
#

22 Registar relizagia da tarefa na
folna de registo.

1-Ferramentas com 1 sinslizagio
2-Ferramentas com 2 sinalizagiies

3 Ferramentas com 3 sinalaagbes

TAREFAS
19 Coliear Snalzagio em tades s
ferramentas dos Estantes Z,X, V, UT e
H

22 Mover para a quarentena todas as
ferramentas com 3 sinalizagdes.

32 Registar realizagio das tarcfas na
folha de registo,

1- Ferramentas com 1 sinalizagdo
2- Ferramentas com 2 sinalizaghes

3- Ferramentas com 3 sinalizagies

12 Colocar Sinalizagio em todas as
ferramentas das Estantes 2, X,V, U T e
H

29 Abter ferramentas gue estia na
quarentens.

3¢ Mover para a quarentena todas as
ferramentas com 3 sinalizagies

42 Aegistar realizacio das tarefas na
folha de registo.

1- Farramentas com 1 sinalizacio

2-Ferramentas com 2 sinalizagoes

3- Farramentas com 3 sinalizacdes
TAREFAS

12 Colocar Sinalizagio am todas &
ferramentas das Estantes Z, X, V, UT e

22 Abater ferramentas que estio na
quarentena

32 Mower para a quarentens todas 55
ferramantas com 3 snalizacses.

49 Registar realizagio das tarefas na
folha de registo,

1- Farramentas com 1 sinalizacio
2- Ferramentas com 2 sinalaagdes
3- Farramentas com 3 sinalizacdes

12 Colocar Sinalizacic em todss a5
ferramantas das Estantes X, V. UT e
H

22 Abater ferramentas que estdo na
quarentena

32 Mover para 3 quarentana todss 75
ferramantas com 3 sinalizagses.

49 Register reslizagio das tarefas na
felha de reg

Figura 104 - Fluxograma explicativo do funcionamento do sistema ciclico para as ferramentas de corte
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APENDICE XVIII - INSTRUGAO PARA A EXECUGAO DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CICLICO PARA

AS FERRAMENTAS DE CORTE

INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-115.0

Lm0KVIS TH0ES (f ITW.>. -
we W SRR | MODUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

1.0BIECTIVO

Normalizar o modus operandi das diferentes etapas do sistema ciclico que
possibilitara a criagdo de ciclos de vida as ferramentas de corte.

2. MoDO DE OPERAGAO

ETAPA 0: PREPARACAO

Para o funcionamento do sistema s&o necessarias as seguintes bolas sinalizadoras de cor azul:

A Podem ser encontradas na mesa que serve de auxilio aos apoios a produgéo.

Este processo é constituido pelas seguintes operagoes:

2.1 eTAPA 1 - 12 SINALIZAGAO

DESCRIGAO FoTto
2.1.1. Colocar sinalizagao em todas as

ferramentas_de corte das estante Z, X, V,
U, TeH.

Tal como na foto, a sinalizacao
deve ser aplicada abaixo da
referéncia da ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pagina 1de 8

Figura 105 - Instrucao para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 1/8)
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INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-115.0

&xmokvis wes o @ TV .
== R e s MoDUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.1.2. Registar realizagao da tarefa na
Ommors s @I FOLHA REGISTO SISTEMA CicLICO
folha de registos. = ——
2.2 ETAPA 2 - 22 SINALIZACAO
DESCRICAO FoTo

2.2.1. Colocar sinalizagdao em todas as
ferramentas de corte das estante Z, X, V,
U, TeH.

Tal como na foto, a sinalizacao
deve ser aplicada abaixo da

referéncia da ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pagina2de 8

Figura 106 - Instrucao para a execucdo das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 2/8)
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INSTRUGCAO DE TRABALHO

IT-7-115.0

&3mokvis wis o @ TV

Aelseih Jempeiintte MoDUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CICLICO
PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.2.2. Registar realizagdao da tarefa na

folha de registos.

N+ Erara

FOLHA REGISTO SISTEMA CicLICO

ResPoNsAVEL Ossenvacdes

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

IT-7-111.0 Pagina3de8

Figura 107 - Instrucéo para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 3/8)

140



2 \/\I Aplicacao de ferramentas Lean na organizacéo e gestdo das ferramentas de corte numa empresa de espumas técnicas para a industria automavel

INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-115.0

&zwokvis wes @ TV ,
=== s MoDuUs OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.3 eTAPA 3 - 32 SINALIZACAO

DESCRICAO FoTo

2.3.1. Colocar sinalizacao em todas as
ferramentas de corte das estante Z, X, V,
U, TeH.

o

Tal como na foto, a sinalizacao
deve ser aplicada abaixo da

referéncia da ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pagina4de 8

Figura 108 - Instrucao para a execucdo das diferentes elapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 4/8)
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INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-115.0

Q3okvis wes @ 1TV
==

Eigmer | MODUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.3.2. Mover para a quarentena todas as

ferramentas com 3 sinalizacoes.

2.3.3. Registar realizagdo das tarefas na

folha de registos.

Omonvs vy @TN FOLHA REGISTO SISTEMA CicLICO

Tiro DE TAREFA Dara Ne Evara

COOCARD SR
MOVARNTAGAD PARA CLARENTINA
ABATY MOLDES QUARNTTNA

COUDEAAD SMMEAIC
MOVAR NTAGAD PARA CLAMNTINA
ABATE MOLDES CUARINTTNA

COUDTAAD SNMAAS
OV NTAGAD TARA CLARTNTINA
ABATE MOLDES CUANNTTNA

2.3.4. Atualizar as Iocalizagées;das

ferramentas movimentadas para
“Quarentena”. ‘ S o
F5-FAR-220105106/1 () FERRAMENTA DE 970x762
T de servigos [“Tinativo || Sujeito a certificado 3
Principal I Informacio | Financeiros “ Descrigio “ Integracio
Codigo de Barras principal
Formato PA/ MP
Tipo CONAMO/SV CON - FERRAMENTA
INSTRUC[\O DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pagina5de 8

Figura 109 - Instrucéo para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 5/8)
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INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-115.0

&mwoxvis wees @ TV .
== S MoODUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO
PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.4 ETAPA 4 — 42 SINALIZAGAO

DESCRICAO FoTo
2.4.1. Colocar sinalizagao em todas

as ferramentas de corte das estante
Z,X,V,U TeH.

9

Tal como na foto, a sinalizacao
deve ser aplicada abaixo da

referéncia da ferramenta

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pégina 6de 8

Figura 110 - Instrucéo para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 6/8)
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INSTRUCAO DE TRABALHO IT-7-115.0

&mmoxvis wes @ TV :
w0 SR | MIODUS OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

2.4.2. Abater ferramentas que

estdo na quarentena.

2.4.3. Atualizar as localizagdes das ! 9

. = Stocks e Servigos
ferramentas abatidas para = = =
Q-DDEFEFECeaab| B A A
H ”
“Abatlda 5 Referéncia Designacdo
F5-FAR-220105106/1 |§‘ FERRAMENTA DE 970x762
"] de servigos [ Inativo Sujeito a certificado

Principal | Informacao lFman(eiros Descrigio || Integragio

Cédigo de Barras principal

Formato PA/ MP
Tipo CONAIMO/SV CON - FERRAMENTA
Forma Aquisicio COMPRA

Localizacdo geral ABATIDO

Grupo Maquina

2.44. Mover para a quarentena
todas as ferramentas com 3

sinalizagoes.

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pégina7 de 8

Figura 111 - Instrucao para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 7/8)
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INSTRUGAO DE TRABALHO IT-7-115.0

a :
&xmorvis wis o @ T2

L MoDus OPERANDI DAS DIFERENTES ETAPAS DO SISTEMA CiCLICO

PARA AS FERRAMENTAS DE CORTE

245, Registar realizacdao das

tarefas na folha de registos.

Qmonns v @ 12,58 FOLHA REGISTO SISTEMA CiCLICO

TiPO DE TAREFA Data Ne ETara ResponsdviL Ouservacdes

2.4.6. Atualizar as localizacdes das
ferramentas movimentadas para

“Quarentena”.

[= Stocks & Servigos - Alterando ...

=@ Q
Referéncia Designagio
F5-FAR-220105106/1 () FERRAMENTA DE 970x762
de servigos || inative || Sujeito a certificado 3

Principal Informacdo | Financeiros Descrigho | Integracio

Codigo de Barras principal
Formato PA/ MP
Tipo CONAMO/SV CON - FERRAMENTA

As Etapas seguintes devem ser executadas da mesma
forma que a Etapa 4.

Data de entrada em vigor: 22-06-2018

Elaborado por:

Aprovado por:

INSTRUGAO DE TRABALHO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE IT-7-111.0 Pagina 8 de 8

Figura 112 - Instrucao para a execucao das diferentes etapas do sistema ciclico para as ferramentas de corte (folha 8/8)
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APENDICE XIX — TEMPOS DE PRODUCAO DAS REFERENCIAS DES-005020686500 E DES-
005020695100

Tabela 26 - Tempos de producéo das referéncias DES-005020686500 E DES-005020695100

Antigo Processo

Numof CodArt U tempos  Quant Fab. Numop Tempo real Tempo/peca /seg)
173752 | DES-005020695100 | 1.06 PRENSA C 500 18 CORTE/EMBAL 34,7 4,2
174354 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSA A 2000 18 CORTE/EMBAL 85,08 2,6
175480 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSA A 4000 18 CORTE/EMBAL 88,68 1,3
176092 | DES-005020695100 | 1.09 PRENSAA | 16500 18 CORTE/EMBAL 259 0,9
186702 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSA A 4000 18 CORTE/EMBAL 121,83 1,8
187657 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSA A 9000 18 CORTE/EMBAL 143,75 1
189170 | DES-005020695100 | 1.07 PRENSAA | 31500 18 CORTE/EMBAL | 630,22 1,2
192005 | DES-005020695100 | 1.07 PRENSA A 8500 18 CORTE/EMBAL 199,9 1,4
192258 | DES-005020695100 | 1.07 PRENSAA| 25000 18 CORTE/EMBAL 533,7 1,3
193589 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSA A 3500 18 CORTE/EMBAL 102,45 1,8
194281 | DES-005020695100 | 1.18 PRENSAA| 15000 18 CORTE/EMBAL | 333,47 1,3
173750 | DES-005020695100 | 1.06 PRENSA C 500 18 CORTE/EMBAL 32,68 3,9
174348 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSA A 500 18 CORTE/EMBAL 38,95 4,7
174853 | DES-005020686500 | 1.09 PRENSA A 1000 18 CORTE/EMBAL 40,88 2,5
175478 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSA A 5500 18 CORTE/EMBAL 128,75 1,4
176089 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSA A 9000 18 CORTE/EMBAL 1649 1,1
185159 | DES-005020686500 | 1.07 PRENSAA | 12524 18 CORTE/EMBAL 2179 1
187884 | DES-005020686500 | 1.07 PRENSAA| 11535 18 CORTE/EMBAL | 268,13 1,4
189157 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSAA| 10500 18 CORTE/EMBAL | 480,15 2,7
190928 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSAA| 25500 18 CORTE/EMBAL 517,32 1,2
192189 | DES-005020686500 | 1.07 PRENSAA | 16500 18 CORTE/EMBAL | 319,42 1,2
192976 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSAA | 12500 18 CORTE/EMBAL | 218,33 1
194276 | DES-005020686500 | 1.18 PRENSAA | 15500 18 CORTE/EMBAL | 281,62 1,1
Novo Processo

Numof CodArt U tempos Quant Fab. Numop Tempo real Tempo/pega /seg)
195504 | DES-005020686500 | 1.09 PRENSAA | 15000 18 CORTE/EMBAL 139,18 0,6
195385 | DES-005020695100 | 1.07 PRENSAA| 28500 18 CORTE/EMBAL | 353,78 0,7

Média

18

Média
0,7
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