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RESuMO

A Bosch esta a implementar o controlo por consumo nas cadeias de valor. A taxa de implementacéo do
controlo por consumo necessita de ser medida no accessment realizado ao departamento 5FS,
contudo, nao existia ferramenta de medicao do mesmo.

Desta forma, o objetivo do projeto de estagio realizado foi a criacdo de uma ferramenta de medicao do
controlo por consumo, representado na forma de um bubble diagram. Adicionalmente, a ferramenta
devera sugerir oportunidades de melhoria as cadeias de valor, nomeadamente, testar as condicoes de
estabilidade para implementar F/FfOcomo armazenamento dos processos produtivos.

Numa fase inicial, foi identificada a informacao necessaria para a criacao da ferramenta. De seguida,
foram realizados trés VSM’s de forma a compreender os fluxos de material e informacao da empresa e
verificar que informacao necessaria a criacao da ferramenta estava disponivel.

Relativamente aos planos produtivos, foi verificado que existe um programa capaz de sugerir planos
nivelados, contudo, devido a diversos entraves, esta funcionalidade ndo era utilizada. Assim, foi
conduzido um workshop com o objetivo de clarificar os entraves existentes e definir acdes para os
colmatar. Adicionalmente, foram identificados os planos de producdo sistematicamente nivelados no
momento da medicao da taxa de implementacao do controlo por consumo.

Para verificar a transmissao do fluxo de informacao, proveniente do pacemaker nivelado, realizou-se
um gemba walk, onde foram contactados os chefes de linha de todos os processos da empresa, e
eventualmente POUPs e milkruns.

Com o intuito de rastrear os produtos runner da empresa foi contactado o departmanto responsavel
por gerir a base de dados da producdo em Oracle. Contudo, devido ao risco associado a extracdo da
informacao, apenas parte da informacao foi fornecida.

Devido a informacéao limitada da base de dados de producdo nado foi possivel criar a sugestdo de
melhoria as cadeias de valor da empresa. Com a informacéao disponivel, foi criada uma ferramenta que
mede a taxa de implementacdo do controlo por consumo. O rastreamento, conjugado com a
informacdo do nivelamento e armazenamentos, permitiu a determinacédo dos fluxos de material com

controlo por consumo, cumprindo o objetivo principal do estagio.

PALAVRAS-CHAVE

Controlo por consumo, nivelamento da producao, rastreabilidade, indicador de desempenho



ABSTRACT

Bosch is implementing consumption control on its value streams. For the assessment made to the 5PS
department, the consumption control implementation rate must be measured. However, there isn't
currently any tool available to do so.

Thus, the main objective of the internship project was the development of a tool to measure the
consumption control implementation rate. Additionally, the tool should suggest improvements on the
value stream, specifically, if the processes are stable enough for a F/FO storage to be implemented.
Initially, the required information for the creation of the tool was identified.

In order to understand the material and information flows and verify if the necessary information for the
creation of the tool was available, three VSM’s were conducted.

Regarding the production plans, a program capable of automatically suggesting levelled production
plans was identified. However, this functionality wasn't utilized due to the existence of multiple
limitations. With the objective of identifying the existent limitations and define actions to address them a
workshop was performed.

Additionally, the pacemakers with a levelled production plan were identified.

To verify the transmission of the information flow originated in the pacemaker, a gemba walk was
performed, in which the line managers were contacted. When necessary some POUP’s and milkruns
were also consulted.

In order to track the material flow of the companie’s products, the department responsible for
monitoring the production data base was contacted but only a portion of the information of the data
base was extracted due to risks associated with this activity.

As a result of the limited information provided, the development of a functionality to suggest
improvements to the value stream wasn't achievable.

However, it was possible to create a tool which tracks the products in VBA Excel. The information of the
production plans and process storages collected was then incorporated into the tool to measure the

consumption control implementation rate, fulfilling the main objective of the project.

KEYWORDS

Consumption control, production levelling, rastreability, key performance indicator
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio foi desenvolvido no ambito da dissertacdo do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial, tendo sido o projeto realizado na Bosch Car Multimedia, Portugal, S.A.
Neste capitulo sdo apresentados o enquadramento da dissertacao, os objetivos estabelecidos, a

metodologia de investigacao adoptada e a estrutura do relatério desenvolvido.

1.1 Enquadramento

As empresas operam num ambiente de competitividade elevada e servem clientes exigentes e
imprevisiveis. De forma a assegurar a posicdo da empresa no mercado e o0 seu crescimento continuo,
para estar apta a sobreviver no futuro, é necessario assegurar a melhoria continua dos seus processos.

Neste contexto destaca-se o Lean Production que permite criar valor para o cliente e eliminar
desperdicios. A designacao Lean Production advém do Toyota Production System - TPS (Ohno, 1988)
que foi introduzido no livro “The Machine that Changed the World” (J. P. Womack, Jones, & Roos,
1992) no qual se evidencia o elevado desempenho do 7PS comparativamente as empresas
Americanas do mesmo ramo.

Posteriormente a designacdo Lean Production evoluiu para uma filosofia conhecida por Lean
Thinking (J. Womack & Daniel, 2003), a qual pode ser sumarizada em cinco principios: 1) valor
acrescentado: na perspetiva do cliente final; 2) cadeia de valor: identificar todas as acdes envolvidas na
criacdo de um produto; 3) fluxo: movimento de material de processo para processo; 4) producao
puxada: a producao nas diversas fases de producao depende do consumo do cliente final, permitindo
produzir apenas o que o cliente necessita; 5) procura da perfeicdo: a melhoria € sempre possivel,
portanto deve-se adotar uma procura sistematica pela perfeicdo.

Com o tempo o Lean Thinking evoluiu (Hines, Holwe, & Rich, 2004) e foi adotado em multiplas
areas e setores como sao exemplos as areas de gestdo de producao e operacoes, gestao de servicos,
salde, software, educacao, servicos financeiros, gestao de recursos humanos e o setor publico (Gupta,
Sharma, & Sunder M, 2016). Embora a filosofia subjacente a aplicacao do Lean Thinking em diferentes
setores seja a mesma, € importante perceber que as ferramentas e praticas Lean utilizadas tém de ser
adaptadas a situacao em estudo (Lander & Liker, 2007).

O conceito Lean ndo é novidade na Bosch Car Multimedia, S.A. situada em Braga, onde esta

dissertacao foi realizada.



Em 2002 a Bosch desenvolveu o Bosch Production System (BPS), inspirado no 7PS com o objetivo
de ter métodos, regras e procedimentos para eliminar desperdicios e produzir eficientemente.

Atualmente, devido a ambicao de melhorar constantemente e de forma a adaptar-se a mercados
cada vez mais competitivos e exigentes, a Bosch tem o objetivo de implementar o sistema pu// nas
cadeias de valor.

No sistema pu// tenciona-se produzir o que o cliente quer, quando e na quantidade que ele quer.
Deste modo, a abordagem comum é manter um “armazém controlado” de produto final, pronto para
ser expedido para o cliente. A fabrica vai produzir de forma a manter o nivel desejado de produto final
no “armazém” e, assim, produz de acordo com o consumo do cliente, estabelecendo nao s6 um fluxo
de material, mas também um fluxo de informacao entre o cliente e a producao. Dentro da producao,
quando ha elementos produtivos dissociados, devera haver fluxo de informacao entre eles, de modo a
coordenar a producdo desde o armazém final até ao inicio da cadeia de valor (Junior & Filho, 2010).

Além da producdo controlada por ordens de reabastecimento, também se produz para satisfazer
encomendas especiais quando o tamanho da encomenda e 0 prazo de entrega sao muito grandes.

A programacao push, também tem o seu lugar no sistema pu/. Uma das etapas iniciais da
implementacdo do sistema pu// é o estudo dos produtos que serdo fabricados, recorrendo, por
exemplo, a uma analise ABC. Em geral, os produtos com maior frequéncia e quantidade de producdo
sao controlados com recurso ao pu// e os restantes poderdo ser empurrados na producédo de forma a
satisfazer ordens especificas do cliente.

Deste modo, com recurso ao sistema pu// reduz-se a existéncia de produto acabado que o cliente
nao necessita, liberta-se espaco no gemba, reduzem-se os custos de posse de material e aumenta-se a
flexibilidade do sistema produtivo. Por outro lado, visto que no sistema pu// os sfocks de seguranca
entre todos os elementos produtivos sdo reduzidos ao minimo, qualquer problema num elemento
produtivo ird ser revelado e podera afetar todos os outros elementos produtivos. Contudo, esta
desvantagem ¢é essencial no processo de melhoria continua porque assim que os problemas surgem,
eles sdo imediatamente detetados, a causa raiz é estudada e podem assim ser resolvidos, melhorando
o0 sistema pull.

Equipas multidisciplinares estao atualmente a implementar o sistema pu// na Bosch Car Multimedia,
Portugal, S.A. Contudo, a empresa ndo dispde de nenhuma forma de medir a implementacdo atual do
sistema pull, e, sem este controlo, ndo existe transparéncia quanto ao sucesso da implementacao nem

a0s passos seguintes a serem tomados.



Assim, o presente projeto de estagio justifica-se pela necessidade urgente de criar uma ferramenta
de medicao do nivel de implementacao do sistema pu/.

O objetivo principal do projeto é desenvolver uma ferramenta para a medicdo do nivel da
implementacao do sistema pull, designado controlo por consumo segundo o BPS, em todas as cadeias
de valor e por produto. Adicionalmente, a ferramenta devera sugerir melhorias as cadeias de valor

relativamente a implementacao do controlo por consumo.

1.2 Metodologia de Investigacao

A filosofia da investigacdo esta relacionada nao sé com o desenvolvimento e a natureza do
conhecimento, mas também com a forma como o autor vé o mundo. A filosofia que mais se enquadra
com a presente dissertacao é o pragmatismo, dado que é a questao central da investigacdo que ira
orientar o desenvolvimento da investigacdo. A abordagem considera-se dedutiva porque pretende-se
atingir o objetivo estabelecido com recurso a ferramentas e teoria ja existentes. O horizonte temporal é
longitudinal pois havera analise do sistema produtivo e dos resultados das implementacoes ao longo
dos nove meses de duracdo do estagio. Os métodos serao quantitativos e qualitativos, pelo que se
assume que & mixed-methods (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

A metodologia a utilizar neste projeto de investigacao é a /nvestigacdo-Acao (O'Brien, 1998), que
prossupde a envolvéncia do investigador no local da acdo, acompanhado de todas as pessoas
envolvidas no projeto. Esta metodologia é caraterizada por um ciclo de trabalho constituido por cinco
etapas fundamentais: Diagndstico, Planeamento de Acdes, Implementacdo de Acdes, Andlise e
Discusséo dos Resultados e Especificacdo da Aprendizagem. Se o problema a solucionar nao estiver
resolvido, o ciclo deve ser reiniciado até se encontrar solucao para o problema.

O projeto tera inicio com a fase de diagndstico do estudo atual da empresa. Desta forma vai-se
proceder a uma analise de documentos da empresa e recolha de dados e informacdes, tais como a
analise dos fluxos, sfocks intermédios, sistemas de planeamento de producdo e o estudo das
necessidades dos processos a jusante que sdo necessarias a montante. Com os dados recolhidos vao
ser analisados os indicadores de desempenho do nivel de sfock e tempo de atravessamento.

Na segunda fase, o Planeamento de Acdes, serao definidas as acdes a desenvolver para solucionar
0s problemas detetados no Diagndstico e, de seguida, havera a implementacao destas acoes. Segue-se
para a Andlise e Discussdo dos Resultados, na qual vao ser estudados os indicadores de desempenho
e efetuada a comparacao dos resultados obtidos com a situacao inicial, com o objetivo de medir o

sucesso das acoes.



Por fim, apresenta-se a Especificacdo da Aprendizagem, onde serado identificados os resultados
obtidos com a investigacdo, mencionando eventuais propostas de trabalho futuro. Na presente
dissertacao, apos a revisao literaria e o diagndstico, tera inicio o desenvolvimento de uma ferramenta

gue meca a taxa de implementacao do controlo por consumo na cadeia de valor.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é composta por sete capitulos, os quais serdo de seguida apresentados. O

primeiro capitulo introduz o enquadramento ao tema, apresenta os objetivos e a metodologia utilizada.

0 segundo capitulo apresenta a base teodrica que suporta os conceitos abordados no projeto
desenvolvido.

O terceiro capitulo faz uma apresentacao da organizacao onde foi realizado o projeto, a Bosch Car
Multimedia, Portugal, S.A. Adicionalmente, sdo expostos os principios do sistema produtivo da Bosch, o
BPS.

0 quarto capitulo ¢ iniciado com uma explicacao da informacdo necessaria ao calculo da taxa de
implementacao do controlo por consumo. De seguida, & caraterizada a situacdo encontrada na
organizacao. O capitulo termina com a exposicao da informacao a recolher para atingir o objetivo do
projeto de estagio.

O quinto capitulo explica a metodologia adotada para a recolha de informacédo relativa aos
armazenamentos existentes nos processos produtivos e ao nivelamento dos planos de producao dos
processos da empresa. Adicionalmente, dado que se identificaram entraves ao nivelamento da
producao, foi realizada uma workshop para clarifica-los e tomar acdes para os corrigir. Finalmente, é
explicado o funcionamento da ferramenta que, utilizando a informacdo previamente identificada,
calcula a taxa de implementacao do controlo por consumo na empresa.

0 sexto capitulo apresenta os resultados obtidos com o trabalho desenvolvido. A ferramenta criada
¢ utilizada como um indicador de desempenho para a taxa de implementacdo do controlo por
consumo, que até entdo nado existia. Neste capitulo é apresentado o resultado da ferramenta para
apenas um produto, para a familia de produtos da empresa com controlo por consumo, €, finalmente,
para a cadeia de valor onde a familia de produtos mencionada esta integrada.

0 sétimo e ultimo capitulo sumariza as conclusdes obtidas relativas a implementacao do controlo
por consumo na empresa e relativas a ferramenta desenvolvida. Por fim, sao apresentadas propostas

de trabalho futuro no contexto do projeto de estagio realizado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Histéria do Lean

Multiplos autores refletiram sobre a melhor forma de economizar o esforco humano e aumentar a
produtividade. No século XIX, alguns autores foram relevantes para o desenvolvimento desta tematica,
nomeadamente, Benjamin Franklin, com o lancamento do livro “Poor Richard’s Almanack’ que
introduz a0 mundo o pensamento sobre eliminacdo de desperdicios. Neste livro Franklin demonstra,
através de exemplos pertinentes, que evitar custos desnecessarios pode ser mais vantajoso do que
aumentar as vendas e os maleficios de investir em algo que realmente nao necessitamos (Franklin,
2010). Adam Smith, outro grande pensador, elucidou a humanidade para as vantagens da divisédo do
trabalho e da especializacao em determinadas tarefas como forma de aumentar a produtividade. Smith
identificou trés grandes vantagens, nomeadamente: 1) o aprimoramento da destreza do trabalhador,
pela repeticdo de operacdes simples; 2) a eliminacao das perdas de tempo na passagem de uma
tarefa a outra; 3) a intervencéo de instrumentos destinados a poupar trabalho, que se torna mais facil
pela divisdo do processo produtivo em operacdes simples (Cerqueira, 2000). Eli Whitney introduziu o
fabrico de pecas intermutaveis nos sistemas de producéo, algo que agora é nada mais do que 0 senso
comum. Antes do trabalho de Eli Whitney, uma peca a ser montada num produto era ajustada
especificamente para este e nao encaixaria noutro (“Eli Whitney Museum and Workshop,” n.d.). Apds a
transformacao da industria, que ocorreu entre o fim do século XVIII e o inicio do século XIX, um dos
autores mais importantes foi Frederick Taylor. Taylor recorreu a meétodos utilizados na observacao
cientifica, nomeadamente o estudo de tempos e movimentos.

A aplicacdo do método cientifico e a divisdo do trabalho resultou em: 1) fragmentacao e repeticao
das tarefas, permitindo que pessoas sem qualificacdo especifica as pudessem realizar; 2) especialistas
especificaram e controlaram sfandards que determinam o trabalho. Desta forma, Taylor fazia a
distincao entre dois tipos de trabalhadores: operadores e gestores. O trabalho do operador era seguir
estritamente as ordens do gestor, enquanto que o trabalho dos gestores era desenvolver os melhores
standards (Taylor, 1947). Henry Ford, conhecido por fundar a Ford Motor Company, inspirou-se nas
obras de Taylor e Benjamin Franklin. Segundo Braverman “o feito de Ford foi combinar os principios do
Taylorismo com o avanco tecnoldgico” (Braverman, 1998). O sucesso de Ford foi marcado pela
introducao do fluxo continuo de pecas na producao em massa de veiculos automoveis. Inspirado no
Taylorismo, Ford intensificou a utilizacao de standards e a fragmentacao do trabalho, de modo que nao

egram apenas as pecas que eram permutaveis, mas também os trabalhadores. A fabrica de Ford



também ¢ caraterizada pelas linhas de montagem moveis. O movimento da linha suporta a ideia do
fluxo e adicionalmente condiciona a velocidade da linha, ou seja, ja nao é a velocidade dos operadores
que dita a velocidade da producao, antes os operadores que tém de obedecer a velocidade da linha, e
caso nao mantenham o ritmo, um supervisor pode verificar que algo correu mal e identificar a causa.
(Maximiano, 2010).

Apesar dos grandes feitos de Ford, existiam ainda melhorias a ser implementadas no tratamento
dos operadores, algo que foi evidenciado em obras artisticas de figuras historicas como Charlie Chaplin
e George Orwell. O Fordismo nao aproveita a criatividade dos operadores visto que considera que eles
tém apenas de obedecer a melhor maneira de fazer uma atividade ditada pelo modelo cientifico e nao
valoriza 0 bem-estar dos operadores.

Estudos sobre a relacao do bem-estar dos operadores e a produtividade foram posteriormente
desenvolvidos por autores como George Elton Mayo, Abraham Harold Maslow e Frederick Herzberg.

De seguida serdo apresentados os contributos de diversos elementos da familia Toyoda.

Em 1926, Sakichi Toyoda desenvolveu uma maquina de teares automatica usando o principio
Jidoka com o objetivo de diminuir os desperdicios. O principio jidoka permitia que quando um fio
rompia, a maquina parava automaticamente de forma a prevenir que se gerasse um aumento do
desperdicio. Este conceito evoluiu e acabou por se tornar um dos pilares do 7PS (Toyota Production
System), designado autonomacao (Liker, 2004), representado na Figura 2.

No inicio da década de 1930, o ramo automotivo da “7oyoda Automatic Loom Works Ltd’, mais
tarde nomeado de “ 7oyota Motor Co. Ltd", chefiado por Kiichiro Toyoda, iniciou o investimento no setor
automovel. Kiichiro contribuiu com a abordagem J/T (just-in-time), que viria a tornar-se um dos pilares
do 7PS (Liker, 2004) e, adicionalmente, tentou emular o sistema de producdo em massa de Ford.
Contudo, a adaptacao teve de ser seletiva, uma vez que teve de se adequar aos limites do mercado
local e ao sistema produtivo existente. Assim, Kiichiro importou para a sua fabrica os conceitos de
partes standard e permutaveis, maquinas especializadas e as linhas de montagem moveis.

Com o fim da segunda guerra mundial o Japdo encontrava-se num estado de crise econémica o que
levou a que a producao em massa, lucrativa devido a economias de escala, deixasse de ser uma
estratégia viavel. Desta forma, segundo Fujimoto, a Toyota foi obrigada a aumentar a produtividade
interna, combinando elementos do Taylorismo e elementos especificos da empresa.

As mudancas organizacionais realizadas resultaram no despedimento de varias pessoas o que,
conjugado com o clima instavel gerado pela derrota na segunda guerra mundial, originou grande

descontentamento por parte dos trabalhadores. Consequentemente, Kiichiro Toyoda assumiu



responsabilidade pelo fracasso da empresa e como forma de conter o descontentamento dos
colaboradores demitiu-se (Liker, 2004). Posteriormente, em 1950, o estado da industria automovel
melhorou aquando do inicio da guerra coreana, o que resultou num aumento de encomendas. Desta
forma, a Toyota lancou novos veiculos automoveis e continuou a investir no melhoramentodo seu
sistema produtivo.

Para tal, a Toyota importou da América os principios de gestdo cientifica e, adicionalmente,
incorporou ferramentas estatisticas de controlo da qualidade, inspirado em autores como Edward
Demming e Shewart. Na mesma década, Taiichi Ohno, numa das visitas regulares as empresas
americanas, visitou os supermercados americanos. Nestes a reposicdo de produtos as prateleiras era
comandada pelo consumo dos clientes visto que, quando determinado produto comecava a escassear,
um sinal era enviado ao armazém, e esse produto era reposto. Inspirado nesta metodologia, Taiichi
Ohno implementou supermercados e o sistema kanban no seu sistema produtivo, de tal forma que,
guando material era utilizado numa operacdo, um kanban com a informacdo do material consumido
era enviado a operacdo fornecedora para comandar a reposicdo do material. Na década seguinte
observou-se um aumento na procura nacional e a empresa continuou a crescer € a melhorar o seu
sistema produtivo, tendo-se verificado que entre o inicio desta década e o inicio de 1970 a producdo
aumentou de quinhentas mil unidades para cinco milhdes de unidades por ano.

Esta década ficou ainda marcada pela introducdo do Total Quality Management, que arrecadou a
empresa o prémio Deming em 1965 e um subsequente aumento do esforco de integrar as empresas
fornecedores da Toyota na cadeia de valor, de forma a sincronizar mais eficientemente os fluxos de
informacao e material.

Enquanto que a década de 1960 mostrou um aumento da procura nacional, a década de 1970
implicou um aumento da procura no estrangeiro aumentando a exportacdo da empresa. Em termos de
melhoria do sistema produtivo, a empresa focou-se na melhoria da performance ao nivel da qualidade,
custo e entrega, tanto na gestdo interna da producédo como na gestao dos fornecedores.

Esta década foi largamente marcada pela crise do petréleo e, devido as dificuldades econdmicas
causadas por esta crise, 0 modelo de gestdo Toyota foi disseminado as empresas Japonesas através
de visitas as instalacdes e através da publicacdo do livro “7oyota Production System. Beyond Large-
Scale Production” (Ohno, 1988) em 1978, como forma de amenizar o impacto da crise. Rapidamente
o sistema de producdo Toyota tornou-se sindnimo do melhor modelo de gestdo da manufatura para

empresas Japonesas.



O sucesso do TPS no final da década de 1970 gerou reconhecimento internacional. Contudo, o
aumento da exportacdo da industria automovel japonesa aquando duma queda da procura de
automoveis americanos gerou discussao politica na América. Assim, de forma a prevenir entraves a
comercializacao de carros japoneses, a Toyota investiu num empreendimento conjunto com empresas
americanas e também europeias. Este passo foi importante quer para a Toyota formalizar o seu
sistema produtivo quer para introduzir o 7PS ao ocidente. Esta introducao do 7PS revelou dificuldades
ao nivel da adaptacdo do modo de gestdo a cultura ocidental e devido a entraves apresentados por
sindicatos de trabalhadores.

Na década de 1990, através do lancamento do livro “A maquina que mudou o mundo” (J. P.
Womack et al., 1992), a comunidade internacional teve uma nova oportunidade de compreender os
principios que conduziram ao sucesso do 7FS.

E importante compreender que no foi a aplicacdo de ferramentas isoladas que conduziu ao
sucesso da Toyota. A Toyota trabalha com os objetivos de eliminar desperdicio e criar valor, e foi numa

tentativa de atingir estes objetivos que a Toyota criou as ferramentas que conduziram ao seu sucesso.

2.2 A Casa TPS

O modelo elaborado por Taiichi Ohno, representado na Figura 1, assume a forma duma casa,

constituida por teto, pilares e fundacao.
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Figura I- A casa TPS (Balle & Balle, 2005)

Acima da casa existe o foco no cliente. De forma a satisfazer o cliente é necessario obter alta

qualidade e baixo custo no menor /ead time alcancavel.



Para atingir este objetivo é necessario que os alicerces da casa sejam estaveis, nomeadamente: J/7
(just-in-time) e jidoka.

A producdo J/T traduz-se em produzir apenas o que €& necessario, quando é necessario e na
quantidade necessaria. De forma a consegui-lo, € necessario que a ordem do que produzir, que
quantidade produzir e quando produzir seja emitida pelo cliente e que seja mantido o fluxo de
informacao e de material intato em toda a cadeia de valor, de forma a que o sinal produtivo seja
recebido pelo pacemaker (processo produtivo que recebe a informacao sobre o consumo do cliente) e
se propague pelo resto da cadeia de valor. Subjacentes ao J/7 estdo o sistema puxado e o fluxo
continuo.

0 jidoka (termo japonés para autonomacdo) representa a “maquina com inteligéncia humana”, que
para a producdo assim que deteta um produto nao conforme, e, paralelamente, sinaliza o humano
para a ocorréncia do problema. O jidoka é benéfico pois alerta para a ocorréncia de um problema e
previne que os defeitos se propaguem a jusante na cadeia de valor, evitando todo o desperdicio ai
implicado.

De forma a edificar pilares estaveis é necessaria uma fundacéo estavel, nomeadamente: standards,
heijunka e melhoria continua.

Os standards sao as praticas definidas para executar determinada tarefa. Um standard ndo deve de
ser algo permanente, mas sim algo sujeito a analise constante e melhorado sempre que se descobre
uma melhor forma de executar a tarefa. A existéncia de um sfandard é essencial, pois s6 assim &
possivel criar um processo estavel e previsivel.

O heijunka significa nivelar a producao em volume e variedade. O fejunka é essencial no 7PS para
manter o sistema estavel e permitir a reducao do inventario ao minimo (a reducéo do inventario é algo
gradual e ndo imediato).

Por fim, tem-se as pessoas no centro da casa. Sdo as pessoas, apoiadas e encorajadas para
fazerem sempre melhor, que identificam e eliminam os desperdicios e, trabalhando em equipa,
permitem que o sistema melhore continuamente.

Na Toyota, a forma de ensinar os colaboradores era através de aplicacao pratica no shop floor, o
que permitia aprender constantemente novos métodos e novas variacbes dos métodos existentes.
Embora este método de aprendizagem permitisse aprender e disseminar boas praticas pela empresa,
a medida que a empresa cresceu, percebeu-se que ensinar colaboradores era uma tarefa sem fim

(Liker, 2004).



Por esta razao, Taiichi Ohno desenvolveu a casa 7PS. Analisando este modelo percebe-se que
Taiichi Ohno acreditava que o 7PS ndo era apenas um conjunto de tarefas, mas sim um sistema
sofisticado de producado que necessita da interligacdo de todos os seus componentes de forma a atingir
um objetivo comum. Este objetivo foca-se em suportar e encorajar as pessoas para melhorarem
constantemente os processos onde trabalham.

Assim, & possivel entender o modelo ser em forma de casa, dado que apenas conseguimos
construir uma estrutura estavel se os seus alicerces (teto, pilares e fundacao) forem inabalaveis e

corretamente sincronizados.

2.3 0s 7 desperdicios

Dentro duma organizacdo os processos incorporam tarefas que acrescentam valor ao produto e
desperdicios.

Valor pode ser definido respondendo a pergunta “o que o cliente quer com esse processo?”, tanto o
cliente interno, dos proximos passos da linha de producéo, quanto o cliente externo final (Liker, 2004).

Adicionalmente, segundo o BPS (Bosch, 2013), é necessario fazer a distincao entre desperdicio
evidente, caraterizado como atividades comprovadamente desnecessarias para aumentar o valor do
produto, e o desperdicio oculto, ou seja, atividades que nao acrescentam o valor do produto, mas que
sao necessarias em devidas circunstancias. O objetivo da melhoria do sistema produtivo € eliminar
completamente o desperdicio evidente e minimizar o desperdicio oculto.

Para a gestdo empresarial japonesa, a identificacao de desperdicios abrange a identificacéo de trés

categorias destes, denominados os “trés MU's”(Amaro & Pinto, 2007). Os “3 MU" significam:

1. Muda (desperdicio): atividades que consomem recursos mas ndo acrescentam valor na
perspetiva do cliente (Ohno, 1988).
2. Mura (inconsisténcia ou variacao): inconsisténcias e irregularidade dos recursos produtivos.

3. Muri (irracionalidade): sobrecarga ndo natural de determinado recurso produtivo.

Contemplados na “Muda’, Ohno identificou sete tipos de desperdicios (Shingo & Bodek, 2019):
esperas, transportes, sobreprocessamento, sSfocks, defeitos, movimento desnecessario e

sobreproducao.

e Esperas: refere-se quer as pessoas quer as maquinas que estao a espera (Amaro & Pinto,

2007).
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e Transportes: é definido pela movimentacédo de materiais ou produtos (Amaro & Pinto, 2007). O
transporte de materiais nao sé consome recursos € nao acrescenta valor, como também apresenta
risco de dano para materiais e produtos transportados e usa espaco do gemba (Amaro & Pinto, 2007).
Por vezes os transportes no sentido do fluxo sdo impossiveis de eliminar, contudo, deve-se reduzir as
distancias a percorrer, aproximar fisicamente linhas da mesma cadeia de valor e melhorar os sistemas
de transporte para alternativas mais flexiveis (Amaro & Pinto, 2007).

e Sobreprocessamento: passos desnecessarios para processar pecas. Também é considerado
uma perda quando se oferecem produtos com qualidade superior a exigida pelo cliente. Um exemplo
deste desperdicio é colocar uma unidade com plastico antes de a transportar e no processo produtivo
seguinte o primeiro passo ser remover este plastico.

e Stocks: presenca de materiais retidos por um determinado tempo, dentro ou fora da fabrica
(Amaro & Pinto, 2007). Este desperdicio pode ocorrer devido a diversas razdes como por exemplo,
fraco layout dos equipamentos, estrangulamentos da producédo (Amaro & Pinto, 2007), mudancas de
linha demoradas e /ead time elevado dos fornecedores.

e Defeitos: produtos ndo conformes segundo os requisitos do cliente. Este desperdicio implica
perdas devido ao custo dos materiais, mao-de-obra e equipamento utilizados. Adicionalmente, o
material ndo conforme ocupa espaco no chdo de fabrica e implica movimentacdes e transportes
desnecessarios (Ohno, 1988).

e Movimento desnecessario: todo movimento corporal de uma pessoa nao diretamente
relacionado a agregacdo de valor é improdutivo (Massaki, 1996), tais como procurar ou pegar em
pecas e caminhar. Este desperdicio pode surgir por multiplos motivos, por exemplo: existéncia de um
layout indevido, falta ou insuficiente especificacdo de standards, desorganizacdo e local de trabalho
inseguro.

e Sobreproducdo: produzir o que ndo & necessario, quando ndo é necessario, em quantidades
desnecessarias (Amaro & Pinto, 2007). Muitas sao as razdes para a ocorréncia deste desperdicio como
por exemplo, grandes lotes de producao, criacao de sfock para compensar o nimero de pecas com
defeito (Amaro & Pinto, 2007), problemas de absentismo, avaria de maquinas, mudancas de linha
demoradas, intencao de aumentar a produtividade para cumprir objetivos da linha, capacidade

excessiva e problemas de previsao.

Segundo Taiichi Ohno, a sobreproducdo é o mais grave dos sete desperdicios, pois implica a
ocorréncia de todos os outros desperdicios (Wilson, 2009). Como consequéncia da sobreproducao

ocorrera o consumo antecipado de matéria-prima, uso inutil de equipamento e mao-de-obra,
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acréscimos de maquinaria, aumento de cargas de juros, custos de transportes e custos administrativos
e reducdo da flexibilidade no planeamento.

Adicionalmente, a sobreproducao implica maior necessidade de espaco para stock e, por sua vez, a
existéncia dessa “almofada de seguranca” esconde problemas e reduz a necessidade de melhoria

continua e resolucédo desses problemas, como é possivel compreender por observacao da Figura 3.
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Figura 2 - Inventario como "almofada de seguranca’ (Bosch, 2013)

Na Figura 3 entende-se que quando ha um excesso de sfock, mesmo que haja problemas, eles nao

serao transparentes pois o stock existente vai impedir que a producao seja interrompida.

2.4 Nivelamento

Nivelamento, ou Hejjunka em japonés, consiste em criar um padrao de producao em ciclos de curta
duracéo, balanceando a quantidade e variedade de produtos produzidos (Liker, 2004). De forma a
realiza-lo é preciso calcular as necessidades de cada produto num periodo de tempo e distribuir essa
necessidade de producdo no periodo de nivelamento de forma a obter um plano de producdo que exija
aproximadamente das mesmas necessidades de capacidade, maquinas e material ao longo do tempo.

Caso a producdo nao esteja nivelada, a todo o momento é necessario ter capacidade, pessoas e
matérias disponiveis para responder a um pico de procura do cliente. Nessa situacao também ira haver
sobrecarga destes trés elementos e mais facilmente surgirdo problemas de qualidade do produto e da
qualidade de vida dos trabalhadores. Por outro lado, quando a procura do cliente é inesperadamente
baixa, havera capacidade excessiva e falta de trabalho para os operadores (Liker, 2004).

Com o nivelamento distribui-se a producao ao longo do tempo e, quando ha um pico de procura de
um certo produto, o sistema produtivo vai ter maior flexibilidade para responder a essa variacao nao
sendo afetado pelo chamado efeifo de chicote. Este efeifo mostra o modo como variacédo inesperada
num elemento da cadeia de valor se propaga e € ampliada para todos os elementos da cadeia de valor
a montante.

Adicionalmente, o nivelamento aumenta a previsibilidade das necessidades da empresa para os

seus fornecedores e serve de base para a a implementacdo de melhorias na cadeia de valor.
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Segundo o BFPS, em vez de fazer a producdo emular exatamente o sinal de consumo do cliente, o
nivelamento transforma o sinal flutuado do consumo do cliente num sinal estavel de producao de
forma a utilizar os recursos produtivos eficientemente.

Este sinal estavel de producao é por sua vez transmitido unicamente ao processo pacemaker da
cadeia de valor, que, por definicao, & o processo que recebe o sinal de producao. Os fluxos de material
e informacdo sdo entdo despoletados pelo pacemaker e transmitidos aos restantes processos da
cadeia de valor através do sistema puxado ou, em nomenclatura oficial da Bosch, controlo por

consumao.

2.5VSM

O VSM (value stream mapping é conhecido em portugués como mapeamento da cadeia de valor. O
mapeamento ¢ feito por observacao direta no chao de fabrica. O objetivo da ferramenta € mapear o
estado atual do fluxo de material e informacao do produto em toda a sua cadeia de valor.

A elaboracao dum VSM é simples: seguir o trajeto dum produto produzido desde o cliente até ao
fornecedor enquanto que se desenha uma representacéo visual para cada processo de fluxo de
material ou informacao (Rother & Shook, 2003).

Segundo Rother & Shook, apdés mapear a condicdo atual duma familia de produtos, desenha-se a
condicao desejada no futuro - designado no BPSde VSD (value stream design).

A ultima etapa consiste em definir e preparar um plano de implementacéo que permita transformar a

situacao atual na projetada.

2.6 Overview do Controlo por Consumo

A informacdo apresentada referente ao controlo por consumo foi obtida no guido pertencente a
Bosch (Bosch, 2018).

A implementacao do controlo por consumo tem oito etapas, nomeadamente:

1. Definicdo do control loop.

2. Periodo de planeamento.

3. Definicdo da gama de produtos.

4. Analise do comportamento de consumo dos clientes.
5. Calculo de capacidade.

6. Definicdo do tamanho de lote de producao.

7. Dimensionamento do supermercado com a formula RELOWISA.
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8. Preparacao da implementacao.
Nos seguintes pontos apresenta-se, em sintese, a descricao das oito etapas enumeradas.
2.6.1. Definicao do control loop teste

Uma cadeia de valor com controlo por consumo implementado pode ter cinco elementos distintos,
nomeadamente: F/FO lane, supermercado, kanban-chute, formacao de lotes e Aanban box. Na Figura 4
estao apresentados os elementos mencionados.

What are possible elements of a consumption control?

Lot size collector

Collects Kanban until lot size is reached
Per PN one lot size collector, per pocket a defined number of KANBAN (ideal 1)
Transport Kanban for components can be sorted into the lot size collector

@ Kanban box, mailbox

Collects released Kanban
Regular high frequency emptying

Kanban-chute

Buffers full lot size 1 1
boxes/single Kanban for the
production process

Stick to the FIFO principle
Control limits can be visualized

;
7
| I---CFIE>

C

— FIFO —»
Supermarket
« Defined stock to decouple customer
orders and process
« Closed Kanban loop — Production takes
FIFO lane place only after withdrawal
‘ o . « Defined decoupling between two processes » Defined control limits
3 «  Stick to the FIFO principle « Comparison of plan and actual of in-
O Decoupling of information flow Stops the preprocess if MAX is reached and out-flows
«  Controls production sequence of the follow-up process
Intern | C/MPS | 04.2018
« BOSCH

Figura 3 - Elementos do controlo por consumo (Bosch, 2018)

1. FIFO /ane: os produtos armazenados numa F/FO lane sao retirados na mesma sequéncia que
foram armazenados. Quando se dimensiona uma F/FO /ane é determinado um nimero maximo de
produtos que podem estar armazenados simultaneamente. Quando esse limite é atingido, o processo

diretamente a montante € instruido a interromper a producao até que o limite deixe de ser atingido.

2. Supermercado: um supermercado armazena o0s produtos duma forma sistematica
dependendo da classificacdo dum produto como rwnner ou exotico, como sera posteriormente
explicado. O consumo de material do supermercado envia informacao no 4anban lfoop, o qual sera

explicado adiante. Esta informacao comanda a producao de um processo a montante.

3. Kanban box. kanbans libertados no consumo do supermercado sao enviados para este

elemento. Devera haver recolha desses 4anbans com elevada frequéncia e consisténcia.
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4. Formacao de lotes: os Aanbans de producao, recolhidos do 4anban box e, opcionalmente, os
kanbans de transporte sao colocados neste elemento. Os 4anbans de producédo sdo organizados por
part-number num local previamente determinado. Quando o numero de Aanbans por lote dum

determinado part-number é atingido, é libertado um Aanban de producao para o kanban-chute.

5. Kanban-chute. tem limites de controlo para o niumero maximo definido de 4anbans que pode
conter e estes limites sdo transparentes devido a aplicacdo de gestéo visual. Os kanbans sao retirados

do kanban-chute na mesma sequéncia que foram colocados.

Adicionalmente, existem mais dois tipos de armazenamentos desginados “profiled stock’ e
“ H ! 4 4 H H a 4 +A H H 4
undefined stock’. Contudo, estes nao serdo descritos visto que nao sado aceitaveis na implementacdo

do controlo por consumo.
2.6.2. Peridodo de planeamento

O periodo de planeamento corresponde ao intervalo de tempo para o qual ¢ feita a analise do
controlo por consumo.
O periodo de nivelamento deve ser mais demorado do que o replenishment time dum kanban,

conceito que sera explicado adiante.
2.6.3. Definicdo da gama de produtos

Nesta etapa é efetuada uma Analise de Pareto para determinar os part-numbers que representam
70% a 90 % do tempo planeado de producdo. Esses part-numbers sdo designados runners, e 0s

restantes sao designados exoticos.
2.6.4. Analise do comportamento de consumo dos clientes

Esta etapa & uma determinante para a definicado do stock necessario e o numero de 4anbans no
control loop para evitar falha do controlo por consumo. Para esta analise sédo necessarias a quantidade
e a data do consumo do cliente.

0 consumo ¢é analisado segundo duas categorias: flutuacdes planeadas e flutuacdes nao planeadas.

A Figura 4 apresenta a informacdo previamente mencionada.
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Figura 4 - Andlise aa flutuacdo aa procura do cliente (Bosch, 2018)

Esta analise tem de ser feita recorrendo a multiplos periodos de planeamento do passado.
2.6.5. Calculo de capacidade

O objetivo desta etapa é determinar a capacidade disponivel para mudancas de produto nos
processos, um conceito importante no nivelamento para o calculo do £PE/.

De forma a obter este valor é necessario subtrair ao tempo total dum turno de trabalho todas as
perdas de capacidade existentes. A Figura 5 apresenta os termos que necessitam de ser considerados

para determinar a capacidade disponivel para mudancas de produto.

o """"""""" T o Determination of total capacity [min/WD] based on the
planned downtime shift model (dignified reference day or for high differences

(breaks, maintenance, ' for every day)
etc.) : 9 Deduction of planned downtimes [min/WD]

losses without c/o !

performance, quality

e Deduction of OEE-losses without

change over

Base: Average actual OEE-losses, e.g. in the last 2 periods
----- . (not top down-OEE, not target-OEE of business plan)

Determination of capacity demand [min/WD]:
Quantity x weighted cycle time (based on periodic demand)

Determination of available capacity for change over by
deducting capacity demand from supply of capacity [min]

Total capaci
(based on shift model)

Determination of possible change over processes
(quantity) per WD

)
o
@
<
]
3}
b
o
>
o
[
3
7]

Figura 5 - Anélise da capacidade do processo (Bosch, 2018)
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2.6.6. Definicao do tamanho de lote de producao
A definicao do tamanho de lote depende de quatro fatores, nomeadamente:

1. Restricdes ao tamanho do lote, como por exemplo dimensdes de embalagem que apenas
permitam um determinado nimero maximo de pecas.

2. Andlise do histdrico de falhas técnicas dos equipamentos produtivos.

3. Analise do numero de mudancas de produto necessarias para produtos exoticos.

4. Capacidade disponivel para mudancas de produto calculadas na etapa do calculo da

capacidade.

Com base nestes fatores é necessario decidir se o dimensionamento do tamanho de lote deve
permitir que todos os runners tenham o mesmo tamanho de lote ou se 0 numero de mudancas de

produto deve ser constante.
2.6.7. Dimensionamento do supermercado com a formula RELOWISA

Nesta etapa ¢ apresentada a formula RELOWISA, explica-se a gestdo de kanbans no hejjunka e sao
determinados os limites de controlo no kanban-chute.

A férmula RELOWISA determina o numero de kanbans que deverao estar em cada control/ loop da
cadeia de valor. Esta formula é decomposta em quatro termos, apresentados nos pontos seguintes.

A férmula seguinte calcula o nimero de Aanbans (k) no supermercado:
k=RE+LO+WI+SA

2.6.7.1. Primeiro termo - “RE"

Corresponde ao numero de Kanbans para evitar a rotura do contro/ loop devido ao tempo que
decorre desde que um kanban é retirado do supermercado até que é |a reposto (este tempo é
designado por “#7 /foop'), assumindo consumo do cliente no ritmo do faAt time. Nao é contabilizado o
tempo que um kanban esta parado na formacao de lotes, a espera de que o lote seja formado (este
tempo ¢ considerado no segundo termo da formula, designado “£0").

O “RT loop" é decomposto em: “A71" — tempo que decorre desde que o Aanban é libertado do
supermercado até que chega ao Aanban-chute (ndo é contabilizado o tempo que o kanban esta parado
na formacao de lotes); “A72' — tempo que o0 Aanban permanece no kanban-chute, “RT13" — tempo de
preparacao do material necessario a producao do Aanban libertado do Aanban-chute e, dessa forma,
depende do tempo de ciclo do muitkrum, “RT4' — tempo decorrido desde que a ultima peca do produto

anteriormente produzido € terminada até ao inicio da producéo do Aanban libertada do kanban-chute,
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“R75" — tempo de producao do kanban no processo; “R76" - tempo de transporte do material desde o
processo até ao supermercado.

Os tempos mencionados sdo apenas aqueles incluidos no tempo de atividade do processo. A Figura
6 apresenta uma representacéo do #7 /oop.

RT,
waiting time on

production chute wn factor (LO RT, transport time
P T
7

1
I
! RT, RTs
\\4 Material preparation  production time .
time 6
Dl:l § Pre-assembly transport time
dd||/dd|dd b
IR - - o =
K
u o

RT, change over time loss

RT,: time between withdrawal from the supermarket RT,: material preparation time (Milkrun)
and arrival of Kanban on the production chute RT,: change over time loss
. . PR
(W/fh.out {Ot Size bu1/d/ng.) RT;: production time for 1 Kanban
RT: waiting time on production chute RT,: transport time in the supermarket

RTioop = RT; + RT, + RT; + RT, + RT5 + RTg
Only times within the planned production time (POT) of the loop have to be considered!

Figura 6 - Definicdo do Rtloop (Bosch, 2018)

A ocorréncia simultanea dos “A72°, “R73' e “RT74’ é possivel, porque, por exemplo, é possivel que
0 material seja preparado e a mudanca de linha ocorram simultaneamente. Caso isto aconteca os
periodos de tempo em simultaneo poderdo nao necessitar de ser somados aquando do calculo do A7
loop. A Figura 7 mostra um exemplo no qual se percebe que nem sempre & necessario somar estes
trés termos integralmente, pois no exemplo ha um periodo no qual o #72e o R73 e outro periodo no

qual o A73e o P74 ocorrem paralelamente.
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Milkrun receives

Arrival Kanban on signal to bring ~ Start internal change
production chute material over
15:00 16:20 17:00 _ 17:20 18:00 >

Trigger point

Trigger point

Figura 7 - Termos do RTloop a decorrer em paralelo (Bosch, 2018)

2.6.7.2.Segundo termo - “LO”

Como previamente mencionado, este termo indica quantos Aanbans devem existir no control loop
para cobrir o tempo que um kanban fica retido na formacao de lotes, assumindo um consumo do
cliente ao ritmo do faAt time.

A formula do “L0' consiste no nimero de Aanbans que constituem o respetivo lote, subtraindo um,
dado que apenas quando o primeiro 4anban do lote é colocado na formacao de lotes é que o Aanban

fica a espera na formacao de lotes.

2.6.7.3.Terceiro termo - “WI”
O numero de kanbans necessarios quando o consumo do supermercado é fora do periodo de

laboracao do processo e quando o consumo do supermercado nao é de acordo com o fakt fime.

2.6.7.4.Quarto termo - “SA”

O numero de kanbans de produto em supermercado e kanbans no chute necessarios devido a
existéncia de flutuacdo de OFE no processo e flutuacdo do consumo do cliente (de todos os part-
numbers). O termo “SA" é decomposto em “SA7Isup’, “SAZsup’, “SAlleV' e “SAZkeV'.

O controlo por consumo visa evitar que a existéncia de produtos runner em supermercado seja
inferior ao minimo e superior a0 maximo calculados. De seguida vao ser apresentados os termos do
“SA" acompanhados do motivo da sua necessidade.

Os termos “SAlsup’ e “SAZleV’ adicionam kanbans de produto ao supermercado. O “SAlsup’ é
calculado apos analise da flutuacdo do OFF nos processos e 0 “SAZkV/’ é calculado apos analise da

flutuacdo do consumo de todos os produtos transformados na cadeia de valor.
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0 “SAlsup” é necessario porque quando o OFE do processo é inferior ao esperado, o
abastecimento de material ao armazenamento a jusante é reduzido.

0 “SA2/ev’ é necessario porque quando o consumo do cliente é superior ao planeado, pode
acontecer que a extracao de produtos no supermercado se torne superior a sua reposicao.

Os termos “SAlleV' e “SAZsup’ adicionam kanbans de producdo ao chute para evitar que a
producdo seja interrompida por falta de kanbans. O “SAZ/eV’ é calculado apos analise do OFE nos
processos e o “SA2sup” é calculado apds analise da flutuacdo do consumo de todos os produtos
transformados na cadeia de valor.

0 “SAllev’ é necessario porque quando o OFFE do processo € superior ao esperado, 0 consumo de
kanbans de producao podera ser superior a libertacao de kanbans para o chute.

0 “SAZsup’ é necessario porque se o consumo de material pelo cliente for inferior ao esperado,
sao libertados menos Aanbans do supermercado para o chute, incorrendo no risco de a producao ser

interrompida por falta de 4anbans.
2.6.8. Preparacao da implementacao
Dados necessarios para iniciar a implementacao:

1. Standards definidos, validados e treinados;

2. Elementos do controlo por consumo implementados;

3. Kanban loop definido, imprimido e visivel;

4. Supermercados abastecidos com o stock calculado para o inicio do periodo de nivelamento,
que ¢ diferente do sfock esperado depois do controlo por consumo estar implementado por um

periodo de tempo suficiente para estabilizar as variaveis do sistema.

A logica do dimensionamento inicial dos supermercados é que todos os kanbans calculados no
RELOWISA devem estar considerados no confrol /oop. Desta forma, sao inicialmente calculados os
elementos do controlo por consumo com limite maximo de kanbans que podem suportar,
nomeadamente a formacédo de lotes e os A71 a R76. Os restantes hanbans deverdo comecar no
supermercado.

Apos a implementacado do controlo por consumo deve haver monitorizacdo do sistema de forma
quer a reduzir o risco de rotura quer para reduzir os niveis de Ssfock (estabilizacdo apds
implementacao).

De seguida, o guiao em analise apresenta possiveis situacdes problematicas, as razbes que levam a

surgir essas situacées e medidas a tomar para as resolver.
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e Stock continuamente elevado (nivel de sfock préximo do maximo definido): é possivel que este
problema seja devido aos fatores do “SA” mal calculados ou devido a nivel de sfock elevado no inicio
do periodo de nivelamento. Assim, deve ser analisado o calculo do “SA” e/ou a producdo deve ser
temporariamente interrompida de forma a atingir um nivel de sfock desejado.

e Sfock continuamente reduzido (préximo do minimo definido): podera ser causado devido a
nivel de sfock reduzido no inicio do periodo de nivelamento.

e Kanban-chute continuamente elevado e/ou tempo de espera dos 4anbans no kanban-chute
muito elevado: premissas no calculo do “A/72" mal estimadas, numero muito elevado de Aanbans no
kanban-chute no inicio do periodo de nivelamento e/ou nimero muito elevado de 4anbans no contro/
loop.

e Kanban-chute esvazia-se ocasionalmente: premissas no calculo do “/#72" mal estimadas.
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3.

APRESENTACAO DA EMPRESA

O projeto que serviu de base a elaboracao desta dissertacdo foi desenvolvido na Bosch Car
Multimedia, Portugal, S.A. Este capitulo dedica-se a apresentacdo desta empresa, discriminando a sua
estrutura organizacional, principais produtos, fornecedores e clientes. Adicionalmente, é feita uma
descricdo do grupo ao qual ela pertence, o grupo Bosch, referenciando as suas unidades de negdcio e
respetivas divisoes.

O capitulo termina com a apresentacao da metodologia adotada pela empresa, 0 Bosch Production
System, similar ao 7PS, que serve de guideline para o trabalho de todos os colaboradores do grupo

Bosch.

3.1. Identificacéo e Localizacéo

A Bosch Car Multimedia, Portugal, S.A. esta sediada em Braga, desde 1990, e pertence ao grupo
Robert Bosch GmbH. Inicialmente dedicava-se & producdo de autorradios com leitor de cassetes,
atualmente produz para varias unidades de negdcio, nomeadamente CM-CI1 (Automative navigation
and infortainment systems, CM-CI2 (Instrumentation Systems) e CVO/CWW-CM (Professional Systems).
Esta empresa esta inserida na divisao Car Multimedia (CM), servindo de benchmark para todas as

empresas do grupo Bosch que operam nesta divisao.

3.2. Grupo Bosch

0 grupo Bosch foi fundado em 1886, na Alemanha, quando, na cidade de Estugarda, o Sr. Robert
Bosch cria uma “oficina de mecénica de precisdo e eletricidade” (BoschPortugal, 2015). Desde entéo
a empresa cresceu e obteve reconhecimento mundial, especializando atualmente em solucdes de
mobilidade, consumer goods, energy and building technology e industrial technology.

0 grupo Bosch emprega atualmente aproximadamente 410000 colaboradores distribuidos por 440
subsidiarias em 60 paises do mundo.

O volume de vendas em 2018 foi de 78,5 centenas de milhdes de euros, resultando em 5,5
centenas de milhdes de £B/7. O grupo considera a inovacdo e desenvolvimento uma componente
crucial do sucesso futuro. Esta area emprega 68700 colaboradores e investiu aproximadamente 7,3

centenas de milhdes de euros.
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Major technologies and services supplier

Roughly 410,000

associates worldwide

\78,5

Billion euros sales revenue
in 2018

euros spent on research

and development 68,700 associa tes

worldwide in R&D

Figura 8 - Informacao sobre o grupo Bosch

A Bosch em Portugal

de comercializacao direta dos produtos Bosch.

desenvolvimento em Braga.

Present in Portugal
a success story (1)

1911

1960
,i P

ag |
by S P@ " {
Opening of Robert Bosch
Lda in Lisbon

Acquisition of Vulcano
Termodomésticos in Aveiro

1988

Opening of Blaupunkt Auto-
Radio Portugal in Braga

Figura 9 - Historia da Bosch em Portugal
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0 ano era 1911 quando Gustavo Cudell inaugura a primeira subsidiaria em Lisboa, com a funcéo

Apds a introducao da Bosch em Portugal sucederam-se multiplos investimentos no pais. Em 1960 é
aberta a Robert Bosch Lda em Lisboa, em 1988 é adquirida a fabrica de termodomésticos da Vulcano
em Aveiro, em 1990 é inaugurada a Blaupunkt em Braga com a funcao de produzir autorradios, em
2002 adquiriu-se a fabrica especializada em sistemas de seguranca em Ovar, em 2009 foi aberto o

centro de comunicacdes em Lisboa e, finalmente, em 2018 foi inaugurado um centro de investigacao e

0 ano de 2009 foi marcado pela venda da Blaupunkt e reorganizacao da divisao de CM.
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3.4. Divisao Car Multimedia (CM)

A Car Multimedia (CM) é sediada em Hildesheim, Alemanha. Esta divisdo representou um volume
de vendas de 2,6 centenas de milhdes de euros, empregando 9200 colaboradores distribuidos por
mais de 20 empresas em todo o mundo.

A divisao CM tem como foco estratégico ser uma referéncia mundial no novo paradigma da
conducdo - a perspetiva do carro como o terceiro “/iving space’. Isto significa que apesar da
complexidade do desenvolvimento de soffware e eletronica, Car Multimedia vai focar-se em
personalizar o produto as necessidades dos clientes, possibilitando que a deslocacao automovel seja
empolgante, agradavel e segura.

Este foco estratégico esta apoiado em 5 elementos:

1. Compute. Foco em ser reconhecido como benchmark em solucdes de convergéncia de
sistemas e solucdes de computacao em veiculos;

2. Connect. Foco claro em solucbes de conetividade vehicle-to-everything para sistemas de apoio
ao condutor;

3. Show. foco num portefdlio de instrumentos e display products no cockpit do passageiro, como
por exemplo, instrumentos interativos por contacto. A visao de longo prazo inclui tecnologia de
projecao de imagem;

4, Sense. Investimento no segmento de mercado emergente que engloba sistemas com cameras
e sensores que possibilitem um grau mais elevado de seguranca, conforto e conveniéncia;

5. Personalize. Neste momento a CM estd a introduzir um novo segmento de negdcios que
envolve a personalizacao de sistemas presentes no cockpit. Nesta fase estdo em fase de

investigacao formas de otimizar os beneficios para 0s nossos clientes e os clientes finais.

3.5. Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

A fabrica da Bosch em Braga é a principal fabrica da divisdo Car Multimedia da Bosch. Neste

subcapitulo vao ser apresentados os clientes, produtos e a estrutura organizacional.

3.5.1. Clientes

A Bosch fornece um grande portefélio de clientes oriundos de todo o mundo. O conjunto de clientes

que depositou a sua confianca na Bosch esta representado na Figura 10.
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Figura 10 - Apresentacéo de clientes (Bosch, 2013)

3.5.2. Produtos

A unidade da Bosch de Braga ¢é detentora de uma cota dos mercados de sistemas de navegacao,
sistemas inovadores de J/nfotainment, sistemas de instrumentacdo, clusters de instrumentacao,
sensores, eletrodomeésticos para casa, sistemas de unidades de controlo e clusters de instrumentacao

para two-wheelers.

Product Portfolio

Navigation Systems Next Infotainment Gen Instrumentation Systems Instrumentation Cluster

System integration » Combiner Head-Up-Displays Innovative free programmable
Connectivity instrument cluster

TV/Tuner radio

PC HW approach (Intel uP)
Integrated CE solutions

» Smart integration solutions for
entertainment

» Navigation

» Telematics

» Driver assistance

YYYYY

Instrumentation clusters
for two-wheelers

Steering Angle Sensor Control Units Systems
» Integrated connectivity
i 3 . clusters
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Figura 11 - Portefdlio de produtos (Bosch, 2013)

3.5.3. Estrutura Organizacional

A organizacao interna na Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. é funcional dividida em duas areas:
area comercial e area técnica.

O organigrama da area comercial esta representado na Figura 12
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Figura 12 - Organigrama da area comercial da Bosch de Braga (Bosch, 2013)

O organigrama da area técnica esta representado na Figura 13.
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Figura 13 - Organigrama da area técnica da Bosch de Braga (Bosch, 2013)

O presente projeto de dissertacéo foi realizado no departamento BPS (Bosch Production System).
Este departamento é responsavel pela gestdao de projetos de inovacao, higiene e seguranca no
trabalho, analise de risco de projetos e, finalmente, apoio na implementacdo e monitorizacao do 5PS -

o0 sistema de producéo da Bosch.

3.6. Bosch Production System

A Bosch e todas as empresas internacionais estdo atualmente confrontados com ciclos de
desenvolvimento e tempo de vida de produtos sucessivamente mais curtos. Simultaneamente a
variedade de produtos esta a aumentar e os mercados estdo-se a tornar mais volateis.

Neste ambiente é crucial assegurar o crescimento e a rentabilidade através de uma boa flexibilidade
para adaptar as exigéncias do mercado e reduzindo as necessidades de recursos.

De forma a atingir estes objetivos, foi criado o BPS em 2001, com a funcédo de criar normas,
suportar os colaboradores indiretos e promover a melhoria continua. Os principios, métodos e regras
do BPS estdo baseados na filosofia /ean e, portanto, focam-se no estabelecimento de processos e

metodologias sem desperdicio que possibilitem um fluxo de material rapido e continuo.
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O BPS assenta em oito principios gerais que servem de guideline no desenvolvimento de todos os
subprocessos.

De seguida sao explicados os principios mencionados:

1. Principio puxado: produzimos e fornecemos apenas o que o cliente quer;

2. Orientacao dos processos: desenvolvemos e otimizamos os processos holisticamente, dado
que qualquer interrupcdo nos fluxos de material e informacéo impossibilitam o produto de chegar ao
cliente;

3. Flexibilidade: adaptamos os nossos produtos e servicos rapidamente as exigéncias do cliente;

4. Standardizacao: standardizamos 0s nossos processos e implementamos as melhores
solucoes;

5. Transparéncia: desenvolvemos processos intuitivos e sem desperdicios. Qualquer desvio da
situacao alvo é imediatamente detetada;

6. Melhoria Continua: procuramos melhorar continuamente 0s nossos processos;

7. Responsabilidade pessoal: todos os colaboradores conhecem as suas responsabilidades e
executam as suas tarefas independentemente;

8. Prevencao de defeitos: evitamos erros recorrendo a medidas preventivas.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo € composto por:

1. Uma explicacdo da necessidade da ferramenta de medicao da taxa de implementacdo do
controlo por consumo;

2. Um resumo da informacao necessaria para calcular a percentagem de implementacédo do
controlo por consumo segundo as normas Bosch;

3. Uma analise da situacao atual com recurso a apresentacao de trés VSM's;

4. Apresentacao da sistematica atual de medicéo do nivelamento;

5. Apresentacao da sistematica atual de rastreamento de produtos;

6. Uma sintese dos entraves encontrados para a medicao do controlo por consumo.

4.1. Necessidade da ferramenta proposta

No inicio do projeto de dissertacdo a implementacdo do controlo por consumo era quase nula.
Contudo, face aos indicios preocupantes de competitividade relativos aos mercados de sistemas de
combustao e devido a grande ambicao dos colaboradores, a Bosch tem agora o objetivo implementar e
estabilizar cadeias de valor completamente geridas por controlo por consumo.

Desta forma, no decorrer do projeto de estagio, equipas multi departamentais apoiadas pelo 5PS
investiram recursos na qualificacdao de colaboradores, na resolucao de entraves ao controlo por
consumo e na implementacao do controlo por consumo.

Consequentemente, a taxa de implementacdo do controlo por consumo esta a aumentar, e, assim,
€ necessario criar indicadores de desempenho que avaliem o estado atual do controlo por consumo,
através da elaboracdo de uma ferramenta capaz de medir este indicador.

Por esta razao foi proposta a elaboracdo de uma ferramenta de medicdo do controlo por consumo,

representada na forma de um bubble diagram.

4.2. Informacao necessaria para o calculo da implementacdo do controlo por consumo

Com o intuito de clarificar a informacéo necessaria a determinacdo da taxa de implementacao do
controlo por consumo, observe-se o sistema produtivo representado na Figura 14, no qual o processo
“Manual” é o pacemaker, ndo estando representados o fluxo de informacao entre processos nem o

armazenamento de material.
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Logistica

Inser¢ao Automatica Manual Final

=) =)

Figura 14 - Cadeia de valor incompleta

As normas Bosch para a implementacéo do controlo por consumo incluem férmulas de calculo das
necessidades de Aanbans em supermercado. Por sua vez, as formulas pressupdem a existéncia do
nivelamento da producao.

Os colaboradores do departamento BPS concordam que o nivelamento da producéo é indispensavel
pois € a previsibilidade introduzida pelo nivelamento que permite dimensionar supermercados
diminuindo a probabilidade de falhas no abastecimento de produtos aos processos, pelo menos sem
necessidade de recurso ao investimento em sfock sobredimensionado. Considera-se sfock
sobredimensionado aquele que ndo é contemplado na férmula “RELOWISA" apresentada no capitulo 2.

Entdo, para haver controlo por consumo no sistema produtivo apresentado como exemplo, €
necessario que o plano de producao seja nivelado e transmitido ao pacemaker, como apresentado na

Figura 15.

Logistica

Insercdao Automatica Manual Final

) )

Figura 15 - Cadeia de valor com nivelamento do pacemaker
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Assim, percebe-se que, para a medicdo da implementacdo do controlo por consumo, é necessario:

1) Conhecer os processos pacemaker,
2) Saber se o planeador da producao do pacemakertem a qualificacao e todas as condicdes para

gue nivele permanentemente os planos de producao.

Adicionalmente, como explicado no capitulo 2, importa garantir a transmissdo da informacao
necessaria ao hejjunka para possibilitar a gestdo dos Aanbans.

Um dos termos da formula RELOWISA que implica gestdo visual de kanbans no hejjunka é o SAZ, o
qual consiste em sfock armazenado para prevenir rotura do supermercado causado por flutuacoes do
cliente ndo planeadas/ previstas.

Para a gestdo dos kanbans do SA2, é necessario acesso a informacado do consumo dos clientes em
tempo real, a qual é corretamente transmitida pela existéncia de um supermercado de produto final.

O objetivo atual do departamento BPS é estabelecer contacto com o primeiro supermercado dentro
da fabrica do cliente. Contudo, caso se verifique que de momento este nao é estabelecido, sera ainda
possivel transmitir ao Aejjunka a informacao do consumo do armazém de produtos finais localizado na
Bosch em Braga. A Figura 16 apresenta o exemplo de um supermercado de produto final a libertar

kanbans no pacemaker.

Logistica

Insergcdo Automatica Manual Final

Supermercado de
Produto Final

Figura 16 - Cadeia de valor com nivelamento e supermercado de produto final
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De seguida, é necessario verificar se o fluxo de informacéo do controlo por consumo despoletado do
pacemaker é transmitido aos restantes processos da cadeia de valor e se € esse sinal de producéo que
comanda o fluxo de material.

De modo a que isto aconteca, é necessario estudar o armazenamento existente entre processos,
como sera agora explicado.

A Figura 17 mostra como, recorrendo a um supermercado, o sinal nivelado enviado ao pacemaker
(sob a forma de um plano de producéo nivelado) é transmitido ao processo a montante.

Isto acontece, pois, a medida que o pacemaker cumpre o plano de producéo nivelado, consome
material do supermercado abastecedor. Quando este consumo ocorre, é libertado um Aanban para a
formacao de lotes. Assim que um lote é formado, é transmitido o fluxo de informacao para o processo

abastecedor sob a forma de Aanbans de producdo que entram no kanban chute.

Logistica . -
D 22 o

' ]
H H .
M i 0XOX pONY
' .~
T :
—_— ———
Insergdo Automatica Manual Final

"""" | C Fememeememen e enenenen) ]

Supermercado de
Produto Final

Figura 17 - Cadeia de valor com supermercado de produto intermédio

Na Figura 18 observa-se que o sinal de producao do pacemaker é transmitido ao processo a jusante
com recurso a um F/FO, visto que é possivel subentender a producdo no processo pacemaker ao

observar a sequéncia dos produtos no F/FO.

Logistica ) )
w7 -

H 1
- :

\ ; Coo )
:

Insercdo Automatica Manual Final
........ >
FIFO——— === ’

Figura 18 - Cadeia de valor com FIFO
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Contudo, na Figura 19, na qual o pacemaker ¢ abastecido por um Sstock, percebe-se que com

recurso a Stock nao é possivel a transmissao do fluxo de informacado para os restantes processos da

cadeia de valor.

Logistica .

Insergdo Automatica Manual Final

Supermercado de
Produto Final

Figura 19 - Perda do fluxo de informacao devido a existéncia de stocks

Com recurso a stocks controlados, seria ainda assim possivel nivelar a producdo e implementar o

designado “push leveling’, representado na Figura 20.

Logistica

Manual Final

——) 2\ -} [\ )

Insergdo Automdtica

Figura 20 - Cadeia de valor com push leveling

Contudo, o objetivo do BPS é implementar o mais ambicioso controlo por consumo.

Assim, é possivel compreender a necessidade de identificar se os processos da fabrica sdo
abastecidos por supermercado, F/FO ou stock ou se, por outro lado, existe algum sistema informatico
que atualmente transmita a informacao que seria transmitida pela existéncia de um supermercado ou
um FIFO.

Adicionalmente, para calcular a taxa de implementacao do controlo por consumo, € necessario
determinar quais os processos que abastecem outros processos, de forma a determinar que ligacdes
sao estabelecidas entre processos, para que em sintonia com a informacao do nivelamento e dos

armazenamentos, seja possivel determinar as ligacbes como “puxadas” e “empurradas”.
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Assim, entende-se que é necessario rastrear os produtos da empresa. A lista de produtos a rastrear
inclui pelo menos todos os produtos runner determinados por uma analise de Pareto.
Na Figura 21 esta representada uma sintese da informacdo necessaria, identificada neste

subcapitulo, para o calculo da taxa de implementacao do controlo por consumo.
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l 1 J ) L_I_J
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automatcamente

Figura 21 - Esquema representativo da informacdo necessaria @ medicdo da taxa de implementacédo do controlo por consumo

Finalmente, é explicado como vai ser recolhida a informacao necessaria.

Com recurso a elaboracdo de 3 VSM's pretendeu-se:

1) Compreender como esta organizado o sistema produtivo para que seja possivel elaborar um
bubble diagram de forma a medir a implementacéo do controlo por consumo, correspondente
a realidade.

2) Procurar no gemba fontes de informacdo que possibilitem o rastreamento dos produtos. Desta
forma, vai ser analisado se os processos e armazenamentos observados no decorrer do
mapeamento comunicam com alguma base de dados.

3) Verificar se o supermercado de produtos finais comunica com o Aejjunka do pacemaker.

Por contacto com o departamento de logistica pretendeu-se:

1) Identificar os processos pacemaker.
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2) Verificar a sistematica atual de determinacdo do cumprimento das normas Bosch do
nivelamento aos planos de producao dos pacemakers.

3) Determinar, no momento da recolha da informacéao, que pacemakers sao nivelados.

Finalmente, também foi estabelecido contacto com um colaborador responsavel por comunicar com
os clientes relativamente a reclamacdes de qualidade. Devido ao seu cargo profissional, o colaborador
tem necessidade de rastrear produtos para identificar a origem dos problemas de qualidade.

Assim, foi-lhe questionada a sistematica de rastreamento de forma a avaliar se esta é viavel para o
rastreamento de todos os produtos runner. Uma sintese da sistematica de rastreamento é apresentada

no penultimo subcapitulo do capitulo 4.

43. VSM

Neste projeto de estagio foi elaborado o mapeamento de uma cadeia de valor (C/]) e o posterior
V5D, no qual é planeado o estado futuro da cadeia de valor. Estes VSM e VSD sao apresentados nos
Anexo 3 e Anexo 4, respetivamente.

Os VSM e VSD de CI1 foram elaborados neste projeto enquanto que os de CC e C/2 foram

construidos em conjunto com outros colaboradores Bosch.

4.3.1. Fluxo de material entre o cliente e o cais de expedicao

Nesta seccao do sistema produtivo é mapeado o fluxo de material com inicio no cais de expedicao
da Bosch. O fluxo de informacao que comanda este fluxo de material vai ser brevemente explicado no
subcapitulo seguinte.

0O material é expedido pelo cais 102 e pode ser enviado diretamente para o cliente (C/2), enviado
para uma crossdock (CC), enviado para um armazém da responsabilidade do cliente (C/J) ou enviado
para um armazém externo da Bosch (C/I). A Figura 22 apresenta uma porcdo dos trés VSM's

desenvolvidos, nos quais estdo exemplificadas as trés possibilidades apresentadas.
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Figura 22 - Seccdo do VSM entre o cliente e o cais de expedicéo: a) CC; b) CI2; c) Cl1

0 meio de transporte utilizado é preferencialmente a via maritima para transportes intercontinentais

e camiao para transportes continentais. Caso exista risco de atraso na entrega, podera ser estabelecido

um envio especial por via aérea, o que acarreta um custo mais elevado.

Informacéo pertinente & medicdo do controlo por consumo.

Por contacto com colaboradores da logistica foi obtida a informacao de que os supermercados,
entre o cais de expedicao e o cliente, ndo comunicam com 0s Aejjunkas dos pacemakers. Desta forma,
e também porque tal nao é exigido nas normas BFS, entende-se que armazenamentos entre a Bosch e

o cliente nao necessitam de ser representados no bubble diagram de medicao do controlo por

consumao.
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4.3.2. Fluxos entre o cais de expedicédo e o armazém 102

Diariamente, ¢ verificado em SAP, os camides a abastecer e com que material. Esta informacéo,
associada a experiéncia dos colaboradores, vai definir o que necessita de ser retirado do armazém e
abastecido nos camides nas 24 horas seguintes, especificado hora a hora.

Ao longo do dia, as necessidades de cada hora sao transmitidas aos colaboradores responsaveis
por recolher o material do armazém 102 e aos colaboradores responsaveis por abastecer os camides.

Assim, o material ¢ empurrado desde o armazém para um Sfock junto ao armazém. Quando ha
material nesse Sfock, este é transportado para o cais por um empilhador laborando sem trabalho
standard.

Quando o material chega ao cais é depositado em local sem especificacdo prévia. Com o material
no cais € a chegada de um camiao, o fluxo de informacdo previamente exposto comanda o

abastecimento dos camides, representado na figura 23.
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Figura 23 - Sec¢éo do VSM entre o cais de expedicad e o armazém 102

Problemas identificados representados em C/P (continuous improvement process) kaizens.
1) Existe sobre processamento no fluxo de informacao.
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2) Falta de 55no cais de expedicao.
3) Baixa produtividade resultante da falta de 5S.

4) N&o existe sistema puxado entre o armazém e a montagem final.

Informacao pertinente a medicdo do controlo por consumo.’

0O fluxo de informacao mencionado neste subcapitulo ndo é fornecido ao Aejjunka do pacemaker.

4.3.3. Fluxos entre o armazém 102 e os processos de montagem final

Os processos de montagem final estao fisicamente acoplados a paletizacdo. Quando uma palete é
completada, esta tanto pode esperar o transporte para o armazém 102 no local onde foi embalada ou
pode ser transportada para um sfock fisicamente proximo por um operador. Este transporte nao esta
incluido no trabalho standard do operador.

De seguida, a palete é transportada por mitkrun para o armazém 102. Dependendo dos processos
a abastecer, o milkrun podera ter trabalho standard. O milkrun deve transportar paletes quando
observa que elas estao terminadas.

A Figura 24 representa estes fluxos de informacéo e material.
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Figura 24 - Secgéo do VSM entre o armazém 102 e os processos de montagem final

Problemas identificados representados em C/P kaizens.

1) Quando a palete é transportada para o sfock junto a paletizacao, este transporte é realizado

por um operador em atividades nao incluidas nas suas funcdes standard.
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2) Na cadeia de valor de C/2 o mitkrun opera sem conhecimento do seu trabalho/funcéo

standard.

Informacéao pertinente a medicdo do controlo por consumo:

Quando produto final é removido do armazém, as regras do controlo por consumo exigem que esta
informacao seja enviada ao hejjunka do pacemaker pertinente. Contudo, tal ndo ocorre no armazém
102.

Por contacto com o departamento de logistica, foi comunicado que a informacao do material
expedido é atualizada diariamente no inicio do primeiro turno, libertando Aanbans do SAZ.

Por ser necessario que o consumo de material do supermercado de produto acabado seja refletido
no hejjunka em tempo real, o controlo por consumo ¢é de 0%. Contudo, dado que este facto enviesa o
presente projeto de estagio e dado que existe atualmente um projeto para corrigir este problema, este
facto sera ignorado. Nao obstante, o alerta deste problema crucial foi transmitido as chefias

responsaveis para que o projeto de correcdo do problema seja finalizado com a brevidade possivel.

4.3.4. Fluxos dentro de MOE2

Neste subcapitulo sdo apresentados os fluxos de material e informacao existentes desde o ultimo
armazenamento abastecedor do primeiro processo em MOEZ até a paletizacao.

E o fluxo de informacao dos clientes que despoleta o fluxo de material entre a Bosch e o cliente.

Os clientes, por £D/, enviam a previsdo a longo prazo, uma encomenda fixa a médio prazo e um
pedido de material diario.

Um dos resultados do fluxo de informacdo suprarreferido é a transmissao de planos de producgéo
semanais ao pacemaker. Diariamente, é consultado o plano de producdo semanal e sédo afixados os
kanbans a produzir nos dois dias Uteis seguintes, no designado quadro de hejjunka.

O plano de producao é sempre entregue nos processos de montagem final. Contrariamente as
normas do controlo por consumo, em algumas cadeias de valor, uma copia do plano é enviada a
montagem manual e a producao é comandada por esse plano.

Todos os processos de MOEZ sdo abastecidos por um armazenamento fisicamente proximo do
processo. Embora os produtos mapeados sejam abastecidos por um sfock que abastece apenas um
processo, em algumas cadeias de valor ha sfocks a abastecer multiplos processos.

Em nenhum dos pacemakers mapeados € o plano de producao nivelado.
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Nenhum dos produtos mapeados é transformado numa montagem manual. No caso de produtos
que sao transformados em montagem manual, o transporte é realizado para a montagem final por
milkruns que cumprem um trabalho standard.

Na Figura 25 estao apresentados os fluxos de material e informacao do produto de C/2.
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Figura 25 - Seccao do VSM dentro de MOE2

Problemas identificados representados em C/P kaizens:

1) O plano de producéo néo é nivelado.

2) Falta de gestdo holistica de mifkruns. Existe atualmente uma equipa responsavel pela gestdo
dos mitkruns de PCB'’s produzidos internamente e outra responsavel por mitkruns de matéria-
prima.

3) As rotas dos milkruns nao estdo standarizadas.

4) Quando ha transporte entre processos de MOEZ nao é explicito o que o milkrun deve
transportar.

5) Falta de checkpoints na rota do mitkrun. Adicionalmente, a informacao checkpoints ndo é
utilizada para repor rotas em atraso dos mtkruns.

6) Necessidade de aumentar a implementacao de 5S.
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Informacéao pertinente & medicdo do controlo por consumo.

1) A representacao da ferramenta apenas devera evidenciar processos de montagem final e
montagem manual em MOEZ. No momento da medicdo da taxa de implementacao do controlo
por consumo, algumas fresas haviam sido incorporadas na montagem manual de MOEZ.

2) Nao existe sistema informatico nem registo dos armazenamentos que permita determinar

automaticamente quais os processos abastecidos por supermercado ou FIFO.

Desta forma, na medicao do controlo por consumo recorrendo a um bubble diagram, é esperado
que o programa faca o mapeamente de um fluxo em MOEZ similar ao da Figura 26, com a

representacao dos processos da cadeia de valor e os armazenamentos abastecedores desses

processos.

Legenda:
[¥]

Supermercados/FIFOs conservaram o sinal
desde o pacemaker até este fluxo de material

Push ?  Sem Informac3o
cumpridos

[Sem informagao | — 7

? 7 Push
-2 -G a -
A

Pull

AN ”Supermercado
\\ / 4 de Produto
\\ i /'/ Final

\‘7 Push / 4
\ / /
\\\ A //

Y ! 'Push

Figura 26 - Elementos da cadeia de valor a mapear de MOE2

4.3.5. Fluxos entre MOE2 e MOE1

Neste subcapitulo é apresentado o fluxo de material, desde o sfock abastecido pelo ultimo processo
em MOE1, bem como o stock abastecedor do primeiro processo em MOEZ.

A Figura 27 apresenta este fluxo de material.
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Figura 27 - Fluxo de material entre MOE1 e MOE2

0 material é transportado por mifkrun desde o stock abastecido pelo ultimo processo em MOE1 até
ao stock do cais 108. Os milkruns de CC e C/1 laboravam de acordo com uma rota sfandard de
duracdo 28 minutos. O mifkrunde C/2laborava sem conhecimento do trabalho standard.

O material é depositado no cais 108 sem procedimento sfandard. O material ¢ de seguida
transportado por camido para o cais de MOE2.

0 transporte por camido segue uma rota standard. No cais ¢ indicado o horario de transporte entre
dois cais e, no momento da sua saida, o camionista regista a hora com recurso a um FDA.

No cais &€ também visivel a carga maxima, estipulada em contrato, que o camiao pode transportar
num sé ciclo. A carga maxima sdo 12 carruagens e em todos os ciclos o camionista regista
manualmente a quantidade transportada em suporte papel afixado no cais.

O material é depositado no cais de MOEZ num local sem procedimento standard, e, de seguida,
transportado para outro sfock por mitkrun.

Posteriormente, o material € empurrado para os sfocks abastecedores dos primeiros processos em
MOEZ.

Problemas identificados representados em C/P kaizens.

1) Falta de 55em ambos os cais.

2) Falta de standarizacéo das rotas dos milkruns.

3) Falta de controlo dos armazenamentos evidenciados pela existéncia de sfocks. Adicionalmente,
existem multiplos sfocks consecutivos.

4) Falta de checkpoints de milkruns. Os checkpoints existentes ndo estdo associados a limites de

reacao.
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4.3.6. Fluxos dentro de MOE1

Neste subcapitulo sao apresentados os fluxos de material e informacéo desde o sfock abastecedor
do primeiro processo até ao sfock abastecido pelo Ultimo processo de MOE].

Na Figura 28 estao apresentados estes fluxos para uma cadeia de valor.

Production Plan
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o ICT 0010
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oper./shit| 1 [ n°
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o T in
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WiPLoad [ O [uni Qt. Box | 414 [uml ~,
@ |WIPUnoad| 0 |uUni MAE Shared ‘
MAE =2
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Qco min| [——— Oper. | moer |
PP e— oE ry | [0 [wi]
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WPIn | 0 |uni| Oper. Oper. | WIPIn | 0 [uni Oper/Shit] 1_| o ® 1CT 0015 ) 7 ming
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WIP Load | O T T WIP In 0 |Dia L4
nloal
WIP Unload| 0 oo s 5,026 WIPLoad | O |uni "
cle time |0.
Cycle time [0.042] yoco = WIP Unload| 0 | uni |
aco_ | 54 oeE 94'3 - Cycle time | 0.82 | min
OE 9431 % Py Qt Box | 414 [unt aco
oper.shit] 1 [n° P E —
shits | 20 | n shits | 20 MAE =2 -
opersshit| 1 | n°
IRR 2.6 [ppm| IRR 2.6 =
Lot size ? |uni Lot size ?
IDC__[0.005] % IDc  [0.005| %
Vaue acang | 0.42 | min Vauoacaing | 0.44
POT | 1440 [ min POT | 1440
Qt.Box | 418 [unit Qt. Box | 418 |unit -
Efficlency - Eficiensy | 3 | % Qt.Box | 414 |unit
(cPH) | 38 | % (CPH) e s
MAE Shared MAE Shared M?AiE nared
MAE =10 MAE =10 =

Figura 28 - Fluxos de material e informacéo de uma cadeia de valor em MOE1

Contrariamente ao que é exigido nas normas do controlo por consumo, o plano de producdo é
enviado ao pacemaker, bem como a um planeador de MOE.

Com recurso a este plano, é criado um plano de producao por processo em MOEI, com o objetivo
de se produzir todo o material que vai integrar o produto planeado na montagem final.

O plano de producédo determinado em MOEI é inserido sob a forma de Aanbans de producdo num
software designado “SMC’, o qual estd implementado em todos os processos de MOEI Os
colaboradores dos processos identificam o que produzir por consulta dos 4anbans inseridos nesse
software, sendo que o Ssoftware apenas permite a producao definida no Aanban.

A agregacdo de valor tem inicio nas SMDs. Os PCE's transformados sdo automaticamente
inseridos em containers. Estes containers sao posteriormente transportados por um operador para um

stock fisicamente proximo.
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Dependendo do PCE em questao, podera ser necessario que o produto seja transformado uma

segunda vez numa SMD. Nestes casos, o material utilizado & proveniente do sfock anteriormente

referido.

Dependendo do produto em questao, o PCB transformado na(s) SMD(s) é transportado por miltkrun

para o cais de MOEI ou para um outro processo em MOEL. O milkrun que transporta o material para

outro processo em MOE1 trabalha segundo uma rota standard de duracdo 30 minutos, ou, no caso de

C/2, de duracao 28,55 minutos.

No produto apresentado na anterior Figura 28, o produto foi transformado no processo “PISI1" e

de seguida foi abastecido a um F/FO abastecedor de processos de /C7. O material € depois depositado

no stock abastecido pelo ultimo processo em MOEL.

Problemas identificados representados em C/P kaizens.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
/)

Longas distancias entre processos.

Falta de standard para a requisicdo de matéria-prima para as SMD's.

Falta de F/FOentre SMD's.

Falta de checkpoints na rota dos milkruns.

Falta de informacéo nos processos de A/S (ndo ha informacdo sobre dados importantes como
por exemplo, o OEE e o tempo de ciclo).

0 sinal de pedido de movimentacédo de material entre processos ndo é claro.

Diariamente é consumido tempo ao adaptar o plano semanal elaborado pelo planeamento a

um plano diario com base no plano semanal, elaborado pelos chefes de linha.

Informacéo pertinente & medicdo do controlo por consumo.

1)

2)

3)

Apenas em MOE] existem processos de insercao automatica (SMD), ICT, PIS, coating e laser
(gravacao dos Part-numbers nos PCEs). Como explicado anteriormente, no momento deste
mapeamento as fresas situavam-se em MOE, contudo, foram relocadas para MOEZ antes da
medicédo do controlo por consumo.

Todos os processos similares estdo fisicamente proximos. Sempre que ha precedéncia de
processos, o /aser precede a insercdo automatica (SMLD), a qual precede a A/S, a qual precede
0 /CT, a qual precede o coatinge o qual precede a fresagem.

Nao existe sistema informatico nem registo dos armazenamentos que permita determinar

automaticamente os processos abastecidos por supermercado ou F/FO.
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Desta forma, na medicao do controlo por consumo recorrendo a um bubble diagram, é esperado
que o programa mapeie um fluxo em MOEI similar ao da Figura 29, com a representacao dos

processos da cadeia de valor e os armazenamentos abastecedores desses processos.

Legenda:

v

Pull

Supermercados/FIFOs conservaram o sinal
desde o pacemaker até este fluxo de material

Qualquer um dos . ndo
cumpridos PUSh

[Sem informagao |— )

Q Q AQ @@ -

? Sem Informac3o

,i "/ /
P h y /I /
push] ?/ ? //
Vi
2 4

-

Figura 29 - Elementos da cadeia de valor a mapear de MOE1

4.3.7. Fluxos entre a Bosch e o fornecedor

A Bosch envia ao fornecedor uma previsdo a longo prazo, uma encomenda fixa a médio prazo e
um pedido de material com uma semana de antecedéncia.

A Figura 30 representa esta porcdo do fluxo de informacéao entre o fornecedor e a Bosch.

Log

Forecast:
-12 months

KCE
Singapura
10%

0%

Figura 30 - Fluxo de informagao entre o fornecedor e a Bosch
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Assim, o fornecedor envia o material para a Bosch. Um exemplo deste fluxo de material esta

representado na Figura 31, para o produto de C/2.

11

KCE

Singapura

10 %
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-~ /1 N—>/ 1
Schenker
> | Leixdes || Sines | 13446 ‘ uni

oTD

88.85

%

PLZK

0

unit

MOQ

?

unit

1 x week

Figura 31 - Fluxo de informacao entre o fornecedor e a Bosch

O material, chegado a Bosch, é empurrado para o armazém 102.

Daily

Receiving

Operators

35

ne

Shifts

Value adding

3

Shared

ne

min

Em MOE] existe um armazenamento com minimos definidos para cada material. Assim, quando o

minimo é atingido, é enviado um pedido de transporte desde o armazém 102 até MOE].

Quando ocorre transporte, o material atravessa primeiro o processo de reembalamento, situado

junto ao armazém mencionado. A Figura 32 representa estes fluxos de informacao e material.
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Figura 32 - Fluxos de informacdo e material entre a rececdo do material e o armazenamento em MOE1

4.4, Sistematica de determinacao do nivelamento do plano de producao

A verificacdao dos planos de nivelemento é atualmente obrigatéria por estar entre os dados
considerados nos assessments do cumprimento das normas BFS.

O departamento da logistica foi contactado e transmitiu a informacdo de que atualmente a
sistematica de verificacao do nivelamento € uma pratica manual, sendo todos os planos de producao
verificados individualmente.

A verificacdo manual dos planos de producao consiste em analisar se, quando um produto é
planeado, o £PE/ dessa producdo é respeitado com um desvio maximo de 10% da quantidade
produzida e verificando se ha cumprimento da sequéncia de producao.

Adicionalmente, é necessario verificar que o tempo de producdo dedicado aos exoticos &, no
maximo, 30% em cada dia.

De forma a clarificar a informacao exposta, observe-se o seguinte exemplo representado na
Figura 33.
E de realcar que os produtos runner sdo apresentados como do tipo “A” e os exdticos s&o

apresentados como do tipo “B” e “C”.
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1° Semana

Referéncia | Tipo Plano Plano Plano Plano Plano Plano

Fixo| N.°Kb | Seq ||[Fixo| N.° Kb | Seq | Fixo| N.°Kb | Seq ||Fixo| N.°Kb | Seq [[Fixo| N.°Kb | Seq [Fixo| N.°Kb | Seq
Referencia 1| A | 100 1 | 100 1 | 100 1 .
Referencia 2| A [ 200 2 | 200 2] 200 2 | 200 (2 \((150 2 J200] [1)
Referencia 3| A 300 1 300 1)l 30| \2/
Referencia4] C [ 100 100 3 @ 3

Figura 33 - Exemplo de um plano de producdo

E possivel observar que a referéncia 1 ndo nega o nivelamento do plano produtivo visto que produz
sempre com £PE/de 2 dias na mesma quantidade, ou seja, nao varia a quantidade produzida mais de
10% e esta é sempre produzida em primeiro lugar.

Por sua vez, a referéncia 2 produz 200 unidades +/- 10% com EPE/ de 1 dia. Contudo, no
penultimo dia do periodo de nivelamento apenas produz 150 unidades, apresentando um desvio
superior a 10% em relacao a quantidade de 200 unidades.

Por observacdo dos dias da semana nos quais apenas sdo produzidas as referéncias 1 e 2, é possivel
verificar que a sequéncia de producdo é desrespeitada no ultimo dia do periodo de nivelamento.

Dado que no plano de producédo do exemplo o desvio de 10% foi ultrapassado e/ou a sequéncia de
producdo foi desrespeitada, conclui-se que o plano de producéo néo é nivelado.

Na Figura 34 esta representado o plano de producdo do processo “2103".

Linha: 2103 Semana:
19/11/2018 20/11/2018 2111/2018 22/111/2018 2311172018 24/11/2018 25/11/2018
Plano Plano Plano Plano Plano Plano Plano
Roferéncia | Fmfla | Tipo | ¢y, | Nokb | Seq | Fixo | N°Kb | Seq | Fxo | N°Kb | Seq | Fixo | N°Kb | Seq | Fio | N°Kb | Seq | Fio | N°Kb | Seq | Fio | N°Kb | Seq
(AudiF PKG A 192 4 1 192 4 1 192 4 1 14 3 1 14 3 1 144 3 1 14 3 1
026371603655M K 112 PU O C 192 6 3
liFPKC A 14 3 2 14 3 3 14 3 4 14 3 2 144 3 3 14 3 3 144 3 3
Mf% C 6 1 2
pAudiF o - 12 ] 2 . -
02637310335EF l A 600 10 3 540 9 4 240 4 5 600 10 3 600 10 4 480 8 3 480 8 3
" 0263732007838 ¢ 4 1 2

Figura 34 - Plano de produgdo no nivelado

E possivel determinar que o plano de producdo ndo estd nivelado por observacdo do primeiro
runner apresentado. Este é produzido uma vez no inicio de cada dia, ou seja, o £PE/é 1. Nos primeiros
3 dias a quantidade produzida é 192. Desta forma, é esperado que a quantidade produzida no resto do
periodo de nivelamento varie entre 173 e 211. A partir do quarto dia a quantidade produzida é inferior
a 173 pelo que se conclui que o plano de producéo nao esta nivelado.

Na Figura 35 é apresentado o plano de producéo do processo “2109”
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Linha: 2109 Semana
22/07/2019 23/07/2019 24/07/2019 25/07/2019 26/07/2019 2710712019 28/07/2019
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Figura 35 - Plano de producéo nivelado

Uma breve analise deste plano de producao nivelado a uma semana permite compreender que 0s
produtos runner estao planeados todos os dias uma vez, ou seja, o valor do £PE/é 1. Em todos os

dias a quantidade planeada é igual, ou seja, nao apresenta desvio da quantidade produzida superior a

10%. Conclui-se, assim, que o plano de producao esta nivelado.

4.5. Sistematica de rastreamento de produtos

Por contacto com um colaborador que necessita de rastrear produtos foi obtida a informacao de

que a forma mais rapida de o fazer ¢é utilizar um software designado “MES Toolset’, o qual apresenta

informacéao de diversas bases de dados.

Inicialmente é verificada a BOM do produto. A Figura 36 apresenta esta informacéo para o produto

“0265019137".

M Product Activities

Search Parameters
Product No (0265019137 Serial No (0001000 [ Generate |

Product Tree
Product Seral  Module Name Assemble Time Station Dismantle
0265019153 3500000 LWS7.632 Renault

3407838 LWS7.632 22

15062019

140620

Figura 36 - Exemplo da fungdo "Product Activities"” do programa "MES Toolset”

Sabendo a BOM do produto final é possivel procurar todos os produtos que o constituem
individualmente e verificar informacdo como por exemplo, o processo onde sdo transformados e a
quantidade de serial-numbers desse part-number produzida num determinado processo.

A Figura 37 apresenta um excerto dessa informacao recorrendo a funcionalidade “CycleTime
Analyse’ do “MES Toolset' para o part-number “8613302259". Desta forma, € possivel identificar os

processos transformadores de todos os produtos, bem como a quantidade produzida e dia de

producéo em cada processo.
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Adicionalmente, ha informacé&o relativa ao tempo de producéo, bem como o desvio padrao, a média
e a variancia. Contudo, por contacto com o departamento MFT foi comunicado que parte desta
informacdo foi introduzida manualmente visto que estas funcionalidades estdo ainda em

implementacao.

M CycleTime Analyse
Search Parameters
From 01/07/2019 OO:OOEEI To 31/07/2019 00:00 Eﬂ [[J Show only slowest Station [_] Aggregate Double VTPIDs  [[] Show only CycleTime Column

Product (%) 8613302259 Line (%) VTP () Long Period (days) |30

Product |Side Scanner | Side Inverted SAP Side Module No LineID StationID  VIPID VTP Name Quantity LQuantity Min Median LMedian Avg LAvg Limited LLimited Max VTP Description

8613302259 [ NONE False 25 125_16_1 11411 |LAB11 120312 (120312 |35 (3750 |37.50 4429 14429 13874 3874 1378.99|Label marking (first run)
8613302259 [ NONE False M1CE |MIL10_.0003 [10910 |MIL10 59751  |59751 3 1799 |17.99 2193 |21.93 |2065 |20.65 1560 |Milling station

8613302259 | NONE False MI1CM |M1CM_50_31{10910 |MIL10 5755 5755 13 |2250 |2250 2699 |26.99 |24.89 |24.89 847 |Milling station

8613302259 [ NONE False MICN |TSPE0001 [145 |TSPE 124652 | 124652 (24 |61 61 70.74 |70.74 |62.87 |62.87 1211 |Time Stamp Station Process End
8613302259 | NONE False 2F65 |STL10.0065 |10910 |MIL10 30845 | 30845 9 425 425 431.12|431.12|413.92 |413.92  |1504 | Milling station

8613302259 | NONE False 2F85 |ASY20.8002 |801 |ASY20 15980 | 15980 if. 1699 1699 2021 |20.21 {1894 |1894 908.99 | Assembly Station 20
8613302259 | NONE False 2F85 |2F85.50_32 [10910 |MIL10 32117 |32117 121699 |16.99 20.53 |20.53 |19.13 |19.13 1101 | Milling station

Figura 37 - Exemplo da funcdo "CycleTime Analyse" do programa "MES Toolset”

4.6. Sintese dos entraves identificados para a medicdo do controlo por consumo

O método escolhido para desenvolver este subcapitulo foi apresentar novamente a Figura 21,
complementando-o com a informacdo recolhida na andlise critica. A informacdo adicionada foi
atribuido um numero identificativo, para posteriormente explicar as decisées tomadas em
consequéncia da informacao recolhida.

A Figura 38 apresenta uma sintese dos entraves a resolver para desenvolver a ferramenta de

medicao do controlo por consumo.

Medicdo da taxa de
implementagdo do
sistema pull
|
Conservacdo
H K do sinal de Rastreamento
ijunk E
i) produgdo do dos produtos
pocemaker
- / c C I de Proc
Sistematica atual de || Determinacio LT Oblrer;z:a;l»- A s’;:;:rr\aernlu Procurar
verificaclo do dos processos || cOnsumo do cliente & iaons p ) colaboradores com
o pocemaker transmitido ao abastecidos por: responsavel por vy
nivelamento dos pocemake d o necessidade
_ heijunkado - Supermercado eterminar os T
lanos de produgio rastrear produtos
P P - pocemaker - FIFO produtos runner
- Stock @

l—l_l

Verificar se os Verificar se existe
armazenamentos algum software que
transmitem informac3o a || liberte os kanbans de

<1a de:
pacemakers
nivelados

Verificar asistmdtica
de rastreamento de

! od o
pacemakers n3o um sistema informatico || produg3o segundo as produtos
nivelados que veritiqueo normas do controlo
- cumprimento das regras do) por consumo @

FIFO e supermercado

automaticamente

Figura 38 - Esquema representativo da informagdo necessaria 8 medicdo da taxa de implementacdo do controlo por consumo atualizado

pela informacéo recolhida na analise critica da situacao atual
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Numero 1: Consumo do cliente transmitido ao Aejunka

Durante 0 mapeamento dos produtos das trés cadeias de valor da Bosch, houve a tentativa de
identificar um supermercado de produto final desde a montagem final até a fabrica do cliente.

Atualmente o consumo de produto final ndo é transmitido em tempo real ao Aejjunka, criando risco
de sobreproduzir um produto que o cliente final nao esta a consumir ou o risco de quebra de sfock
devido a consumo elevado do cliente.

Contudo, uma vez por dia, os planeadores dos pacemakers atualizam a informacdo do consumo
dos clientes no Aejunka.

Embora esta sistematica represente um incumprimento das normas do controlo por consumo, na
medicao com a ferramenta proposta de medicao do controlo por consumo, vai ser pressuposto que o
consumo do cliente é transmitido ao /fejjunka em tempo real.

Numero 2: Criacéo da lista de pacermakers nivelados

Inicialmente, por contacto com a logistica, foram identificados os processos pacemaker e estudada
a sistematica de verificacdo do nivelamento.

Identificar os processos pacemaker ndo apresentou dificuldades visto que esta informacéo ja se
encontrava disponivel e atualizada.

Relativamente a verificacdo do nivelamento, foi transmitida a informacao de que existe um software
denominado “Niv+" com a capacidade de receber todos os /nputs necessarios ao nivelamento e
automaticamente sugerir planos de producao nivelados.

Garantindo a utilizacdo desta ferramenta seria possivel assumir o nivelamento dos pacemakers.
Contudo, por comunicacdo com planeadores da producao, foi obtida a informacao de que os planos
sao planeados sem recorrer ao “NMiv+" sendo introduzidos manualmente no “Niv+".

Desta forma, foi necessario utilizar a sistematica manual anteriormente explicada para verificar o
nivelamento dos planos de producéo de todos os pacemakers. Sempre que se verificou o nivelamento
dum pacemaker foi também verificado o plano de producao do periodo de nivelamento anterior para
confirmar que o planeador é qualificado e habilitado para nivelar continuamente a producéo.

Embora esta sistematica tenha sido usada neste projeto de dissertacao, esta implica o investimento
de muito tempo de um colaborador e desta forma nao é ideal. Seria preferivel que fossem utilizadas
todas as funcionalidades do “Mi+".

Por este motivo, neste projeto de dissertacao, foi adicionalmente elaborado um workshop com 6

planeadores da producdo de MOEI e MOEZ.
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O objetivo da workshop foi identificar os reais entraves ao nivelamento da producédo e a utilizacao
das funcionalidades do “Niv+" e definir tarefas que colmatem os problemas identificados.
Numero 3: Transmissao do fluxo de informacao fornecido ao pacemaker

Durante 0 mapeamento dos produtos foi verificado se existia algum sistema informatico com a
informacao dos armazenamentos e foi também verificado se existe algum sistema informatico que
assuma o consumo dos armazenamentos consoante a producdo dos processos e assim crie Aanbans
de producéo consoante as normas do controlo por consumo.

Relativamente ao sistema informatico dos armazenamentos foi possivel observar que existe um
software designado “F/FO lane’ que contém a informacao dos materiais armazenados. Contudo, no
inicio do projeto de dissertacao este programa estava em teste e no fim do projeto de estagio estava a
ser iniciada a sua implementacao em todos os armazenamentos da empresa.

Desta forma, nao foi possivel integrar a informacao da base de dados deste soffware na
determinacdo de sfocks, supermercados e F/FCs. Contudo, esta possibilidade merece ser estudada e
desta forma sera proposta nos trabalhos futuros.

Relativamente ao sistema informatico da producéo, foi identificado um programa designado “SMC".
A licenca de utilizacdo desta ferramenta foi obtida pela Bosch com o objetivo de cumprir as normas do
controlo por consumo e automaticamente libertar Aanbans de producao em todos os processos. No
entanto, este programa nao cumpre as normas do controlo por consumo.

Contudo, atualmente apenas duas pessoas estao habilitadas para trabalhar no programa de modo a
para compreender problemas peculiares que surgem e introduzir a imediata correcdo de forma a nao
comprometer o controlo por consumo.

Assim, conclui-se que este soffware ndo garante o controlo por consumo e ndo transmite a
informacao necessaria para classificar os armazenamentos como sfock, supermercado e FIFO.

Conclui-se, assim, que é necessario verificar presencialmente no chao de fabrica e por contacto
com 0s responsaveis pelos armazenamentos as existéncias de sfocks, FIFOs e supermercados.

Desta forma, a estratégia escolhida para recolher esta informacéo foi a criacdo de uma checkiist
com perguntas que permitam compreender os fluxos de informacdo e material em todos os processos
e seus armazenamentos abastecedores diretos.

Desenvolvida a chechkiist, foi efetuado um gemba walk no qual foram contactados todos os chefes
de linha de pelo menos um turno e, quando necessario, foram também contactados operadores,
milkruns e POUP's (as pessoas responsaveis por transportar material dos supermercados para o bordo

de linha).
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A informacdo obtida nesta atividade foi posteriormente fornecida & ferramenta de medicdo do
controlo por consumo de forma a determinar entre que processos ocorre a perda do fluxo de
informacao despoletada pelo pacemaker nivelado.

Numero 4: Identificacdo dos produtos runnera mapear

A informacao dos produtos runner da empresa foi fornecida por um colaborador do departamento
MFEZ. Esta informacao serviu como /nput na ferramenta de medicao do controlo por consumo.
Numero 5: Sistematica de rastreamento de produtos

Foi contactado um colaborador com necessidade de rastrear produtos e foi-lhe questionada a
sistematica de rastreamento de produtos.

Verificou-se que o rastreamento de produtos é feito produto a produto, num processo que requer o
investimento de muito tempo. Deste modo, o rastreamento de todos os produtos runner segundo esta
sistematica incorre no risco da informacdo se tornar desatualizada desde que se comeca o
rastreamento do primeiro produto até terminar de rastrear o ultimo produto.

Assim, concluiu-se que é necessario criar uma ferramenta de rastreamento de todos os produtos
runner. A ferramenta criada foi programada em VBA Excel e foi abastecida com a informacé&o recolhida
dos armazenamentos, pacemakers nivelados e com a informacao da base de dados da producao em

Oracle.
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se sugestdes de melhoria para corrigir as lacunas identificadas no
capitulo anterior. Mais concretamente, neste capitulo vao ser discutidas propostas para a questao do
nivelamento, determinacdo da conservacdo do fluxo de informacdo no controlo por consumo,
roteamento dos produtos e melhorias especificas dos processos produtivos.

Nivelamento:

1) Determinacao dos processos nivelados.
2) Workshop para determinar os entraves ao nivelamento e a utilizacdo da ferramenta “Mi+" na

perspetiva dos planeadores da producao.
Determinacao da conservacao do fluxo de informacao no controlo por consumo:

1) Criacao duma checkiist com informacdo necessaria @ medicdo da taxa de implementacédo do
controlo por consumo.
2) Recolha de informacdo com gemba walk.

3) Sintese dos fluxos de material e informacao estudados no gemba walk.
Rastreamento dos produtos:

1) Apresentacdo das dificuldades encontradas.
2) Explicacdo dos pressupostos criados.

3) Explicacado do algoritmo criado.

5.1.  Nivelamento

5.1.1. Determinacao dos processos nivelados

Dada a necessidade do nivelamento para o controlo por consumo e como preparacao para o
assessment do BPS foi verificada a aplicacdo do nivelamento em todos os processos da empresa.

O resultado desta verificacdo vai ser uma entrada na ferramenta de medicdo do controlo por
consumo dado que no nivelamento do plano de producao é viavel aceitar que um plano de producao
nivelado indica que o planeador tem qualificacdo e requisitos necessarios para nivelar
sistematicamente a producao (por exemplo numero de pecas por kanban, nimero de pecas por palete
multiplo do numero de pecas por kanban).

Verificacdo da taxa de implementacao do nivelamento:
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A Figura 39 apresenta o resultado da analise efetuada.
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Figura 39 - Percentagem de processos com nivelamento por cadeia de valor

Em CC dois processos pacemaker sao nivelados de um total de nove processos. Em C/I trés
pacemakers sao nivelados de um total de 33 processos. Em C/2 seis pacemakers sao nivelados de um

total de 36 processos.

5.1.2. Workshop para identificacdo de entraves ao nivelamento

De forma a solucionar a falta de nivelamento da producao, neste projeto de estagio, foi tomada a
iniciativa de organizar e coordenar uma workshop com o objetivo de clarificar e solucionar os entraves
existentes.

O indice de contetidos da workshop realizado foi: 1) partilhar o objetivo da workshop; 2) identificar
0s entraves ao nivelamento; 3) estruturar os entraves (representando numa arvore de problemas); 4)
compreender as causas raiz dos entraves identificados e 5) definir tarefas com o intuito de resolver as
causas raiz.

O objetivo da workshop foi inicialmente articular o conhecimento das normas Bosch sobre o
nivelamento e esclarecer eventuais duvidas que surgissem. Sucessivamente, identificaram-se os
problemas experienciados em primeira pessoa pelos planeadores, investigaram-se as causas raiz e
definiram-se tarefas para colmatar os problemas.

Numa segunda etapa foi feito um brainstorm no qual foram identificados 17 problemas,
nomeadamente: 1) a capacidade calculada ndo estd ajustada a realidade; 2) o tempo de
atravessamento ndo é visivel nem conhecido; 3) falta de informacao sobre o OFF; 4) falta de

informacao sobre o tempo de ciclo; 5) falta de controlo sobre sfocks de matéria-prima; 6) a reacdo a
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flutuacdes dos processos produtivos ndo é agil; 7) a regra de dedicar um maximo diario de 30% a
producdo de produtos exdticos nao é cumprida; 8) o tamanho dos 4anbans de producdo ndo € multiplo
do tamanho das paletes; 9) a reacdo a flutuacdes dos clientes nao é agil; 10) falta recorrente de PCB'’s;
11) falta de comunicacdo entre departamentos; 12) falta de comunicacdo dentro dos departamentos;
13) capacidade diferente aos fins-de-semana; 14) o planeamento nao é executado com base nos
tempos de ciclo; 15) o sfock definido ndo é baseado nas flutuacdes dos clientes; 16) a flutuacdo do
cliente ndo é analisada e 17) nao existe informacdo sobre o tempo de mudanca de produto na linha
entre os diversos produtos produzidos.

A Figura 40 apresenta o brainstorm realizado.
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Figura 40 - Brainstorm dos entraves ao nivelamento dos planos produtivos

Na terceira etapa analisaram-se todos os problemas identificados para filtra-los. Os problemas
identificados devem ser concretos, expostos na negativa, sustentados na realidade e curtos.

Foi possivel filtrar alguns problemas e paralelamente reformular outros, obtendo como resultado 14
problemas: 1) falta de informacao sobre o OFE; 2) falta de informacao sobre o tempo de ciclo; 3) falta
de matéria-prima; 4) a regra de dedicar um maximo diario de 30% a producao de produtos exdticos nao
¢ cumprida; 5) o tamanho dos 4anbans de producdo ndo ¢ multiplo do tamanho das paletes; 6) falta
duma matriz de qualificacdo; 7) capacidade diferente aos fins-de-semana; 8) o planeamento nédo ¢
executado baseado nos tempos de ciclo; 9) o sfock definido ndo é baseado nas flutuacdes dos clientes;
10) a flutuacdo do cliente ndo ¢ analisada; 11) ndo existe informacao sobre o tempo de mudanca de

produto na linha entre os diversos produtos la produzidos; 12) ndo existe quadro Aejjunka onde se
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possa observar o sfock determinado pelo fator SA da formula AELOWISA, observar o backlog e o
backflow, 13) capacidade ocupada por amostras é superior a trinta porcento da capacidade total e 14)

falta de embalagens retornaveis.

A Figura 41 apresenta as ideias resultantes da filtragem efetuada.
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Figura 41 - Problemas resultantes da filtragem efetuada

A quarta etapa incluiu estruturar os problemas da terceira etapa numa arvore de problemas,
apresentada nas Figura 42 e Figura 43, para que seja possivel perceber a relacdo dos problemas, de
forma estabelecer os que deverao ser resolvidos com maior prioridade. Os problemas representados a

preto constituem problemas causados pelos problemas a rosa.
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Figura 42 - Arvore de problemas esquematizada

Figura 43 - Fotografia da drvore de problemas efetuada na workshop

Recorrendo a esta arvore é possivel entender, por exemplo, que para resolver o problema 7) o
planeamento ndo é executado baseado nos tempos de ciclo € preciso resolver os problemas 1), 2) e
10).

De seguida, na quinta etapa, identificaram-se 4 causas raiz recorrendo a ferramenta 5 porqués,
nomeadamente: 1) falta duma matriz de qualificacéo; 2) o cliente faz pedidos de acordo com o MOQ
(minimum order quantity); 3) falta de uma ferramenta de andlise das flutuacdes dos clientes; 4) ndo

existe standard de requisicao de amostras.
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Nesta fase ja foi possivel definir tarefas para colmatar problemas identificados, estruturados sob a
forma de uma Open Point List (OFL), apresentada na Figura 44 - foi definida a causa, a acdo a tomar,

0 responsavel pela acao, a data limite para o cumprimento da acao.

Team Leaders

Define the qualification matrix LOP 31/07/2019
1 . .
Define the standard fqr the medium- LOP1 30/11/2019
term leveling
9 Define the process cpnﬂrmahon for LOP1 31/12/2019
the leveling
3 Global IT Alignment Project MFD 31/12/2019
Analyze the possibility to fix the
leveling period on 2 weeks when 30 30/09/2019
4 NPK is misaligned
Earameteru;g in §AP the need'ed MOE14 30/09/2019
time for anticipation of production
Create a tool to calculate the SA2 LOP1 30/09/2019
6
Develop a standard for the LOP1 31/08/2019
supermarket calculation
. Ask to each identified department
= the root cause for the lack of data e e
Define a standard for the samples = MFE-COS+
10 request COS-P ShpRIAnL
11* Define a standard for the short-term thd thd
leveling

Figura 44 - Open Point List (OPL) definida na workshop

5.2, Verificacdo do cumprimento do controlo por consumo

5.2.1. Checklist de informacao para medicao da taxa de implementacao do controlo por consumo

A sistematica criada para estudar o armazenamento abastecedor de todos os processos da
empresa foi a criacdo de uma checkiist com perguntas que permitam mapear os fluxos de material e
informacdo, desde o fluxo de informacao enviado ao milkrun abastecedor do armazenamento
abastecedor até o produto acabar de ser transformado neste.

A Figura 45 apresenta a informacéao inquirida na checkiist.
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A Determinar: A Determinar:
1-Sesdoos lotes~formados pelo Pacemaker — Se o plano de produgdo
supermercado que sdo abastecidos ao enviado pela logistica é cumprido
processo N&o pacemaker — se é o fluxo de
2 - Se o supermercado/ FIFO é abastecido informagdo do controlo por consumo que
na rampa correta comanda a produgdo
A Questionar: A Questionar:
1-Como sabe que material e quando o 1 - Como sabe o que produzir a seguir?
abastecer? Onde consulta essa informagdo?
2 — Como sabe qua!l rampa abastecer? 2 —No inicio/ decorrer do turno como
sabe o que é necessario produzir?

: v

ﬁku; ~ @/’ )

A Determinar se esta definido: Al
1- M',m_m° 1-Se o firstin, first out € cumprido
, 2 - Maximo o A Questionar:
3 — Algoritmo de reagao quando os limites 1 - Como sabe de qual rampa retirar
de reacdo sdo ultrapassados o maarial?
4 — Rampas para runners e exoticos [@

A Questionar:
1 - Visualmente consegue identificar o
minimo e 0 maximo?
2 - Que agdes sdo tomadas quando os
limites de reagdo sdo ultrapassados? Onde
posso consultar esse standard?

Figura 45 - Checklist de informagcéo a recolher nos processos produtivos

Sabendo os fluxos de material e informacao é possivel determinar se um processo é abastecido por
supermercado, F/FOou stock descontrolado.

Condicdes necessarias para um armazenamento ser considerado supermercado:

1. Rampas especificas para produtos runner.
2. Minimo.

3. Maximo.

4. Algoritmo de reacao.

5

Os lotes de kanbans formados e enviados a outros processos comandam a producéo.
Condicdes necessarias para um armazenamento ser considerado F/FO.

1. Maximo.

2. Algoritmo de reacao.
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3. Cumprimento do FIFOpelo POUPe milkrun.

5.2.2. Gemba walk

Elaborada a checkiist foi realizado um gemba walk por todos os processos da empresa. De seguida,
para cada tipo de processo existente na empresa, vai ser apresentado um resumo da informacao
recolhida.

O funcionamento dos processos produtivos varia de processo para processo, contudo, é possivel
identificar fatores comuns em toda a empresa.

Verificacdo dos processos produtivos:

A determinacao do Aanban de producdo que o operador da linha deve produzir a seguir revelou
elevada variedade entre processos da fabrica.

Os processos de montagem final recebem um plano produtivo do planeador da logistica. Este plano
pode ser introduzido num soffware designado SMC ou transformado em kanbans de producdo e
afixados num quadro Aejjunka junto ao processo.

Nos processos de pré-montagem/manual, o chefe de linha verifica os planos de producdo dos
processos da montagem final que eles abastecem. Sabendo as necessidades de produto final
identiifcam que placas sdo necessarias abastecer e introduzem-nas manualmente no SMC ou no
quadro hejjunka sob a forma de kanbans de producao.

Os processos de bonding, a excecdo de trés linhas, ndo recebem plano de producéo. O chefe de
linha verifica regularmente as existéncias dos sfocks dos processos de colagem (que Sd0 0S processos
a jusante na cadeia de valor) e produzem para encher esse armazenamento.

Os processos de colagem nao recebem plano de producédo. Em alguns processos os chefes de linha
verificam o plano de producao da montagem final, identificam os disp/ays necessarios e produzem de
acordo. Noutros processos, o chefe de linha verifica as existéncias de sfock a montante e jusante da
colagem e decidem o que produzir por conhecimento empirico.

Os processos de fresagem podem ser planeados de trés formas diferentes, a saber:

1. Verificar planos de producdo das montagens finais € manuais e identiifcar que placas sao
necessarias fresar. As necessidades sdo transformadas em kanbans de producédo e afixados
num quadro de nivelamento.

2. 0 chefe de linha verifica as existéncias de sfock e fresa de forma a evitar roturas de stock.

3. Em algumas fresas as placas sao transportadas para jusante em caixas reutilizaveis. Nestas

situagdes, as placas sdo fresadas sempre que ha caixas disponiveis. O numero limitado
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numero de caixas disponiveis por produto permite reduzir a sobreproducao de cada part

number.

Abastecimento de material aos armazenamentos:
Relativamente ao abastecimento de material pelo mikrun, foram identificadas quatro possibilidades,

nomeadamente:

1. O milkrun, quando vé material parado, empurra-o para o processo em analise/ a jusante.

2. 0O software designado APP automaticamente envia Aanbans de transporte para os FPDA’s dos
milkruns. O KPP faz requisicdo do material planeado como ecessario para a producao das 3
horas seguintes.

3. Os chefes de linha introduzem manualmente no APP os pedidos de material. Este pedido é
visivel nos PDA’s dos milkruns.

4. Operadores ou chefes de linha oralmente pedem material aos mifkruns. Nestas situacdes os

miftkruns registam o pedido no PDA.

A Figura 46 apresenta uma sintese do tipo de abastecimento encontrado por tipo de operacéo.

Processos em
Montagem Final| Pré-Montagem Fresagem Bonding Colagem MOE1
1 X X X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X X

Figura 46 - Sintese aa informagéo recolhida do abastecimento de material pelo mitkrun

Verificacdo dos armazenamentos:

Os armazenamentos da Bosch, apresentam, por norma, rampas dedicadas para os produtos
runner. Esta regra admite excecdo quando a sobreproducao causa a sobrelotacdo das rampas que
devem ser abastecidas.

Adicionalmente, com excecao dos processos das cadeias de valor onde se esta a implementar o
controlo por consumo ou onde este foi recentemente implementado, na maioria dos processos da
empresa 0s armazenamentos nao apresentam minimos, maximos nem algoritmo de reacao, e por isso
sao considerados sfocks apesar de haver rampas dedicadas aos produtos runner.

Nos processos abastecidos por FIFO's, existe gestado visual que indica em que rampa o material

deve ser abastecido e de onde deve ser retirado. Contudo, a exatiddo da gestdo visual depende da
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gestao dos operadores e dos mifkruns. Desta forma, nos F/FOs observados nao é garantido que a

regra F/FOé sempre cumprida.

5.3.  Rastreamento dos produtos

5.3.1. Dificuldades encontradas

No inicio do projeto de estagio o departamento nao tinha considerado utilizar as bases de dados da
producdo em Oracle, disponibilizadas pelo departamento de MF7, para fazer o rastreamento dos
produtos da empresa. Consequentemente, a fase inicial do projeto caraterizou-se pelo contacto com
multiplos departamentos na procura de uma fonte de informacao que possibilitasse o rastreamento dos
produtos.

Desta forma, foram identificadas duas possibilidades: utilizar flowcharts disponibilizados ou utilizar a
informacdao em folhas de Excel necessarias para efetuar o calculo de capacidade dos processos
disponibilizadas pelo departamento MFE. O objetivo era criar um algoritmo em £xce/ que, recorrendo a
esta informacao para rastrear os produtos, calculasse a implementacao do controlo por consumo.

Ambos os métodos foram iniciados, mas revelaram-se extremamente morosos e continham
informacao desatualizada. Concluiu-se que nao eram fontes de informacao vidveis e como
consequéncia estas possibilidades foram excluidas.

Deu-se continuidade a procura de uma fonte de informacdo. Finalmente, contactou-se o
departamento MF7, que tem acesso a base de dados da producao em Oracle. Apés um estudo da
informacao disponivel, concluiu-se que a mesma permitia o rastreamento dos produtos se fosse
conjugada com a BOM dos produtos.

Assim, foi requisitado o acesso a informacdo. Contudo, devido ao risco de criar atrasos na
comunicacao entre a base de dados e as maquinas da producao, o acesso a este grande volume de

informacao foi temporariamente restrito, havendo necessidade de envolver contactos com as chefias.

5.3.2. Pressupostos criados

Neste subcapitulo serao explicados os pressupostos criados devido a lacunas de informacao da
base de dados do Oracle e da Product Tree para o objetivo de rastreamento.

Estudou-se, numa fase inicial, dois potenciais erros do rastreamento, nomeadamente:
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1. Se um produto é transformado em multiplos processos, nao é evidente a sequéncia de
atravessamento dos diversos processos.

2. Um part-number pode integrar diversos produtos e um produto pode sofrer a mesma alteracao
de valor em multiplos processos idénticos. Desta forma, € necessario confirmar que,
independentemente do produto final a integrar, o produto podera passar em qualquer um dos
processos idénticos. Acresce a necessidade de confirmar que nenhum serial number é
transformado em mais do que um processo idéntico em toda a sua cadeia de valor. De forma
a clarificar estas afirmacdes, suponha-se que um produto “P” pode integrar os produtos
ficticios finais “A” e “B” e que é transformado em qualquer um dos processos ficticios
idénticos “processo 1" e “processo 2”. De forma a impossibilitar erros de rastreamento, é
necessario confirmar que “P” pode ser transformado em ambos “processo 1" e “processo 2"
independentemente de integrar o produto “A” ou “B”. Enecessario, ainda, confirmar que “P”
nunca é transformado em ambos “processo 1" e “processo 2" quando integra qualquer um

dos produtos ficticios finais “A” ou “B.

O primeiro potencial erro pode ser evitado se, para cada serial-number especifico, verificar-se em
que hora, minuto e segundo, o produto transformado em cada processo.

Contudo, devido ao risco associado a extracao da informacao do Oracle, apenas foi concedida a
informacdo do dia em que um produto é fabricado. Esta informacéo é insuficiente e torna impossivel
conhecer a sequéncia do atravessamento do produto nos diversos processos da sua cadeia de valor.

Para colmatar este problema, foi necessario introduzir manualmente, no programa desenvolvido
neste projeto de estagio e para cada processo existente na fabrica, a posicao que esse processo
assume nas cadeias de valor a que pertence.

A informacao inserida manualmente no programa foi o novo /nput “nivel”’, com o seguinte
significado:

Nivel O — processo de montagem final
Nivel 1 - processo de montagem manual
Nivel 2 — processo de fresagem

Nivel 3 — processo de coating

Nivel 4 — processo de /CT

Nivel 5 - processo de PIS

Nivel 6 — processo de insercdo automatica

Nivel 7 - processo de /aser (gravacao do part-numberno PCEH)
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Este /nput apenas é viavel dado que o nivel dos processos € comum para todas as cadeias de valor
no qual o processo esta inserido. Por exemplo, se para um produto o processo ficticio “A” fosse pré-
montagem do processo ficticio “B” e, para outro produto, 0 mesmo processo “B” fosse pré-montagem
do mesmo processo “A”, quando o algoritmo tentasse rastrear o fluxo de material, ndo saberia qual
processo era atravessado primeiro.

Finalmente, é necessario que o algoritmo saiba reconhecer o pacemaker da cadeia de valor de um
determinado part-number. O método escolhido para definir o pacemaker foi o processo de montagem
final onde esse part-number foi maioritariamente produzido.

Visto que atualmente os pacemakers sao sempre na montagem final e que os planeadores tentam
definir um processo de montagem final de preferéncia para cada produto, o pacemaker é o processo

onde é planeado a maioria de um part-number.

5.3.3. Desenvolvimento do algoritmo

O algoritmo é decomposto em dois modulos independentes. No primeiro é executado um
processamento inicial da informacao e no segundo efetua-se o rastreamento dos produtos e o calculo
da taxa de implementacéo do controlo por consumo.

Processamento inicial da informacéo:

As entradas deste modulo sdo as bases de dados da producéo, a base de dados da Product Tree e

a folha “lista dos processos”.
A base de dados da producdo tem a seguinte informacao: data da producdo, area de negocios do
produto, familia do produto, part-number e serial number do produto, processo produtivo, cidade da
empresa, vip do processo transformador do produto (o vip da fresagem ¢ diferente do vip do teste
otico, por exemplo), estacdo do processo, duracdes média, minima e maxima registadas, tempo de
paragem média, minima e maxima registada do processo.

A Product Tree tem a informacao da BOM dos produtos.

A folha “Lista dos processos” tem a lista dos processos presentes no Oracle, juntamente com a
informacao do tipo de armazenamento que os abastece, do seu nivel e, no caso de serem pacemaker
de alguma cadeia de valor, se sao nivelados.

O resultado deste médulo sdo trés fontes de informacao designados por “lista de produtos”, a
“matriz produtos-processos” e a “lista dos processos”.

Rastreamento dos produtos:

Na Figura 47 esta apresentada a “lista de produtos”.
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Lista dos Produtos (Exemplo)

DI/R_IVI_SC2_V4 902421

CC/LWS7 265019061 8613300465
DI/R_IVI_SC2_V4 7503751214 8638902421

CC/LWS7 8613300465
DI/R_IVI_SC2_V4 8618009497

DI/R_IVI_SC2_V4 8638902421 8618010158 8618009497 0000902421

DI/R_IVI_SC2_V4 8618010158

Figura 47 - Exemplo da "lista de produtos” da ferramenta desenvolvida

Na Figura 48 esta apresentada a “lista de processos”.

Nome: Nivel:

M1CL
2F55
2F65
2F85
L5
2N23
2N21
2N27
2N25

Armazena Nivelado:

O O O ot O o O+

o

O OO oo oo o

O O O OO0 o0 o o|o

Figura 48 - Exemplo da "lista de processos" da ferramenta desenvolvida

Finalmente, na Figura 49, esta apresentada a “matriz produtos-processos”.

Matriz produtos - processos (Exemplo)

Part-number: MicCL 2FS55 2F65 2F85 L5 2N23 2N21 2N27 2N25

902421 0 0 0 0 1 0 0 0 0
265019061 2 3 4 5 0 0 0 0 0
7503751214 0 0 I 0 l 0 0 6 I 7 l 8 0
8613300465 9 0 0 0 0 0 0 0 0
8618009497 0 0 0 0 0 10 1 0 12
8638902421 0 0 0 0 13 14 0 0 0
8618010158 0 0 0 0 0 15 0 0 16

0 significa que o produto
"7503751214" ndo é

"2F65"

O valor da célula ser igual igual a

transformado no processo

O valor da célula ser qualquer valor
diferente de 0 significa que o
produto "7503751214" é
transformado no processo "2N23"

Figura 49 - Exemplo da "matriz produtos-processos” da ferramenta desenvolvida
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Utilizando a “lista dos produtos” o programa verifica quais os produtos constituintes dos part-
numbers dos produtos finais a rastrear.

Com a “matriz produtos-processos” o programa verifica os processos percorridos por cada um dos
produtos identificados anteriormente.

De seguida, o algoritmo representa todos os processos identificados em pelo menos um produto.
Posteriormente cria ligacdes entre pares de processos sempre que um produto atravessa esses dois
processos sucessivamente.

Quando uma ligacdo é representada, a “lista de processos” é verificada para determinar se o
processo é abastecido por um supermercado, F/FO ou Sfock e representa o armazenamento
determinado.

Calculo da taxa de implementacao do controlo por consumo:

E inicialmente verificado o nivelamento dos processos pacemaker representados, dado que se este
processo nao for nivelado é impossivel haver controlo por consumo na cadeia de valor.

De seguida, para classificar as ligacdes efetuadas, é necessario avaliar a conservacdo do fluxo de
informacdo nivelado, o que depende dos armazenamentos existentes, como sera explicado adiante.

A verificacdo da conservacao do fluxo de informacdo é efetuada distintamente para os fluxos de
material antes e depois do pacemaker.

Depois do pacemaker ¢ necessario que os armazenamentos sejam F/FOs de forma a serem
considerados fluxos puxados.

Para avaliar os fluxos de material anteriores ao pacemaker verifica-se se existe pelo menos um
processo abastecido por um supermercado. Caso nao exista, todas as ligacdes sao consideradas
empurradas.

Caso haja pelo menos um supermercado a montante do pacemaker, foram definidas trés regras

para avaliar se as ligacoes sdo empurradas ou puxadas:

1) Qualquer ligacdo com origem num processo abastecido por um sfock é considerada
empurrada, com a excepcao do processo pacemaker.

2) Qualquer ligacdo com origem num processo abastecido por um supermercado € considerada
puxada.

3) Quando a ligacdo é efetuada com destino a um processo abastecido por F/FO, de forma a
considerar-se a ligacdo puxada, é necessario verificar se o0 processo de origem & pacemaker ou
abastecido por um supermercado. Caso esse processo seja abastecido por F/FO, é necessario

recuar na cadeia de valor até encontrar um supermercado.
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5.4.  Decisao entre supermercado e FIFO em processos abastecidos por stocks

Na implementacao do controlo por consumo é necessario tomar a decisdo de substituir os sfocks
existentes por um supermercado ou F/FO.
Idealmente, sempre que as condicdes necessarias para implementar um F/FO estejam reunidas,

este deve ser escolhido. Nao havendo condicdes para F/FO deve-se optar por um supermercado.

5.4.1. Informacao para tomada da decisdo entre supermercado e FIFO

De forma a equacionar um F/FO entre dois processos com reduzido risco de ultrapassar o maximo

estipulado para o F/FO, é necessario assegurar 0s seguintes requisitos:

1) Os processos laboram simultaneamente sempre que o F/FOesta a ser abastecido.

2) Os tempos de ciclo dos produtos abastecidos no F/FO sao similares nos processos abastecedor
e abastecido.

3) O OEEdos 2 processos nao devera apresentar flutuacoes elevadas, sendo o valor internamente
estipulado em 10%.

4) A flutuacao da procura do cliente nao apresenta valores superiores a 10%.

Caso qualquer um dos primeiros trés requisitos ndo seja cumprido, o fluxo de material sera

interrompido visto que:

1) quando o processo abastecedor abastece o F/FO a um ritmo superior a0 que O processo a
jusante o consome, o maximo do F/FO é ultrapassado e o processo fornecedor interrompe a
producao;

2) quando o processo abastecido consome material do F/FO a um ritmo superior ao que o
processo a montante o abastece, o F/FO é esvaziado e 0 processo a jusante ndo tem material

para consumir e consequentemente interrompe a producao.

Caso o quarto requisito ndo seja cumprido ha o risco de ocorrer o desperdicio de sobreproducao.
Assim percebe-se que é necessario que a ferramenta, além de rastrear os produtos, verifique

também que:

1) O tempo de ciclo dos produtos em cada par de processos consecutivos.

2) A flutuacdo dos OFEE’s de cada par de processos consecutivos nao apresenta desvios
superiores a 10%.

3) Os pares de processos consecutivos laboram em simultdneo sempre que 0 processo

abastecedor abastece o processo a jusante.
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Quando os trés requisitos anteriores sdo cumpridos, devera haver contacto com o planeador da

logistica de forma a verificar que a procura do cliente é previsivel.

5.4.2. Analise do tempo de ciclo dos produtos nos processos consecutivos

Tal como foi explicado previamente, devido ao risco associado a extracao de informacéo da base de
dados da producao, nao foi fornecido para este projeto de estagio a informacdo da hora, minuto e
segundo a que cada produto foi transformado. Ao invés, apenas foi fornecido o dia do ano da
transformacao.

Contudo, com a informacao da hora, minuto e segundo seria possivel fazer a média do tempo de
producao no boftleneck do processo para todos os serial numbers do mesmo part-number. Esta média
poderia ser considerada o tempo de ciclo.

Caso o tempo de ciclo nos processos consecutivos apresentasse um desvio inferior a 10%, este

requisito seria considerado cumprido.

5.4.3. Flutuacéo do OEE dos produtos consecutivos

Existe atualmente um programa implementado e visivel em todos os processos da empresa
designado “Bcore’.

Neste programa é possivel verificar, de modo expedito, a flutuacdo do OFF dos processos de forma
analitica e gréfica.

Dada a rapidez de extracdo desta informacao, sempre que fosse realizada a analise em questao,
este programa poderia ser consultado para confirmar que 0s processos sucessivos ndo apresentam

flutuacdes do OFF superiores a 10% e assim este requisito seria considerado cumprido.

5.4.4. Verificar se os processos laboram simultaneamente

A informacao previamente mencionada da hora, minuto e segundo de producdo nos processos
poderia ser utilizada para verificar a flutuacdo do OEE entre processos sucessivos.

Verificando todos os produtos a ser abastecidos no F/FO em andlise, seria possivel averiguar se
estando um processo em desenvolvimento, e consequentemente a registar informacao na base de
dados, se o outro processo também o esta a fazer quase em simultaneo.

Desta forma seria possivel verificar se os processos trabalham nos mesmos turnos e, portanto, seria

possivel confirmar este requisito.
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5.4.5. Flutuacao da procura dos clientes finais

Apds verificar o cumprimento de todos os requisitos anteriores, é necessario apenas verificar que a
flutuacao das encomendas dos clientes dos produtos que implicam armazenamento no F/FO em
estudo € inferior al0%.

O departamento de logistica é responsavel por esta analise. Assim, caso se verificasse que o

consumo do cliente é estavel nos meses anteriores, este requisito seria considerado cumprido.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados resultados possiveis de obter com a ferramenta desenvolvida e
simultaneamente uma estimativa da taxa de implementacéo do controlo por consumo da cadeia de
valor da empresa com implementacao parcial do controlo por consumo.

Neste capitulo sera demonstrado o resultado da ferramenta desenvolvida para apenas um produto e
de seguida para uma maior quantidade de produtos.

Atualmente, na Bosch, embora o nivelamento dos planos produtivos ocorra em processos de todas
as cadeias de valor, o controlo por consumo apenas esta presente numa familia de produtos de uma
cadeia de valor. Desta forma, sera apresentada a taxa de implementacdo do controlo por consumo
inicialmente para a familia de produtos com controlo por consumo e de seguida para toda a cadeia de
valor da mesma.

De seguida é apresentado o resultado do programa para 0 mapeamento de todos os produtos da
empresa, contudo verifica-se que a gestao visual da ferramenta para um grande volume de produtos é

limitada.

6.1. Mapeamento de um produto final

O produto escolhido para a demonstracdo é produzido numa cadeia de valor sem controlo por
consumo, na qual os processos sao abastecidos por sfocks e o pacemaker nao é nivelado.

A Figura 50 apresenta a lista de pecas que integra o produto final.

263760000

8613305561

~a — - >

8613015650 8613012533 0000305561

8928554249

A

Figura 50 - Exemplo de uma lista de pecas de um part-number de produto final
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A Figura 51 apresenta os processos da cadeia de valor e os fluxos de material existentes entre estes
para a producdo deste part-number. Como € possivel observar, ha producdo de PCB’s nos processos
de insercao automatica “L33” e “L10"e estes sao transportados para o processo de montagem
manual “2M15”". O produto intermédio resultante é entdo transportado para os processos de

montagem final “2111" ou “2116".

Figura 51 - Processos, armazenamentos e fluxos de material da cadeia de valor de um part-number de produto final

Nenhum dos fluxos representados é puxado, resultando numa taxa de implementacdo do controlo

por consumo de 0%, como evidenciado na Figura 52.

Ligacdes Empurradas
Ligacdes Puxadas
Total de Ligacdes
Controlo por Consumo (% )

O[O~

Figura 52 - Resultado da ferramenta no mapeamento da cadeia de valor de um produto final

6.2. Mapeamento da familia de produtos com controlo por consumo

No inicio do periodo de estagio a equipa do BFPS e da cadeia de valor em questao implementaram o
controlo por consumo numa familia de produtos.

A primeira etapa foi 0 nivelamento dos planos de producao dos processos de montagem final. De
seguida foram implementados supermercados no primeiro e Ultimos processos da cadeia de valor e
paralelamente linhas F/FO nos processos intermédios.

A Figura 53 apresenta a cadeia de valor da familia de produtos mencionada.
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SUPERMER

SUPERMER

SUPERMER

Figura 53 - Mapeamento da cadeia de valor da familia com controlo por consumo

Na representacdo desta cadeia de valor é possivel identificar uma limitacdo da ferramenta
desenvolvida, a fraca gestao visual existente quando se mapeiam cadeias de valor complexas.

Para a producao dos produtos mapeados ha a combinacéo nos processos de montagem final de
dois PCE’s. Um destes é produzido na “/25" e enviado para a montagem final. O outro é produzido
sucessivamente na “L25", “IPI11", “2F14", "M2CA" e na montagem final “2510’' ou “2511".

A Figura 54 apresenta a taxa de implementacao do controlo por consumo para a cadeia de valor em

questao.
Ligacoes Empurradas 0
Ligacoes Puxadas 8
Total de Ligacoes 8
Controlo por Consumo (%) 100

Figura 54 - Resultado da ferramenta do mapeamento da cadeia de valor da familia com controlo por consumo

A familia de produtos em questao esta integrada numa cadeia de valor que nao apresenta controlo
por consumo nas restantes familias de produtos.

A Figura 55 apresenta a representacdo da cadeia de valor mencionada.
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Figura 55 - Mapeamento da cadeia de valor completa onde esta integrada a familia com controlo por consumo

A Figura 56 apresenta a taxa de implementacdo do controlo por consumo da cadeia de valor

previamente apresentada.

Ligacdes Empurradas 23
Ligacdes Puxadas 14
Total de Ligacdes 37
Controlo por Consumo (% ) 38

Figura 56 - Resultado da ferramenta do mapeamento da cadeia de valor onde esta integrada a familia com controlo por consumo

E possivel entender que a representacdo de elevadas quantidades de produtos ndo permite a
transparéncia necessaria para compreender os fluxos de material das cadeias de valor.

Por este facto e dado que o controlo por consumo nao esta implementado nas outras cadeias de
valor, ndo serad apresentada a representacdo dos fluxos de material de todos os produtos runner da

empresa.
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

No inicio da realizacdo deste projeto de estagio verificou-se que a empresa tinha iniciado a
implementacao do controlo por consumo, contudo, constatou-se que ndo possuia mecanismos de
medicao da taxa de implementacao do mesmo.

O trabalho realizado no presente projeto de estagio visa desenvolver tais mecanismos e,
adicionalmente, sugerir recomendacdes de melhoria nas cadeias de valor com controlo por consumo.

Inicialmente, pelo estudo das normas do controlo por consumo, foi concluido que era necessario
aferir, por um lado, se 0s processos pacemaker eram nivelados e, por outro, se todos os processos da
cadeia de valor sao abastecidos por supermercado, stock ou FIFO.

Embora exista um software denominado “NViv+”, com a funcionalidade de sugerir automaticamente
planos de producao nivelados, foi concluido que a maioria dos planos de producédo dos pacemakers
nao eram nivelados sistematicamente. Verificou-se que existem multiplos entraves a utilizacao da
funcionalidade mencionada, e, portanto, conduziu-se um workshop no qual se clarificaram os entraves
e definiram-se medidas para os colmatar. De facto, foi concluido que o workshop foi bem sucedido
dado que os planeadores da logistica passaram a utilizar esta funcionalidade no processo de criacdo
dos planos de producao.

Através da realizacdo de VSM'’s, aferiu-se que o controlo por consumo era praticamente inexistente,
nao obstante existir uma equipa multidisciplinar a implementar o mesmo.

Apesar do elevado empenho da equipa de implementacado constatou-se que a implementacdo do
controlo por consumo é dificultada pela falta de qualificacdo especifica de colaboradores, por maus
resultados do mesmo no passado e, pelo facto de a empresa ser estratificada em multiplos
departamentos, sendo necessario o alinhamento de multiplas chefias para tomar qualquer decisao.

No que concerne a existéncia de uma base de dados detentora de informacdo que possibilite o
rastreamento dos produtos, necessario ao desenvolvimento da ferramenta, identificou-se a base de
dados da producdo em “Oracle”.

Por restricdes no acesso a informacdes relevantes, nao foi possivel calcular os tempos de ciclo dos
produtos e os periodos temporais nos quais 0s processos laboravam, sendo, por isso impossivel que a
ferramenta sugira recomendacdes de melhoria a implementacdo do controlo por consumo.

Relativamente a existéncia de uma base de dados que permita identificar se os processos da
empresa sao abastecidos por supermercados, F/FO’s ou sfocks, também necessario ao

desenvolvimento da ferramenta, constatou-se que existe uma designada “F/FO /ane’ em fase de
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implementacao. No entanto, a referida base de dados ndo estava implementada em armazenamentos
suficientes para viabilizar o investimento de recursos e assim ser possivel utilizar esta informacao.

A partir de um gemba walk por todos os processos da empresa constatou-se que a maioria dos
processos € abastecida por sfock e que nao existe comunicacao do consumo dos supermercados de
produto acabado e os Aejjunkas.

Apesar de todas as dificuldades encontradas, foi possivel desenvolver uma ferramenta que mede a
taxa de implementacao do controlo por consumo.

Nao obstante, esta apresenta algumas limitacdes, nomeadamente, a implicacdo de um elevado
esforco humano na recolha de informacéo dos tipos de armazenamento dos processos produtivos, a
gestdo visual fornecida pela ferramenta é limitada no mapeamento de cadeias de valor complexas e
nao permite sugerir melhorias as cadeias de valor.

No entanto, a utilizacao das funcionalidades da ferramenta seria possivel com a melhoria de alguns
aspetos, nomeadamente: ao nivel do fluxo de informacdo; a motivacdo de colaboradores; as bases de
dados abastecedoras da ferramenta desenvolvida e; a gestdo visual da mesma.

No que diz respeito ao fluxo de informacado sugere-se o estabelecimento de contacto entre o
consumo dos supermercados de produto final e os Aejjunkas dos processos pacemaker, de forma a
reduzir o risco de falha dos armazenamentos instalados.

De forma a motivar os colaboradores envolvidos na implementacdo e monitorizacéo do controlo por
consumo, além de formacao interativa, propde-se o estabelecimento de contacto entre os
colaboradores, os envolvidos na monitorizacao da cadeia de valor com controlo por consumo e 0s
reticentes relativamente as vantagens do mesmo. Assim, seria percetivel que o investimento na
implementacao é compensado pelo valor para o cliente e o reduzido investimento na monitorizacao do
mesmo.

Relativamento ao abasteciemento de informacao a ferramenta desenvolvida, ha duas vertentes a
melhorar. O primeiro é estabelecer contacto entre a ferramenta e o programa “FIFO /ane’ com o
objetivo de determinar, sem acado humana, se 0s processos sdo abastecidos por supermercado, FIFO
ou sfocks. Assim dispensava-se a necessidade de recolher a informacao com um gemba walk moroso.
0 segundo ¢é fornecer a ferramenta toda a informacdo da base de dados da producdo, permitindo a
sugestao de melhorias as cadeias de valor da empresa.

Ao nivel da gestao visual, sera sempre pouco percetivel a visualiacdo quer de cadeias de valor

complexas quer de multiplas cadeias de valor. Contudo, no recurso a ferramenta para analise do fluxo
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de material seria favoravel se possibilitar o filtro de visualizacdo do fluxo de determinados produtos

e/0u processos.
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ANEX0 1 — SiMBOLOS DO FLUXO DE MATERIAL DA REPRESENTAGAO DE UMA CADEIA DE VALOR

Element description Value Stream Planning
8a. Value stream symbols material flow

External Process

Icon for process external from RB (i.e. supplier, 3¢
party sorting, customer, etc.) or a RB-Plant for a global
value stream.

sspecific description required (i.e. name, etc.).
Additional data to be placed in “Data Box".

Process Box

Manufacturing process (multiple process steps can be
combined; i.e. “Assembly”) and Shipping.

Data Box

Typical metrics of a process:

CT; OEE; POT; number of operators; number of MAE;
MAE D (dedicated) oder S (shared); etc.

s Place directly below related process box.

Profiled stock

2N

Chronological development of stock is defined by
planned in- and outflow for each part number.

Inventory 2

Inventory between process steps.
Quantity (i.e. 300 pcs) to be given.

Material Flow Produced material that will be pushed to the next
PUSH process before needed. Controlling through production
planning.
Only for internal use.
Supermarkt Defined and stable inventory, used to regulate
upstream production process.
Icon to be placed with open side towards supplier.
Withdrawal Material Pull (Customer process withdraws material in
a defined way from supplier process).
Icon “withdrawal” may be combined with “Milkrun”.
FIFO (FirstIn - Limited amount of inventory and ensuring FIFO
First Out) between two processes (i.e. chute).
max. 20 pcs »Define maxupurp gl{antlty.
>When quantity limit is reached the upstream process
——F|FO—> has to be stopped!!!
Milkrun Cyclical material transport with given schedule and

route.

10000 pieces 23000 pieces)

300 pieces
Safety or Blocked Special forms of inventory. Same Rules to be used as
Inventory, with Inventory (see above).

Area for preparing finished goods for shipping (or
external transport).
Coverage: 1 loading unit (i.e. volume of 1 truck)

External Transport

Transport “Supplier => RB", “RB => Supplier”, “RB =>
3 party sorting”, or “RB => Customer”.

2Shipping Frequency (and additional data as
required) to be put in “Data Box".

Area used to synchronize variable delivery cycles (i.e.:
supplier delivers once per day to Cross-Dock; Cross-
Dock delivers 6 times per day to RB). Coverage:
maximal 1 day.

Figura 57- Simbolos do fluxo de material do mapeamento (Bosch, 2013)
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ANEX0 2 — SIMBOLOS DO FLUXO DE INFORMAGAO DA REPRESENTAGAO DE UMA CADEIA DE VALOR

Element description Value Stream Planning
8a. Value stream symbols information flow

Manual Information
Flow

Information delivered as a list (i.e. handwritten,
printout, etc.).

Coverage (Forecast and fixed) and update cycle to
be written inside the rectangular box [i.e. 6 months
forecast; 2 weeks fix; weekly updates].

Electronic
Information Flow

Information delivered as electronic signal (i.e. Mail,
Fax, SAP, etc.).

Coverage (Forecast and fixed) and update cycle to
be written inside the rectangular box [i.e. 6 months
forecast; 2 weeks fix; weekly updates].

Leveling Equal distribution of the volumes or orders to be
produced in a defined period of time according to a
regular pattern.

OXOX Criteria are defined (e.g. Part number, family, Cycle
time,...)

,GO see“- Employee goes to shop floor frequently but not

Production 6d\

regularly to influence actual state of production
based on inventory. Necessity forced by low
transparency.

Production Control

Production Control (i.e. LOG, etc.);
write down DV-System (SAP, etc.)

Transport Kanban

- -

Kanban that enables withdrawal of defined amount
of parts from supermarket (“shopping list”). Dashed
arrow shows the information path of Kanban.

+Ez Transport Kanban: light green

>Internal Transport Kanban: light blue
sPurchased Parts Transport Kanban: white

Production Kanban

-

Kanban that starts defined volume of production
(i.e. parts manufacturing, assembly, etc.)
Dashed arrow shows the information path of
Kanban.

2 Production Kanban: yellow

ek

Kanban Post Defined place to collect free Kanbans (“Kanban
post box") until they are transported to an upstream
process or leveling board (only in combination with
levelling).

Lot Production only starts when defined lot size is

Formation | reached by defined number of production Kanbans.

Box

Kanban Ch Kanban Chute defines the production sequence of

l the lots
CIP-Flash CIP flash visualizes problems.

CIP flash are opportunities for improvement of
process.

Figura 58 - Simbolos do fluxo de informacdo do mapeamento (Bosch, 2013)

ANEX0 3 = VSM DA CADEIA DE VALOR DE Cl1
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Parte 1:

Frequency of the supplier's
I

Eixed order period:
~33 dias ueis

Production Plan

Chipoon

Plan
Delivery

1 xweek
(Thursday )

High waste through
all VS:

- Transportations
- Standards (eg: QCO)
- Communication between
departements (planning)

Missing CIP
Culture

Dynamic

MOE1 - Plan

Waste time for plan
every day in MOE1

High distance
between processes

No holistic conception
of material flow
and information flow

Pacemaker is
not clear

Zest,
G
PLKZ

Lack standard request
for material (min stock)

Lack standardized
rkc

wor
for material flow.

SMD 5 SMD 11

Receving -

% wein [ o Jun A a wein | 0 [

P R AN i T Repacking _108 WP Load | 0 [un - WP Load | 0 |uni
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[vate saang] o By 0z Warehouse
o

Cydletme| 08 |min Cyde time| 08 [min

22301 | uni | \ <60 min,

1.5 min/pl

Lol
aco 21 (min . Qco 35 [min
ot w5 %] el / OFE | 948 %
ol & ] 2mim o [over] & [

Shits | 20 | shits | 20 | o

IRR__| 13 |ppm|

LotSize | 7 |mn
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Vol saang | 12

valu adsng | 12 M7
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feioncy o
‘E!ﬁmsnb‘/ w© % AR
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Partihada footprint Partihada
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2,05 days () 1day (T) 0days 15.2 days(S) 0.042 day 0 days 0.49 day (S) 0.014 day (T) 0days 0days (S) 7 days (T) 0days
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Figura 59 - VSM parte 1

Parte 2:
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VSM CI1 — 1 revision 2019
Log
Type: 7513 750 904
- PCB: 8638 546 926
Production Plan pa 58t.)tgy: 1300
: 58.9 seg

(Thursday )
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Figura 60 - VSM parte 2

ANEXO 4 - VSD DA CADEIA DE VALOR DE Cl1
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Parte 1:

‘Eixed order period;
51 dias weis

Repacking _108

e | 46 [

20 min

IOXOX]|

B

Txweek

SMD 5

Production Plan

SMD 11

Cyce tme] 08 [min

Cycletime [ 08 [min

oo | 2 mn

aco_ |35 [min

OFE | 935 % 20min| _OFE | 948 | %
e 1 [ Opersshit| 1| o°
snits | 20 | n® Shits | 20 | n®
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540 [ uni
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Figura 61 - VSD parte 1
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Parte 2:

Log

sAp

VSD CI1 - 1% revision 2019

Production Plan

Type: 7503.900.255/256/265/258
PCB: 8638 519 230

Daily Qty: 1300

TT: 58.9 seg

Printthe
orders.

Focus Topic :
Efficiency
2.3 peslop/h - 2.7 pes/op/h

Focus Topic :
OEE
83% - 88%

et
1T s
@ [ ‘
’7 Focus Topic
swon MAX =100 e |m ] "
AR - (CH_PSA - Pilote):
E T Pull Levelling
) K N B
e [50]
o[ 128 o0
50
20min
0 o . - : s | w8 %
| Firo | | Firo | = =N Enckenca 6035 %
2 N
B
20min
20min
20 min

TPT =26 66 days 6 k-
0,048 days e

0068 days (), 0.055 days (T) 009days 0014, cays  Oldays  oidmss) 00wday(m  273days 0cay(8),5 days (1)

7.4, min 265 min ino, min Nave saing -t

Figura 62 - VSD parte 2
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