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RESumo

O projeto descrito ao longo desta dissertagao realizou-se em ambiente industrial, na Delphi
Automotive Systems — Portugal S.A. e foi desenvolvido no ambito do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial. Esta organizacdo dedica-se a producdo de componentes
plasticos e eletrénicos aplicados em radios e sistemas de navegagdo e procura adotar
estratégias que reduzam custos e eliminem desperdicios que ndo acrescentam valor ao
produto com o intuito de responder a uma industria automoével altamente competitiva.
Assim, o propdsito do trabalho desenvolvido é a melhoria do desempenho dos processos de
montagem na area dos plasticos com o recurso a principios e ferramentas Lean. A revisdo
critica bibliografica ao Lean Manufacturing realizada permitiu a selecdo dos mais relevantes
para este projeto, entre os quais o Standard Work, gestao visual, Kaizen e 5S's.

Numa primeira fase, tendo em conta a metodologia Action Research, foi efetuado um
diagndstico ao estado atual da area em causa que corroborou a existéncia de problemas que
afetam o seu desempenho entre os quais um numero elevado de paragens, problemas de
qualidade, a realizacdo de tarefas sem valor acrescentado, uma débil gestdo visual das
métricas de desempenho e a inexisténcia de um plano de rotatividade.

Apds a andlise e identificacdo de problemas, procedeu-se a apresentacdo e implementacao
de ac¢des de melhoria que consistiram em modificagcdes nas linhas de montagem, alteragdes
de processos e implementacdo de ferramentas de gestdo visual. O resultado das acbes
propostas compreendeu a reducao de tempos de ciclo, a diminuicdo do refugo, a reducao de
movimentacdes e transportes, a melhoria da eficiéncia dos processos fornecedores e o
aumento do controlo sobre as métricas de desempenho. Para além disso, as acdes conduzem
a uma poupang¢a monetaria no valor estimado de 6 718,30€ por més. Assim, o trabalho
desenvolvido devera servir para impulsionar a melhoria continua nos processos produtivos de

toda a organizacao.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

The present dissertation describes a project developed in an industrial environment at the
Delphi Automotive Systems — Portugal S.A. and it was developed as part of the Integrated
Degree in Industrial and Management Engineering. This Company is engaged in the
production of plastics and eletronic components which are applied in car-radios. The search
strategies that allow for cost reduction and a decrease in the time spent in activities with no
added value, in order to answer the automotive highly competitive market, is a major concern.
Therefore, the purpose of this work is the improvement of performance of assembly processes
in the plastics area using Lean principles and tools.

A literature review on Lean Manufacturing was made which allowed a selection of tools,
techniques and concepts relevant for application on the project.

Initially, taking into account the Action Research methodology, a diagnosis to the current state
was made, to check for problems which affect the production performance such as a high
number of stops, quality problems, non-value added activities, poor visual management of
performance metrics and the lack of a rotation plan.

Following the analysis and problems’ identification, a number of improvement proposals were
presented and implemented to solve the problems. These were focused on assembly line
modifications, process changes and implementation of visual management tools. The results
of the proposed actions included the reduction of scrap and increase of the quality of a
product, the reduction of wastes associated to movements and transport, the improvement
of efficiency of the supplier processes and the increase of the metrics performance control.
Additionally, the actions lead to savings that amount to about 6 718,30€ per month. Thus, the
work developed should drive continuous improvement in the production processes

throughout the organization.

KEYWORDS

Lean Manufacturing; Wastes; Performance; Visual management; Standard Work



INDICE

FA (- [o [T T2 01T | o 1SRRI iii
RESUIMO ...ttt e e s a e e s s a e e e iv
A o ] 4 - [ OO PP P TP RPPPTRPPPRPPPO v
INAICE vttt ettt ettt ettt a et bbbt et e et et s s et et s s vi
aTe LTor=Xe L=l (UL TR ix
INAICE A TADEIAS .....cecvvveieieiecteteteeecte ettt ettt bbbt b s s s st sesanas xiii
Lista de Abreviaturas, Siglas @ ACrONIMOS. .......ovcuuiiiiiiiiiee et e e e saaee s Xiv
B 1o 4 o To [ U Tt o J USSR 1
00 R 1 o Vo [V To [ = 01T ) o PSP 1
00 A 0 oY 11 4 1Y/ o Y- SRR 2
1.3 Metodologia de INVEStIZACA0 .....c..uviiiiieiee et 3
1.4 EStrutura da diSSErtagao.....ccccuueeeiiiiiieieiiiieeesttee e et e e s e e e sre e e e e sare e e s s nnrre e e e saaaeee s 4
2. ReViSA0 de [ITeratura....cccceeiiiiiiiiie e 6
2.1 Lean ManUFaCUIING ...ueeiiiiiiie ettt e e s e e s ste e e e e saae e e e s abaeessensraeeeennes 6
2.1.1 Origem e CoNCEItO LeaAN.....ccciiiiiii i, 7
2.1.2 Fundamentos Toyota Production SYSte€m...........ceeieviciiiieeeee e, 10
213 Principios Lean ThinKing........ccoooiiiiiiiiiiiie et 15
2.1.4 ToT=Taku] f[or=TorTo T Lo 3 1Y, IO PURPRN: 16
2.15 Identificacdo dos tipos de desperdiCio........cccceeveeeiecccciiieeiee e 17

2.2  Técnicas e Ferramentas Lean ManufaCturing .......ccccvveeeieiiiiiiiiinrieeeee e eeeeirreeeeee e 21
2.2.1  Ciclo Plan-Do-Check-ACt .......coouirieiieeieeee e 21
2.2.2  TECNICA 5S ittt 22
2.2.3 B 2H S oot st 23
2.2.4  STANAArd WOrIK ....oooiieee e 23
2.2.5  Single Minute EXChange of Die......cccovvveeeeiiiiiiiiiiiieeee et 27
2.2.6 Diagrama ISHIKAWa .......cooeiiiiieee e e 27
2.2.7 A3 Problem SOIVING ..ccooociriieeiee et e e 28
2.2.8  CONLrolo ViSUL . .ceiiiiiiiiiieie e 29
2.2.9 Key Performance INAIiCator......ccouveeeieiiiiiiiieeeee e eeetreree e e e s eanes 30



2.3 BENCHMAIKING c.eeviii it s e e e raeeeean 34

2.4  Rotatividade entre postos de trabalho ..o, 35

Apresentagao da EMPIreSa ...cccuuieeiiiiiieeeiiiiee e eriitee e st e e s ssree e e ssareeessssaeeeesssseeeessssneeesnnns 37
0 R € WY o To 3N 1= 1o SRR 37
3.2  Delphi Automotive Systems — Portugal SA.........cceeiiriiieiiniiiieeerieee e 38
3.3 Produtos @ CHENTES.......uiiiiiiiiiiiee e 39
3.4  Missd0, VisG0 @ Valores ... 39
3.5  Area Produtiva de componentes PIAStiCOS. .......cvcvvvevereriiereeeeereieeeeeeereeseseessesesssenns 40
I I o [0 (o o [N o T oo [U ok Lo TSRS 41
R A Tl To B 1 = of- [« S PTPUPPP 42
3.8  SECCA0 PINTUIa oo, 43
3.9  Seccao Montagem fiNal ... e 45

Descricdo e anadlise critica da situagdo inicial .........cceeeeivieeiciiie e 48
4.1 Ineficiéncias relativas a montagem final .........cccoeiiei i 48
4.2  Ineficiéncias no processo produtivo de A...........cocuvieeieiiiieecciiiee e 50
4.3 Ineficiéncias na injecao de teclas do produto A........cceveeeeeiiiieiiiiieeeeeee e, 56
4.4  Ineficiéncias no processo Produtivo de B..........ccooeeeiirreieeeieeieiiiireeeee e eeeirreeeeee e 58
4.5  Existéncia de actividades sem valor acrescentado.........cccccueeeviieiiiiiiniiennieecnieeene, 60

4.6 Ineficiéncias associadas ao abastecimento de materiais ao supermercado pintura 63

4.7  Ineficiéncias associadas ao abastecimento de materiais ao supermercado injecao 66

4.8  Andlise critica do “Cell/Line Glass Wall Document Board” .....cccuveeeeeeeeeeeeeeeieeeeeaennn. 67
4.9 Inexisténcia de um plano de rotatividade......cccccoeeciiiiiieeei e 70
4.10 Desorganizacdo de dispositivos After-Sales .......oovcvvvveeieiieiieciiiieeeeec e 72
4.11 Sintese da descricdo € andlise CritiCa .....ccouvieeeeeiieccceee e 73

Apresentacdo de Propostas de Melnoria ..o iciiieeiei e e 74
5.1 Alteragdes na linha de montagem do produto A..........coeeeiieiciiiiieeee e, 74
5.2 Alteracdo de software na disposicao de pecas na maquina de injecao.........cc......... 76
5.3 Implementacdo de uma prensa automaAtiCa .......ooccvurvvreeeeeeieiicirieeeee e 77
5.4  Eliminacdo da leitura de ordens de producao.........ccccceeeeeeiieccciiiiieeee e 78
5.5 Melhoria do processo de Pad Print .......cccueeeiieiiiiiciiiieeiieecc e eenrreeeee e 79
5.6  Organizagdo do supermercado de pegas injectadas......ccccoocuveeerriieeeeriiiieeeinnieeeeenns 81



5.7  Proposta de um novo “Cell/Line Glass Wall Document Board” ........cc.ccevvveevveennenn. 83

5.8  GEStA0 VISUAL.cuuiiiiiiiiiiiie s 87
5.9 Definicdo de um plano de rotatividade entre postos de trabalho........c.cccuveeeee. 87
5.10 Organizagdo dos dispositivos after-sales........cccccvveeeieiiieeiciiieeeeeeee e 90
6. Analise e Discussao de ReSUItados ........c.ceovuiiiiiiiiiiiiiiiii et 91
6.1 Melhoria FTQ e rebalanceamento da linha de montagem do Produto A................. 91
6.2  Otimizacdo do processo de injecdo das pecas do produto A........cccceeeeeecnriieeeeeeennn. 94
6.3  Otimizagdo do processo de montagem do produto B ........ccccceevviveeriiiiiieeiiiiieeennns 95
6.4  Eliminacdo de tarefas sem valor acrescentado.........ccccceeeeiieicciiiiieeeee e, 98
6.5 Melhoria de OE da seGao de PiNtUra ......cccccueeeieriiieeeiiiieeeeciieeeeesree e e ssieee e e sireeeeenes 99
6.6  Eliminacdo de movimentagdes desnecesSArias......ccccuvuieeeeeiieeeeeiiieeeeecieeeeeeereeenn 100
6.7  Maior controlo do processo produtivo € dos KPl...........cceeevvieeeiiieeeieciieee e, 102
6.8 Maior organizagao de dispositivos after sales .......cccceevevieiicciiieeee e, 103
6.9 Sintese dos problemas, propostas de melhoria e resultados esperados................ 104
2 o] 4T [V 7 Lo TP PP PP PP PPPRPPRON 105
7.1 CoNSIAEragOes fiNAIS ..cccieiieiiiiriieeiee ettt ettt e e e e e e e seetar e e e e e e e e eenanbrereeeeeeeens 105
7.2 Traballo FUTUFO ..o.eeiiecceee e e 107
8. Referéncias BibliografiCas .......ccccuiiiiiiii it 108
Anexo | — A3 Problem SolvVing Produto A ...ttt 115
ANEXO Il = SWCT - ProdUto A.....eeiieeiieee ettt 116
ANEXO T =WIPrOQUEO A ...ttt s nnee e 117
ANEXO IV = SWCT - Produto B ....ccocueiiiiiieiiieeieeee et 118
Anexo V — INStrucao de hOUSEKEEPING ... ..uvvereiieeiieiccirieeeee e eeeectreree e e e e eeseenrree e e e e e e e eenareaeees 119
Anexo VI — Instrucdo de Gestdo FIFO (alocagcdo/recolha)......ccccecveeeceeeeeceeeccieceeeeevee e 120

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Cronograma histérico do conceito Lean (S. C. Bell & Orzen, 2011)......cccccvveeeciveeennns 7
Figura 2 Casa do TPS (Pint0, 2014).......cieicciieee ettt e e ettt e e et e e e s eaae e e e e eanae e e e ennnaaaaan 11
Figura 3 Push Production System (Redagdo Industria Hoje, 2012).....cccceeevuveeecveeeieeeeieeeenen, 12
Figura 4 Pull production System (Redagdo Industria Hoje, 2012) ......ccccvveeeveiieeeieciieee e, 12
Figura 5 Modelo 4P da "Toyota Way" ...ttt e e st e e s saneees 14
Figura 6 Os cinco principios do Lean (Brown, 2017) ......cceeecuieeeieciieeeeiiieeeeeciiee e ecieee e snvnee e 16
Figura 7 Identificagdo dos 3M (mura, muri, muda) (Citeve, 2012).....ccccceeveeeeceeerireeerreeesneenn 16
Figura 8 Tipos de desperdicio (LOWrie, 2015) .......ceieeiiiiieieiiiee et e e e 17
Figura 9 Ciclo de melhoria continua PDCA (Steve Bell, 2005) .....cccceveviuiieeeriiieee e 21
Figura 10 Elementos do Standard Work (Yasuhiro Monden, 2012) ........cccceceveeeeeiiveeeccnneennn. 24
Figura 11 Standard Work Chart (Kosaka & Kishida, 2012)........ccccoiieeeiiiieeeniiieee e 25
Figura 12 Standard Work Combination Table (SWCT) (Kosaka & Kishida, 2012) .................... 26
Figura 13 Diagrama de Ishikawa (Chittenden, 2017) .......cccciueieieiiieeeecieee e 28
Figura 14 The problem Solving A3 Report (Delphi Automotive Systems,2017) ........ccccccuveen.. 29
Figura 15 Critérios SMART (Shahin & Mahbod, 2007) ........ccveiiiiiiieeeceee e 31
Figura 16 OEE e perspetivas de desempenho (Muchiri & Pintelon, 2008)...........ccccceeeeevreennn. 32
Figura 17 Processo Benchmarking (Pulat, 1994)......ccccueiiiiiiiiii et 35
Figura 18 O grupo Delphi €m POrtugal.......ccueeeviiiiiiiiiiieeeee et 37
Figura 19 Complexo fabril Delphi Braga.......cccccceeeeiecciiiiieeee et eesraree e e e e e e 38
Figura 20 Produtos e principais clientes Delphi.......ccccovveeeieiiiiiciiiiieeeeee e, 39
(S T=dU] = W Y <Tolo =T e Lo N =Yo I (ol o 0 A RURUR 40
Figura 22 Fluxo de informacado e material na drea dos plasticos......cccccvveivciiiiieeeee e e, 41
Figura 23 a) Mdquina de injecdo; b) Local de reparacdes (Serralharia) ......ccooveeeeeeeeiecnnnnnnenn. 42
Figura 24 a) Jig utilizado no carregamento; b) Maquina de pintura..........ccccceeeeeeciieeeecnnennnn. 43
Figura 25 a) Area de inspecdo visual; b) Maquina de Pad print ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee 44

Figura 26 Supermercado de: a) pecas pequenas injetadas (caixas); b) pecas grandes injetadas;

o) oo I [ 1] o Y=Tel[o ] g F= o F= -3 RO PP PUPPPTRRRRt 44
Figura 27 Subsecgdes montagem final.........cccoei i 45
Figura 28 a) Mdaquina de Laser; b) Linha de montagem ........ccoocvvvveeeeieeiieiiciinnreeeeee e, 45
Figura 29 a) Postos Stand-Alone; b) Maquina Heat Stake ........ccccvvveeeeieeiieiiciirieeeeec e, 46


file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762692
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762693
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762694
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762695
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762696
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762697
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762698
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762699
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762700
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762701
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762702
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762703
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762704
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762705
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762706
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762707
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762708
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762709
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762710
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762711
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762712
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762713
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762714
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762715
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762716
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762717
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762717
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762718
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762719
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762720

Figura 30 Supermercado de a) pecas injetadas e b) pegas pintadas .........cccceevveerceeerreeennnenn. 47

Figura 31 Supermercado Pegas d€ COMPIA....cuiiiiieiciciiiieeeee e et e e e e e e esreerre e e e e e e e e enraeeeeas 47
Figura 32 Sequéncia para melhoria do OA........cuuiiiiiiieeeecee e e saeee s 48
Figura 33 Janela exibicdo do software de registo de paragens .......ccccccueeeevciveeeeeciveeececiveenn, 49
Figura 34 Percentagem de tempo ndo produtivo por eVeNtO .....cceeevevvieeeeriiieee e 49
Figura 35 Tipos de defeitos Mais reCOrTENLES;.......coiuiiiieeeiiiee e e 51
Figura 36 Incidéncia dos riscos e danificagdes por produto .........cccceeevcuveeeeriiveeeeniiieeeesneeenn 51
Figura 37 Incidéncia de riscos e danificagdes na produgao mensal ........cccoeevveeeiriiieeiincinennnn. 52
Figura 38 Concentracdo dos defeitos ProdUuto A ...........ceeeeiieeeieiiiie et 53
Figura 39 Diagrama de Ishikawa Produto A..........cooiiiiiiiiiiiiieee e 53
Figura 40 Esquematizacao do estado inicial linha de montagem final de A..........ccceeeeunneee. 54
Figura 41 Principais causas de riscos/danificacdes na WS1 (a), na WS2 (b) e na WS3 (c)....... 55
Figura 42 Armazenamento de WIP de JigS ....uuuieeiieieiiiiiiieeee e e et e e e eeevnrne e e e e e e e ennneneeas 56

Figura 43 a) Disposicdo inicial das pecas no tapete; b) Acesso restrito maquina injecdo 2....58
Figura 44 Esquematizacdo da linha de montagem final de B ......cccevveeeiiieiiiieeee e, 58

Figura 45 a) Colocacdo do produto B na prensa; b) Prensa manual; c) Posto de inspecao final

linha de MoNtagem fiNAl dE B .......ouueiiiiiieeeee et e e e e e e raree s 59
Figura 46 Percurso tedrico de qualquer produto injetado ........ccccuvveeeeeeiieccciiiieeeee e, 61
Figura 47 Esquematizagao do processo produtivo de brackets e leituras iniciais................... 62
Figura 48 Acoplagem da maquina de injeCa0 € Cravagan .......ccccuvrvreeeeeeeieeiinnieeeee e e e e eenreeeeens 62

Figura 49 a) Ferramenta utilizada na tampografia; b) Ferramentas e maquina de tampografia

Figura 51 a) Armario inicial de armazenamento de ferramentas; b) Pedal acionado para

NIV IorToXo - R = [aa] o o] o F=To F- RSP PUPUPURRRIRt 65
Figura 52 Sequéncia inicial de atividades de setup da tampografia.........ccccovvveeeeiinicccnnnneen. 66
Figura 53 Layout estabelecido para exposicao de MEtricas .......ccccvveeeeeeieecciiiieeeeee e, 68

Figura 54 a) Estado inicial do Cell/Line Glass Wall Document Board da area dos plasticos; b)
KPIs mensais, Problem Solving da area dos plastiCos .......ccceeeviecciiiiiieeii i, 69

Figura 55 Postos Stand-Alone no laser (a) € na cravagao (b)....cccovvveeeeeeeiieiiiiiieeeeee e, 70


file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762721
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762722
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762723
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762724
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762725
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762726
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762727
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762728
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762729
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762730
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762731
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762732
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762733
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762734
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762735
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762736
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762736
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762737
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762738
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762739
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762740
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762740
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762741
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762742
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762742
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762743
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762744
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762745
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762745
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762746

Figura 56 a) Linha de montagem, cravagado, inspe¢ao e embalagem; b) Linha de montagem

MANUA L.t 70
Figura 57 Estado inicial do armazenamento dos dispositivos After-Sales........ccccecveeeirinnennn. 72
Figura 58 Alteragdes verificadas na WS1 (@) € Nna WS3 (D) c..eveviiiiiieeeciieeeeeee e 74
Figura 59 Estante WIP de jigs com teclas antes (a) e apds (b) implementacéo 5S.................. 76

Figura 60 a) Disposicao de pegas no tapete apds alteragdo; b) Suporte auxiliar de separagao
de pecgas @ SAIda dO TAPETE .. .uiii i e e 77
Figura 61 a) Prensa manual existente inicialmente; b) Prensa automdtica implementada; c)
Rampa de acesso a material e prensa automatica ........cceeeevieeiieiiiie e 78
Figura 62 Esquematizacdo do processo produtivo de brackets e leituras ap6s alteracao...... 79

Figura 63 Percurso tedrico de qualquer produto injetado e percurso brackets apds alteracao

.................................................................................................................................................. 79
Figura 64 Armazenamento de ferramentas de Pad Print apds aplicagdo de 5S's ................... 80
Figura 65 Sequéncia de atividades de setup da tampografia apds alteragdes........................ 81

Figura 66 a) Armazenamento apds implementacdo da técnica 5S's; b) Mapa visual de
localizacdo de material; c) Estante com posicdes e niveis atribuidos .........ccccoeeeeeeeeeiinnnnnenn. 82
Figura 67 Armazenamento de guias de CD e de luz antes (a) e depois da alteracao (b)......... 83
Figura 68 Proposta de novo Cell/Line Glass Wall Document Board da 4rea dos plasticos .....84

Figura 69 Proposta de novo Cell/Line Glass Wall Document Board (KPIs mensais, Problem

Solving) da area dos PIASLICOS ....coiciiiieiceee e e aa e e e 86
Figura 70 a) Gestao visual secdo montagem; b) Gestdo visual secdo pintura.........ccceeeuuvneeee. 87
Figura 71 Layout do ch3o de fabrica.......ccuviiiiieii i 89
Figura 72 Plano de rotatividade .........ccoeiiiiieeeie ettt e snrre e e e e 89

Figura 73 a) Armazenamento dos dispositivos After-Sales apds implementacdo 5S; b)

Localizacdo dos dispositivosAfter-Sales e dos dispositivos de uso diario.........cccceeeeeeecnnnnneenn. 90
Figura 74 Percentagem de refugo do produto A na montagem final e total .......................... 92
Figura 75 FTQ relativo a riscos N0 Produto A.......ccoeeiiiiiiiieee ettt e e e 92
Figura 76 Esquematizacdo do estado final linha de montagem final de A........cccoeeevvennnnnneenn. 93
Figura 77 Esquematizacdo do estado final da linha de montagem final de B.......................... 96

Figura 78 Armazenamento de ferramentas de Pad print antes (a) e depois (b) da

T gY oY (=T g g T=Y g1 = Lot [o 103 TR UUURR 100

Xi


file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762747
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762747
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762748
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762749
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762750
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762751
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762751
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762752
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762752
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762753
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762754
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762754
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762755
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762756
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762757
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762757
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762758
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762759
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762760
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762760
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762761
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762762
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762763
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762764
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762764
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762765
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762766
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762767
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762768
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762769
file:///C:/Users/saraf/Desktop/Sara/Dissertação_DELPHI_2016/Dissertação/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc499762769
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao foi realizada, em ambiente industrial, na Empresa Delphi Automotive
Systems no ambito da Unidade Curricular de Projeto, do 52ano do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho.

Neste primeiro capitulo é efetuado um enquadramento do projeto no tema Lean
Manufacturing, referidos os objetivos do mesmo, a metodologia de investigacdo adotada e

uma breve descri¢cdo da estrutura da dissertagao.

1.1 Enquadramento

No inicio do século XX, Fred Winslow Taylor e Henry Ford procuram ultrapassar as fraquezas
da producdo artesanal introduzindo os principios de producdo em massa (Womack & Jones,
1996). A permutabilidade e a facilidade de montagem de pecas, a reducdo de agdes
necessarias para a execucao de tarefas e a criacdo de linhas de montagem moveis foram as
principais inovagdes de Ford. No entanto, a produgdao em massa tinha os seus problemas de
alienacdo dos trabalhadores, de qualidade, de maquinaria e de engenharia (Dennis, 2007) e
Eiji Toyoda e Taichi Ohno concluiram a inviabilidade deste sistema de produg¢do no Japao que
carecia de melhorias (Ohno, 1988). O Toyota Production System (TPS), ou Lean Production, foi
a solucdo encontrada para colmatar os problemas existentes (Dennis, 2007).

Lean Production foi aceite como um paradigma inovador que visa a eliminacdo de qualquer
desperdicio em qualquer lugar e momento, procura alcangar um fluxo continuo de materiais
e informacdGes e busca continuamente a perfeicao (Prakash & Kumar, 2011).

Na atual realidade econédmica mundial, devido a intensa concorréncia, globalizacdo e explosdo
da tecnologia, a aprendizagem organizacional, a criacdo de conhecimento e a capacidade de
inovacdo e, portanto, a ado¢do de uma cultura Lean surgem como fatores preponderantes
para um vantagem competitiva (Shahin & Mahbod, 2007). Ajustar os processos de producdo
as exigéncias de um mercado competitivo requerer uma analise das atividades segundo a
perspetiva do fluxo de material, fluxo de informacdo e eliminacdo de qualquer fonte de
desperdicio (Muchiri & Pintelon, 2008; Patucha, 2012).

A empresa Delphi Automotive Systems — Portugal S.A., inserida no sector automovel

altamente competitivo, procura superar os niveis de qualidade e aumentar a flexibilidade no



servico ao cliente, sendo o seu foco a busca incessante por melhorias dos processos de fabrico.
E, assim, categdrica a presenca de uma filosofia Lean que permita eliminar os desperdicios
encontrados na cadeia de valor e reduzir custos no fornecimento de produtos de qualidade.
Composta inicialmente por uma drea de producgao, a Delphi Automotive Systems — Portugal
S.A instalou recentemente uma segunda unidade de producdo responsdvel pela injecao,
pintura e montagem de componentes pldsticos fornecidos a area de produc¢do que visa a
montagem de componentes eletronicos para marcas automéveis de renome mundial tais
como a Volkswagen, Audi, Fiat, Porsche, entre outras.

A presente dissertagdo de Mestrado em Engenharia e Gestdao Industrial, resultou de um
projeto desenvolvido na drea dos plasticos e centra-se na aplicacdo de ferramentas Lean na
andlise e melhoria de processos de montagem que constituem ineficiéncias e,

consequentemente, lacunas que devem ser superadas.

1.2 Objetivos

O desenvolvimento deste projeto tem como foco a identificacdo de ineficiéncias na area da
montagem final associadas a existéncia de desperdicios ao longo do processo produtivo. O
objetivo primordial visa a melhoria das métricas de desempenho (Overall Efficiency, First Time
Quality, Changeover entre outras), incluindo um plano de rotatividade oficial entre postos de
trabalho, para o qual sera necessario:

e Analisar e diagnosticar as condi¢des atuais do sistema produtivo;

Identificar, observar e analisar as operacdes realizadas pelos operadores, de modo a
identificar as operagcdes que n3do acrescentam valor, como, por exemplo,
manuseamento de materiais, movimentacdes, defeitos e stocks, que sdo
denominados desperdicios e afetam diretamente a eficiéncia dos processos;

e Rever procedimentos e promover a sua normalizacdo (Standard Work);

e Avaliar a existéncia de oportunidades de melhoria;

Reorganizar materiais e ferramentas.



1.3 Metodologia de Investigagao

Para a concretizacdo dos objetivos propostos foi feita uma revisao bibliografica sobre o tema
em busca de conhecimento nas diversas fontes primdrias, secunddrias e terciarias.

A estratégia de investigacdo utilizada para o desenvolvimento deste projeto foi a metodologia
Action Research (AR), em portugués, Investigacdo-Acdo que incentiva a acdo e
simultaneamente a criagdo de conhecimento cientifico e teorias sobre essa mesma agdo. A
ideia passa por usar a AR como uma abordagem cientifica para a resolu¢do de questdes sociais
e organizacionais, trabalhando em cooperag¢ao com aqueles que lidam diretamente com estas
guestoes (Coughlan & Coghlan, 2002).

Para Avison, Lau, Myers, & Nielsen, (1999) os investigadores que apostem nesta estratégia de
investigacdo, devem explicar a sua abordagem e a sua aplicacdo, tendo em mente que a
investigacdo podera ser avaliada, em parte, pela sua capacidade de explicar a pratica. Estes
autores afirmam que nesta metodologia de investigacdo se destaca mais o que os profissionais
fazem do que aquilo que dizem fazer. Esta metodologia é igualmente apelidada de
metodologia de ‘learning by doing’ onde o foco incide na mudanga, que exige tempo para
diagnosticar um problema, desenvolver acdes para resolvé-lo e avaliar a sua implementacao.
Caso ndo haja resultados satisfatorios o procedimento deve ser novamente percorrido
requerendo sempre o envolvimento dos funciondrios e profissionais ao longo do processo
(O’Brien, 1998).

Portanto, a metodologia Investigacdo-Acdo contempla cinco fases que se repetem de forma
ciclica com vista a resolucdo do problema (O’Brien, 1998):

Diagndstico: pressupde a recolha de dados para a identificacdo e analise de problemas;
Planeamento das agdes: tendo em conta os problemas realgados na primeira fase,
desenvolver um plano de a¢des que visem a sua melhoria;

Implementacao de agdes: execucdo do plano de acdes estudadas na fase antecedente;
Avaliacao dos resultados obtidos: estudo das consequéncias da aplicagdo pratica das agdes;
Especificacdo de aprendizagem: aprofundar a informacao obtida com vista a aprendizagem e
melhoria do processo.

Assim, e tendo em conta esta metodologia, realizou-se um diagndstico do processo de
montagem final analisando as condi¢Ges atuais do shopfloor o que implicou o reconhecimento

de todos os produtos em circulagcdo no processo produtivo. Com o intuito de identificar
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oportunidades de melhoria foi necessdario recolher dados através da observacdo direta das
atividades de produgdo e da intervengao junto dos colaboradores e, adicionalmente, consultar
documentos da empresa para o levantamento das respetivas medidas de desempenho. Ainda
nesta fase, existiu uma analise e identificagdo dos fatores que exigem a existéncia de um plano
de rotatividade entre trabalhadores.

O planeamento de a¢les é uma fase que surge como consequéncia da identificacdo de
problemas na fase anterior, onde se pretende encontrar solucdes para as atividades que nao
acrescentam valor. O plano de acdo visa, através da aplicacdo dos principios alinhados com a
filosofia Lean Production, a melhoria dos indicadores de desempenho ou Key Performance
Indicator (KPIs). As ferramentas Lean abrangidas poderao incluir SMED, 5S, Gestao Visual,
mecanismos Poka-yoke, Standard Work que surgem da aplicag¢do prévia da técnica 5W.

Na fase seguinte, apds um periodo de formacdo e incentivo ao desenvolvimento de uma
cultura Lean, enfatiza-se o termo “mudanca” e verifica-se a colocagdo em pratica das agdes
ponderadas previamente.

A fase de avaliagdo dos resultados, tal como o nome indica, compreende uma discussao sobre
os beneficios resultantes das alteracdes sugeridas e uma comparacdo com a situacao inicial
de modo a verificar o sucesso dos objetivos propostos inicialmente.

Por ultimo, foi feito um balango que reflete a evolugdo do sistema e serdo abordados os
pontos positivos e negativos das acbes tomadas. Desta forma, esta reflexdo propicia o
aparecimento de trabalhos futuros e a presenca assidua de uma cultura de melhoria continua

na organizacao.

1.4 Estrutura da dissertacao

O projeto descrito ao longo da dissertagao inicia-se com uma revisao bibliografica sobre Lean
Manufacturing, expondo a sua origem e principios, os fundamentos na base do Toyota
Production System e os principais tipos de desperdicios. Ainda neste segundo capitulo, sdo
referidas as principais técnicas e ferramentas Lean Manufacturing pertinentes para aplicacao
no projeto.

No terceiro capitulo, verifica-se uma descri¢ao do grupo Delphi e caraterizagdo da empresa

no complexo industrial onde decorreu o projeto de dissertacdao. Neste capitulo constam



também informagdes relativas aos principais produtos e clientes e referidos os principios
essenciais (missao, visdo e valores) da Delphi Automotive Systems.

Posteriormente, procede-se a descricdo e explicacdo sumdria da area produtiva dos
componentes plasticos, a enumeracgao das suas se¢des produtivas e explicado o seu fluxo de
producao.

O capitulo quatro dedica-se a exposi¢do e andlise critica do estado atual do sistema produtivo,
sendo apresentados os problemas identificados relacionados com a eficiéncia dos processos,
considerado o foco deste projeto.

ApOds a identificacdo de oportunidades de melhoria, no capitulo cinco sdo sintetizadas as
propostas de melhoria sustentadas em ferramentas Lean para colmatar as ineficiéncias
encontradas no decorrer do projeto e descritas no capitulo anterior.

O capitulo seis compreende a analise dos resultados reais ou estimados relativos as acdes de
melhoria propostas que visam a melhoria do desempenho da area produtiva dos plasticos.
Ainda neste capitulo é efetuada uma sintese dos problemas identificados, das acdes de
melhoria propostas e dos resultados esperados.

Finalmente, no capitulo sete surge uma reflexao sobre o projeto desenvolvido e os resultados

do mesmo e apresentadas sugestdes para trabalho futuro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lean Manufacturing

Num mundo de constante mudanca, os produtos e os clientes tem sido o centro das atencdes
das empresas. Satisfazer novas exigéncias ao mais reduzido custo tém sido algumas das
caracteristicas desta nova era o que obriga as empresas a desenvolverem produtos cada vez
mais inovadores e com prazos de entrega mais reduzidos. As organiza¢des tendem a procurar
ferramentas e metodologias que respondam a esses desafios, que vao surgindo devido ndo sé
a crescente competitividade, mas também ao aumento das especificagdes dos clientes
(Panwar, Nepal, Jain, & Rathore, 2015).

‘Lean production’ tem sido uma das estratégias adotadas para aumentar a eficiéncia de muitas
industrias. Este conceito tem por base o ‘Toyota Production System’ (TPS) e emergiu das
experiéncias e iniciativas de Taiichi Ohno na Toyota Motor Company, no Japdo, apds a
Segunda Guerra Mundial. Os beneficios na industria automdvel em termos de produtividade
foram logo notdrios e despertaram o interesse da industria americana que rapidamente
transferiu esta filosofia de gestdo para as empresas mundiais que perseguiam objetivos
similares (Shah & Ward, 2007).

Apesar de o conceito de ‘Lean Production’ ter vindo a revolucionar os sistemas produtivos a
nivel mundial, tem sido desde cedo interpretado de diferentes formas.

Para Womack, Jones, & Roos (1990), “(...) Lean production uses half the human effort in the
factory, half the manufacturing space, half the investment in tools, half the engineering hours
to develop a new product in half the time. It requires keeping half the needed inventory, results
in many fewer defects, and produces a greater and ever growing variety of products {(...).”
Hopp & Spearman, (2004) afirmam que ‘Lean production’ é um sistema integrado que procura
produzir produtos/servicos com o minimo de custos de armazenamento, interpretado como
um dos principais desperdicios.

A filosofia ‘Lean Thinking’, de acordo com Pinto (2008), é um sistema de gestdo que incide
sobre a elaboracdo de procedimentos para uma continua reducao de desperdicios, como, por
exemplo, excesso de stocks entre estacdes de trabalho e elevados tempos de espera.

Ja Angelis, Conti, Cooper, & Gill (2011) sugerem que ‘Lean Production’ é baseado em varios

principios chave: eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor, diminuicdo da
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variedade de processos, melhoria continua dos processos com o envolvimento dos
colaboradores e criacdo de atividades de inspe¢ao e manuteng¢ado preventiva periddica.

Por ultimo, Prakash & Kumar (2011) definem ‘Lean Production’ como uma abordagem
sistemadtica para identificar e eliminar desperdicios através de uma melhoria continua e
sugerem ainda que o principal desafio das organizacdes serda manter esta filosofia transversal
a toda organizagao.

Ainda que ndo exista uma defini¢cdo concisa do termo 'Lean’, o objetivo da sua implementacao
é transversal a todos os autores consistindo no aumento da produtividade, a reducdo dos
custos, a reducdo dos prazos de entrega e o aumento da qualidade e, portanto, a eliminagao
dos desperdicios. Tal como Peter Druker afirmou, “Ndo ha nada mais inutil do que fazer de
forma eficiente algo que nunca deveria ter sido feito” (Pinto, 2008).

A aplicagdo pratica de ferramentas e técnicas Lean traz beneficios claros para todos os tipos
de empresas existindo uma melhoria em toda a cadeia de abastecimento motivada pelo
aumento do desempenho do negdcio. Melton (2005) afirma mesmo que Lean “(...) is not an

initiative, not a fad, it’s a philosophy which has the potential to transform your business {(...)".

2.1.1 Origem e conceito Lean

O conceito Lean production foi utilizado formalmente no artigo ‘Triumph of the Lean
production system’, de Krafcik, em 1988 (Vamsi, Jasti, & Kodali, 2017) mas popularizou-se
apenas na obra de referéncia designada por “The Machine that changed the world” de
Womack, Jones e Roos, publicado nos EUA em 1990. O conceito, apesar de popularizado nesta

época, ndao era novo. Na Figura 1, estd representada a evolucdo histérica do Lean

Manufacturing.
: “The Machine That
Shewhart at Feigenbaum publishes Changed the World"
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Statistical ” Total created
Deming Quali N “Reengineering the
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Henry Ford Within Industry Taiichi Ohno - Birth of Motorola, Allied Signal, GE
Conveyor Line/ Toyota Production System 5
Praoace Elow 5 5
Process Flow Lean Office, Supply Chain,
‘Theory of Constraints Health Care, Service
: Industries and beyond
Age of Scientific Management Age of Engagement Age of Integration

Figura 1 Cronograma histdrico do conceito Lean (S. C. Bell & Orzen, 2011)



Em 1798, Eli Whitney, lembrado como o inventor da maquina de algodao, apesar de muitas
vezes esquecido como um dos criadores do método de produ¢ao em massa, introduziu o uso
de pecas intermutaveis, pecas estas que podem ser montadas em qualquer conjunto do
mesmo tipo (Schur, 2016).

Mais tarde, Frederick W.Taylor revolucionou os aspetos da vida e da cultura do século XX
tornando-se numa figura controversa e afirmava que era possivel otimizar a produgao
determinando a maneira certa de fazer as coisas para atingir o maximo de eficiéncia,
debrucando-se sobre os estudos dos tempos e da padronizacdo do trabalho. Essencialmente,
a nova filosofia de Taylor estabelecia que o método cientifico devia ser aplicado a todos os
problemas de gestdo. Durante o mesmo periodo, Frank e Lillian Gilbreth introduziram o
estudo dos movimentos (motions) e tempos, reduzindo, assim, o tempo de producdo (Steven
Bell & Orzen, 2011). O trabalho desenvolvido tinha como objetivo aumentar a eficiéncia das
tarefas dos operdrios, ao mesmo tempo que reduzia a fadiga resultante das mesmas tarefas.
Pela primeira vez, surgiu a ideia de eliminacdo de desperdicios (Strategos, 2016).

Em 1908, Henry Ford incorporou o conceito de fluxo de processo, pegas intermutdveis e
standard work para suportar a primeira linha de montagem movida por transportadores para
produzir o Modelo T, modelo automdvel popular e acessivel (Steven Bell & Orzen, 2011). A
disposicdo das maquinas tinha em conta a sequéncia logica dos processos de producao
havendo a deslocacdo do produto ao longo de um percurso, enquanto os operarios
permaneciam no mesmo lugar. Esta inovagdao maximizou as vantagens da economia de escala
havendo a producdo de mais automdveis simultdnea e continuamente e reduzindo também
0 seu custo unitario (Peinado & Graemi, 2007).

Este periodo inovador de gestdo cientifica, em que Henry Ford alterou os paradigmas de
fabrico artesanal para o fabrico em serie, levou a extraordindrios ganhos de produtividade,
através da simplificacdo, divisdo e normalizacdo do trabalho. No entanto, esta abordagem
cientifica altamente eficiente conduziu a monotonia dos trabalhadores que rapidamente
originou problemas de qualidade, absentismo e conflitos de gestdo do trabalho (Steven Bell
& Orzen, 2011; Strategos, 2016).

Em 1920, Walter Andrew Shewart reconhecido como o pai do controlo estatistico do
processo, reconheceu que a variabilidade de um processo podia ser explicada por principios

de probabilidade e estatistica.



Aguando da segunda guerra mundial, foi introduzido um novo programa que promoveu a
participagdo do trabalhador, a resolugdao de problemas de produtividade, a formagao de
lideres, a criacdo de instrucdes de trabalho e a realizacdo de programas de melhoria que
aumentaram a produtividade e qualidade. As ideias de W.Edwards Deming, Joseph Juran, e
Armand Feigenbaum, durante este periodo - conhecido como The Quality Movement,
promoveram o respeito pelos trabalhadores, a qualidade na produgao, o desenvolvimento
das capacidades dos trabalhadores, a resolucdo de problemas em equipa e a definicdo de valor
consoante os requisitos dos clientes (Steven Bell & Orzen, 2011).

Por volta de 1950, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, da Toyota Motor Corporation, e outros no
Japao, adotaram as ideias de qualidade e melhoria continua inerentes as ideias de Henry Ford.
Contudo, a visdo de Henry Ford, outrora sindnimo de eficiéncia na produgdo de um tipo de
produto (Modelo T cor preta), fracassou devido a sua incapacidade de conciliar volume de
producdo e variedade de produto sem sacrificar tempo, qualidade e custo. Kiichiro Toyoda,
presidente da empresa, juntamente com Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, acreditaram que era
possivel esse equilibrio e desenvolveram pesquisas pioneiras na elimina¢do de desperdicios,
flow, just-in-time, organizagao fabril e standard work, desenvolvendo o hoje conhecido Toyota
Production System (TPS).

Apds um periodo de crise econdmica, em que a Toyota obteve lucros acima da maioria das
empresas japonesas, empresas de todo o mundo competiam na busca de novas metodologias
para obter ganhos de produtividade e qualidade.

Em 1980, aplicando rigor estatistico na melhoria de processos e demonstrando os resultados
em termos monetarios, o Six Sigma foi introduzido e rapidamente se tornou um sucesso em
empresas como Motorola, Allied Signal, General Electric, entre outras.

O ano de 1990 ficou marcado com a publicagao da obra de Womack, Jones, & Roos, intitulada
de “The Machine That Changed the World”, onde sdo apresentados os principios associados
ao TPS e é vinculado o termo “Lean production” (AL-Tahat & Jalham, 2015).

Em 1996, apds varios estudos, o conceito que era inicialmente aplicado apenas na area de
producdo evoluiu para uma filosofia de pensamento aplicada a todas as dimensdes de uma

organizacao, o ‘Lean Thinking' (Womack & Jones, 1996).



2.1.2 Fundamentos Toyota Production System

A Toyota Motor Company, lider japonesa na fabricacdo de automoéveis, foi formalmente criada
por Sakichi Toyoda, em 1937, mas as complicagbes surgiram poucos anos depois. Apds a
segunda guerra mundial e a crise econdmica de 1950, previsGes otimistas do departamento
de vendas originou sobreproducdo e o crescente aumento de inventdrios (Womack & Jones,
1996). Kiichiro, o presidente da empresa na época, renunciou o seu lugar e o seu primo Eiji
Toyoda tornou-se diretor gerente do departamento de producdo com o intuito de
implementar os métodos de producdo em massa do americano Henry Ford. Em 1943, o
engenheiro mecanico Taichii Ohno experiente no ramo téxtil juntou-se a empresa. A sua
inexperiéncia no ramo automdvel revelou-se essencial na descoberta de duas falhas nos
sistemas de produ¢do mundiais (Holweg, 2007). Em primeiro lugar, a produ¢do em grandes
guantidades comprometia o fluxo de producdo e originava inventdrio que absorvia capital,
espaco e ocultava problemas de qualidade (Holweg, 2007). Em segundo lugar, o sistema Ford
era incapaz de se adaptar as preferéncias individuais dos consumidores e conferir diversidade
aos produtos. A solugdo encontrada por Ohno passava pela produ¢ao de pequenos lotes
sendo o seu foco a eliminacdo dos desperdicios, conceito também desenvolvido por si no
decorrer da sua experiéncia na tecelagem (Stevenson, 2005). Paralelamente, surgiram os
conceitos “just in time” e “autonomation” que se tornaram o ponto de partida para o
desenvolvimento de um sistema de gestdo que conferia vantagem a Toyota, o Toyota
Production System (TPS) (Holweg, 2007; Womack & Jones, 1996; Womack et al., 1990).
Originalmente concebido por Ohno, este visa minimizar todos os tipos de desperdicio,
preservar o respeito mutuo entre colaboradores e apostar na melhoria continua de processos
e sistemas (Kaizen) (Stevenson, 2005). De acordo com Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa
(1977), é necessario assumir que algo para além da quantidade minima de equipamentos,
materiais, pecas e trabalhadores essencial a producdo é apenas um excedente que so acarreta
custos. Por outro lado, conferir autonomia aos trabalhadores e permitir a sua participacao
ativa contribui para um ambiente de trabalho propicio a aumentos de produtividade.

A teoria e os fundamentos deste sistema de gestdo sdo representados numa “casa”, simbolo
de uma estrutura cuja estabilidade é resultado da existéncia de pilares fortes e partes mais
fracas. A Figura 2, ilustra a “Casa do TPS” que se tornou um icone na industria mundial e cujos

pilares sdo o Just-In-Time production (JIT) e Autonomation (em japonés, Jidoka).
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Figura 2 Casa do TPS (Pinto, 2014)

Just-in-time (JIT)

O primeiro pilar fundamental da “Casa do TPS”, representa a producdo JIT que significa
produzir apenas quando necessdrio, na quantidade requerida e no tempo certo garantindo
um fluxo de material continuo (Costa, Sousa, Braganca, & Alves, 2013; Liker & Morgan, 2006).
Kumar & Suresh (2008), consideram a producdo JIT uma filosofia que visa eliminar todos os
desperdicios apostando numa melhoria continua e aumentar a capacidade de resposta da
empresa as mudangas do mercado proporcionando, assim, uma vantagem na concorréncia.
Geralmente, nas empresas de producao convencional, o planeamento da producdo envolve a
previsdao de necessidades de inventdrio para responder a um hipotética procura do cliente,
sendo cada processo fornecedor do processo seguinte, método designado “push production
system” e ilustrado na Figura 3 (Monden, 1983; Sugimori et al., 1977). Mas, de acordo com
Steve Bell (2005), este planeamento complexo que requer software de previsao é responsavel
pela existéncia de elevados inventarios para comportar mudancas de mercado e de diversas

interrupcdes do fluxo de producdo do qual resultam desperdicios (Monden, 1983).
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Figura 3 Push Production System (Redagdo Industria Hoje, 2012)

O TPS foi revolucionario neste sentido, adotando um método conhecido como “pull
production system” no qual os processos a jusante “puxam” os processos anteriores,
solicitando a produgao de materiais, na quantidade e tempo necessarios, determinados com
precisdo (Monden, 1983; Ortiz, 2006; Sugimori et al., 1977). Na Figura 4, encontra-se
representado o fluxo de producdo e informagdo de um sistema pull desde a sua origem

(fornecedor) até ao cliente.
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Figura 4 Pull production System (Redagdo Industria Hoje, 2012)
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Segundo Hopp & Spearman (2004), este sistema de producdo explicita a quantidade de
trabalho que pode estar em progresso em determinado sistema de producgdo e traz vantagens
a nivel do work-in-process (WIP), tempo de ciclo, qualidade e custos. A manutenc¢do de um
fluxo continuo pode ser alcancada com uma producdo nivelada (Heijunka) que contribui,
igualmente, para um maior controlo sobre o inventario e, também, a criagdao de condig¢des
mais estaveis e processos mais consistentes passiveis de melhorias (Pinto, 2008; Stevenson,
2005).

Assim, considera-se um requisito para uma producdo JIT conhecer o tempo necessdrio para
completar uma unidade de produto a fim de cumprir a producdo projetada de um
determinado processo. Este tempo é intitulado industrialmente de Takt Time (cuja traducdo
do alemado significa “ritmo”) (Steve Bell, 2005; Steven Bell & Orzen, 2011; Ortiz, 2006). O
calculo do TT baseia-se na razdo entre o tempo de producdo disponivel e a procura do cliente

para esse mesmo periodo (Shingo, 1990; Wilson, 2010). Verifica-se, portanto, uma
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proporcionalidade inversa entre o TT e a procura do cliente, sendo um aumento desta ultima
refletido na diminui¢cdo do primeiro (Sundar, Balaji, & Satheeshkumar, 2014).

Para além da adoc¢do de um sistema pull, Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa (1977b)
sugerem o conceito de one piece flow como um dos principios subjacentes a produgao JIT, em
gue apenas uma peca pode ser produzida, transportada e mantida entre estacdes de trabalho.
Desta forma, é evitada a producgdo excessiva e a existéncia de stock entre processos.

De um modo genérico, podemos concluir que garantir um fluxo de producdo, implementar
um sistema pull, desenvolver standard work e planear segundo o TT sdo os elementos
fundamentais da producdo JIT (Womack et al., 1990).

Simples de descrever mas dificil de implementar, a producao JIT revela vantagens entre as
quais se destacam a diminuicdo do inventdrio, a redugao do tempo que decorre entre o inicio
e o término de uma atividade produtiva (lead time) e revela o excesso de equipamentos e
trabalhadores (Steven Bell & Orzen, 2011; Sugimori et al., 1977). Este ultimo é o ponto de

partida para a segunda caracteristica do TPS, ‘Jidoka’.

Autonomation (Jidoka)

Para implementar uma producdo JIT, abordada anteriormente, cem porcento de pecas sem
defeitos deve prosseguir para o processo seguinte de modo a garantir a ininterrupgdo do
processo produtivo. Para garantir essa fluidez torna-se essencial a existéncia de um
mecanismo que evite a fabricacdo de produtos defeituosos nas maquinas ou linhas de
producdo (Monden, 1983). Surge, entdo, o conceito de autonomation, também conhecido
como Jidoka, que foi divulgado por Sakichi Toyoda no século XX quando se verificava a
paragem constante dos teares automaticos quando algum segmento quebrava, de modo a
evitar o desperdicio de matéria-prima e tempo de maquina (Womack & Jones, 1996).
Considerado um dos pilares fundamentais do TPS, Jidoka é a capacidade conferida a maquina
de parar a producao aguando da existéncia de defeitos ou de qualquer outra situacdao anormal
(Costa et al., 2013). Segundo Liker & Morgan (2006), além de atribuido a maquinas, este
conceito pode ser alargado a processos manuais onde o operador deteta os problemas e,
consequentemente, para a producdo. Para além da paragem forcada do equipamento ou
operador, existe a necessidade de associar um sinal visual ou sonoro que alerte o responsavel

como, por exemplo, as luzes Andon localizadas por cima da estacdo de trabalho que
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evidenciam o estado da estacado (Liker & Morgan, 2006; Stevenson, 2005). A producdo de zero
defeitos pode envolver a utilizagdo de mecanismos “poka-yoke” ou “fool proofing” que
permitem verificar critérios de qualidade e prevenir a ocorréncia de erros (Hopp & Spearman,
2004). Wilson (2010) afirma que as técnicas poka-yoke sao limitadas apenas pela imaginac¢ao
dos engenheiros e identifica dois tipos: poka-yokes que forcam a paragem do processo apds
a produc¢do de uma peca defeituosa ou que apenas advertem o operador via sinais Andon.

Este pilar do TPS torna-se importante na medida em que se verifica a paragem do processo
quando se atinge o nivel de producdo desejada, é evitada a producdo excessiva
(sobreproducdo) e é promovida uma filosofia JIT. Outro aspeto relevante é a possibilidade de
resolucdo de problemas na fonte que evita o vazamento do problema para processos
posteriores ou mesmo para o cliente final (Liker & Morgan, 2006; Sugimori et al., 1977). Acima
de tudo, a estabilidade dos pilares da “Casa do TPS” deve ser reforcada com uma filosofia e
cultura empresarial de melhoria continua (Kaizen), reconhecida como “Toyota Way” que é
considerada uma forma de estar que engloba muito mais que a utilizacdo de ferramentas e
técnicas (Liker, 2004; Pinto, 2008). Taichi Ohno salienta que a chave para o “Toyota Way” nao
é a importancia de qualquer um dos seus elementos individuais, mas o seu funcionamento
como um sistema integrado cujo sucesso resulta da sua pratica consistente e diaria (Wilson,

2010). Liker (2004) explica esse sucesso do TPS através de um modelo 4P (Problem Solving,

Problem Solving

P12: Genchi genbutsu — go see for yourself
Problem P13: D.u_:isions by slow consensus; implcllncnl quickly
Solving \ P14: Kaizen, become a learning organization

People and Partners
P9: Grow leaders who understand the work and live the philosophy
/ People and Partner \ P10: Develop exceptional people and teams

P11: Respeet extended network of partners and supplicrs
/

Process
P2: One-piece flow (waste elimination)
P3: Use pull systems to avoid overproduction
P4: Heijunka — levelled workload
Process PS: Jidoka — build in quality
P6: Standardized work

P7: Visual management
PR: Use reliable and proven technology

Philosophy
P1: Management decisions based on a long-term
Philosophy philosophy, even at the expense of short-term
financial loss

Figura 5 Modelo 4P da "Toyota Way"
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People and Partner, Process, Philosophy) e dos 14 principios que o sustentam, apresentada

na piramide da Figura 5 (Pinto, 2014; Shang & Pheng, 2014).

2.1.3 Principios Lean Thinking

Lean, para quase todos os autores, resume-se a eliminagao continua de tudo o que envolve
dinheiro, tempo e recursos, mas que ndo acrescenta valor na perspetiva do cliente. Para Liker
& Morgan (2006), o cliente e as suas perspetivas devem ser o ponto de partida de qualquer
processo. Qualquer empresa deve identificar as caracteristicas do produto requeridas pelos
clientes e tentar superar as suas expectativas com o objetivo de obter lucros e, assim, alcancar
os niveis de competitividade atuais (Pereira, 2010). Criar valor é, portanto, o primeiro
principio Lean sugerido por Womack & Jones (1996). Definir a cadeia de valor é a proxima
etapa que consiste na definicdo da sequéncia de processos a desenvolver que permite
entregar os resultados desejados. Para tal, sdo identificadas as acdes que criam valor, as acoes
que sdo inevitaveis, mas que ndo acrescentam valor e as a¢cdes que ndo acrescentam valor e
gue podem e devem ser evitadas (Pinto, 2008). Apds esta identificacdo, surge a necessidade
de otimizar o fluxo eliminando as ac¢des consideradas evitaveis e conferindo fluidez ao
processo (Pinto, 2008; Prakash & Kumar, 2011).

O quarto principio passa pela implementacdo de um sistema pull onde os processos sdo
desencadeados em resposta a procura do consumidor final (Pereira, 2010). De acordo com
Womack & Jones (1996), este sistema produtivo “puxado” estimula a capacidade de projetar,
agendar e produzir apenas o necessario quando necessario eliminando a previsao de vendas
e o empurrar de produtos, por vezes, indesejados.

As primeiras quatro etapas devem ser executadas iterativamente até que se verifigue um
estado de perfeicdao (Alves & Alves, 2015). De facto, a perfeicdo é certamente impossivel e a
procura de um estado ideal deve ser um processo continuo onde haja um compromisso de
todos os membros da organizacdo na busca incessante de melhorias (Kaizen) (Pereira, 2010;
Womack & Jones, 1996). Segundo Womack & Jones (1996), o mais importante estimulo na
busca da perfeicao é a transparéncia dos processos que facilita a descoberta de formas para
remover desperdicios, eliminar esfor¢o, tempo, espaco e erros e que, apesar de nunca serem
suficientes, permitem melhorar progressivamente. As cinco fases de implementacdao da
filosofia Lean acima descritas e sugeridas por Womack & Jones (1996) foram sequenciadas e

descritas como um ciclo, como o representado na Figura 6.
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2. Map

1. Identify the Value
Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ 4 /
Establish

Pull

Figura 6 Os cinco principios do Lean (Brown, 2017)

Embora estes principios sejam compreendidos e facilmente recordados, nem sempre sdo
alcancados, mas David (2014) reforca a sua importancia como guia para toda a organizagao
que tenciona envolver-se numa transformacao Lean. Pinto (2008) afirma que é indispensavel
encarar esta transformag¢do como uma mudanca de atitude e cultura organizacional e ndo

como um meio para implementar mudancgas radicais.

2.1.4 Identificacdo dos 3M

Todas as organizacdes que se regem por uma filosofia Lean, procuram de uma forma geral,
equilibrar a quantidade de recursos (pessoas, materiais, processos e tecnologia) consoante a
quantidade exata de produtos/servigos requeridos pelo cliente adotando um sistema pull.
Quando nao se verifica este equilibrio entre a carga e a capacidade admite-se a existéncia de
perdas para a empresa que, segundo a industria japonesa, representam situacdes expressas
em termos de Mura, Muri e Muda (Citeve, 2012). Na Figura 7, é feita uma analogia entre a

carga/capacidade de um transporte e os 3M’s identificados pelo sistema TPS.

MURA @
(variable) &

MURI
{irrational)

MUDA

T oo
(useless, waste) - ;

Figura 7 Identificagdo dos 3M (mura, muri, muda) (Citeve, 2012)
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O primeiro refere-se as flutuacdes de procura que devem ser combatidas com uma producao
JIT (sistema pull), muri manifesta-se pela falta de processos previsiveis, estaveis e controlaveis
que se reflete em excesso ou insuficiéncia e muda expde os desperdicios que serdo

identificados na se¢do seguinte (Pereira, 2010; Pinto, 2008).

2.1.5 Identificacdo dos tipos de desperdicio

Apesar da diversidade de interpretag¢des, quase todos os autores reconhecem que Lean
Manufaturing envolve uma variedade de principios e técnicas que contribuem para um bem
comum: eliminar os desperdicios e atividades que ndo acrescentam valor em todos os
processos produtivos para proporcionar uma maior satisfacao do cliente (Hines et al., 2004;
Monden, 1983; Ruffa, 2015; Womack et al., 1990). A definicdo de desperdicio &, por sua vez,
ambigua, mas todos concordam que, do posto de vista do cliente, refere-se a todos os
componentes do produto ou servico que este ndo estara disposto a pagar (Pinto, 2014).

Os sete tipos de desperdicios (em japonés ‘Muda’), que nao acrescentam valor ao produto e
gue por essa razao devem ser eliminados, sdo primeiramente classificados por Ohno (1988)
como: excesso de producdo ou sobreproducdo, excesso de stocks (inventario), processos
inadequados ou sobreprocessamento, movimentacdo desnecessdria, transportes, tempos de
espera e defeitos (qualidade).

Shigeo Shingo, que revolucionou as praticas de producdo juntamente com Taichi Ohno
proferiu a célebre frase relativa a estes desperdicios: “The most dangerous kind of waste is
the waste we do not recognize” (Hrivnak, 2008).

Na Figura 8, encontram-se representados os desperdicios categorizados por Ohno bem como

um oitavo desperdicio que serd abordado de seguida.

1 Over-Production

\;'.zli ‘
7 Waiting Time

= 2

6 Wasted Motion 5 Transportation
Figura 8 Tipos de desperdicio (Lowrie, 2015)

2 Over-Processing 3 Excess Inventory

Unused Employee
Genius
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Sobreproducao: considerado por muitos autores o pior dos desperdicios, a sobreproducao é
causada por producdo excessiva e/ou antecipada face as encomendas dos clientes (Steve Bell,
2005; Hirano, 2009). Em muitas empresas é comum a producdo “just in case”, havendo
antecipacao da produc¢do na expectativa de venda antecipada ou para prevenir a existéncia
de situacdes inesperadas como avarias nos equipamentos, defeitos, necessidade de
retrabalho, absentismo, entre outras. De acordo com Ortiz (2006), este pensamento leva a
sobreproducdo e despoleta outros desperdicios verificando-se resultados negativos como a
acumulacdo de WIP, a ocultacdo de erros de qualidade nesse stock, contagens imprecisas da
producdo e o consumo de demasiados recursos (pessoas, maquinas, espaco no chdo de
fabrica, energia entre outros). S. Bell (2005) sugere como possiveis causas deste desperdicio
um planeamento da producdo deficiente, tempos de setup elevados, lotes de grandes

guantidades, dimensionamento inapropriado do kanban ou rejei¢cdes de qualidade.

Sobreprocessamento: Este desperdicio resulta da utilizacdo errada de ferramentas,
procedimentos ou sistemas no processamento de determinada tarefa quando uma
abordagem mais simples seria mais eficaz (David, 2014).

O sobreprocessamento apesar de ser comum em atividades de lixamento, polimento,
retificacdo e rebarbacdo, pode-se tornar evidente no processo de protecdao de material

(embalamento e reembalamento) devendo ser, da mesma forma, evitado (Ortiz, 2006).

Inventdrio: Taichi Ohno afirmava que se o inventario reduzir surgem problemas tal como
acontece num rio quando o nivel de dgua diminui e aparecem rochas e perigos outrora
escondidos (Steve Bell, 2005). Se, originalmente, inventdrio abrangia apenas o stock existente
no armazém, atualmente é considerado inventario todo o material retido no armazém ou
work-in-process. Portanto, inventario engloba materiais, pecas montadas e qualquer outro
material que esteja em locais de retencao exteriores, interiores ou entre dreas de producao
(Hirano, 2009). S. Bell (2005), Hines & Rich (1997) identificam problemas considerados
desperdicios subjacentes ao excesso de inventario tais como custos de armazenamento,
ocupacdao de espaco, danificacdes, obsolescéncia, movimentagdes desnecessarias,
necessidade de contagem fisica, necessidade de acertos de registos de inventario e,

consequentemente, aumento do lead time.
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Defeitos: Devido a sua visibilidade, geralmente os defeitos sdo facilmente identificados no
processo de inspec¢do considerado por Shingo (1990) uma etapa de carater preventivo mais
do que de detecdo. Com vista a sua prevenc¢do, o mesmo autor descreve trés estratégias que
evitam o aparecimento desses defeitos: um controlo na fonte, onde o controlo é feito no local
de origem dos defeitos; uma autoinspecao, cuja detecdo e correcao é responsabilidade do
operador e uma inspegao sucessiva, cujo trabalho realizado é inspecionado pelo operador
seguinte (Shingo, 1990). Os defeitos sdo a maior preocupacdo de qualquer departamento de
qualidade e podem implicar retrabalho se a sua correcdo é possivel, ou eliminacdo, caso as
pecas defeituosas sejam irrecuperaveis (Moreira, Alves, & Sousa, 2010). O processo de
rejeicdo de defeitos, segundo Ortiz (2006), deve ser realizado o mais cedo possivel no fluxo de
producao para impedir a rejeicao do produto final que acarreta mais custos.

A existéncia de defeitos e o desperdicio dai resultante podera ser causado por uma aplicacado
deficiente da metodologia 55, um mau fluxo de producao e layout, sobreproducao, falta de
treino dos operadores, instrucdes imprecisas e a incapacidade de responsabilizar as pessoas

por erros continuos (Ortiz, 2006).

Transporte: O transporte indica o movimento de materiais, componentes, ferramentas,
equipamentos, documentos virtuais ou fisicos de um lugar para outro, sendo considerado
desperdicio tanto nas dreas de producdo como na drea administrativa (Steven Bell & Orzen,
2011). Para que seja minimizado ou, se possivel, eliminado, Kumar & Suresh (2008) sugerem
a criacdo de layouts fixos e localizacbes especificas para materiais que facilitem o

manuseamento e reduzam a necessidade de transporte.

Movimentagoes: Este desperdicio é considerado o movimento desnecessario dos operadores
no shopfloor procurando ferramentas ou materiais para as suas tarefas (Liker, 2004; Wilson,
2010). A primeira vista, é transmitida uma atitude ativa e ocupada do trabalhador havendo
uma desvalorizacdo deste desperdicio mas, para Wilson (2010), o critério ndo pode ser a
existéncia de movimento mas o valor que este representa. Wahab, Mukhtar, & Sulaiman
(2013) distinguem movimentac¢des desnecessadrias relativas a esforco humano e problemas de

layout. A primeira refere-se as deficientes condi¢cdes ergondmicas que exigem que o operador
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se estique, dobre ou se mova e a ultima referem-se as movimentagdes requeridas pelo

dimensionamento ineficiente do layout.

Tempos de espera: Sdo definidos como longos periodos de tempo de inatividade de pessoas,
informacdo ou materiais, impedindo um fluxo de producdo continuo e contribuindo para o
aumento do lead time (David, 2014). Segundo Liker (2004), verifica-se este desperdicio
guando o operador espera pela maquina de processamento automatico, pelo término do
processo anterior, por ferramentas, por materiais e ainda pode ser resultado de interrupcdes

na producdo, paragens de equipamentos ou existéncia de bottlenecks.

Subaproveitamento do potencial humano: Refere-se a falta de envolvimento dos
colaboradores na melhoria dos processos ndo permitindo o uso do seu potencial e poder
intelectual criativo na proposta de ideias (Wahab et al., 2013). S. C. Bell & Orzen (2011)
salientam a importancia de contrariar este paradigma comparando-o mesmo “a uma mina de
ouro” escondida nas organiza¢des. A abordagem da gestdo Japonesa foi inovadora neste
aspeto propondo o envolvimento de todos os colaboradores e, nas ultimas décadas, as
organizacdes Lean tém vindo a promover e premiar a intervencdo e a criatividade dos
funcionarios considerando o facto de as pessoas fazerem op¢des e necessitarem de lideranca
e ndo de qualquer tipo gestdo. Na verdade, e como Pinto (2014) refere, uma cultura de
confiancga e respeito mutuo pode providenciar grandes resultados ao nivel de eficiéncia e de

desempenho financeiro e, consequentemente, trazer vantagens a organizagao.
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2.2 Técnicas e Ferramentas Lean Manufacturing

O objetivo da filosofia Lean é criar valor para o cliente através do consumo minimo de recursos
para desenvolver e fabricar o produto e uma vez identificada a cadeia de valor, devem ser
aplicadas técnicas e ferramentas Lean para reduzir todo o tipo de desperdicio existente
(Hodge et al., 2017).

Neste capitulo serd feita uma descri¢cdo de algumas ferramentas pertinentes para este projeto

que se enquadram num pensamento Lean.

2.2.1 Ciclo Plan-Do-Check-Act

O ciclo Plan-do-check-act (PDCA) , introduzido por Walter Shewart e popularizado por W.
Edwards Deming, € um modelo de resolucao de problemas adotado por muitas organizagdes
num contexto de gestdo da qualidade (Matsuo & Nakahara, 2013; Stevenson, 2005). Este
modelo é mais que uma ferramenta, é um conceito que incentiva a busca permanente de
métodos e processos cada vez mais robustos estando no centro da filosofia de melhoria
continua (Sokovic, Pavletic, & Pipan, 2010). O ciclo PDCA, popularmente conhecido por ciclo
de Deming, assenta em 4 etapas: planear (Plan), fazer (Do), Verificar (Check) e agir (Act) como
demonstrado na Figura 9. A primeira etapa “Planear” envolve uma equipa que se foca na
identificacdao do problema, definicdo de metas e formulagdo de ideias que possam resolver o
problema. Neste passo podem ser utilizadas ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e os
“5W2H” para a identificacdo da causa raiz e a técnica Brainstorming para a descoberta de

solucdes (Steve Bell, 2005; Stevenson, 2005).

B/\_Check

Figura 9 Ciclo de melhoria continua PDCA (Steve Bell, 2005)

Na fase do “Fazer”, muitas vezes confundida com uma fase de implementacdo real das
alteragdes, sdo criadas condi¢Ges controladas e semelhantes a realidade onde sdo feitos

testes hipotéticos (Steve Bell, 2005). Durante a fase de “Verificagdo” sdo comparados os
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resultados com os objetivos definidos. “Agir” é a fase posterior onde, se os resultados forem
aceitaveis, existe uma documentagdo e implementac¢do pratica do novo procedimento que
garante uma continua utilizacdo (standard) até nova melhoria (Steve Bell, 2005; Steven Bell &

Orzen, 2011). Uma vez o ciclo terminado, segue-se o seguinte e, assim, sucessivamente.

2.2.2 Técnica5S

Os problemas nao podem ser detetados se o posto de trabalho estd desorganizado. A
utilizacdo da técnica 55 permite que os problemas se tornem visiveis sendo o primeiro passo
para o surgimento de melhorias (Kumar & Suresh, 2008). 55 representa as palavras japonesas
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsku e Shitsuke que coletivamente representam um processo de
reducdo de tudo o que é desnecessario para que seja possivel utilizar o que é necessario, no
tempo necessdrio e na quantidade necessaria (Monden, 1983).

Seiri (sentido de organizacdo) é a primeira fase onde todos os materiais, equipamentos e
ferramentas desnecessdrios sdao reunidos e alocados noutros sitios enquanto que tudo o que
é frequentemente utilizado durante o processo é armazenado num local de facil acesso no
posto de trabalho aumentando a eficiéncia da procura (Y Monden, 1983; Ortiz, 2006).

Na seguinte etapa Seiton (sentido de arrumacao) torna-se claro o lugar destinado para todos
os itens para que qualquer pessoa consiga encontra-los e arruma-los no devido lugar apds a
sua utilizacao (Hirano, 2009). Neste sentido, o uso de etiquetas de identificacdo pode ser util
para garantir que existe um lugar para tudo e que tudo esta no lugar destinado (Pereira, 2010).
Seiso (sentido de limpeza) é um processo basico e rotineiro de limpeza do local de trabalho,
ferramentas e equipamentos que permite identificar situacdes que requerem o trabalho do
operador ou de técnicos de manutencgao (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

Para garantir a realizacdo das trés primeiras etapas, o processo de organizacao e limpeza do
local de trabalho deve ser normalizado e devidamente documentado. O desenvolvimento de
regras padronizadas que promovam a execuc¢do e manutencao das boas praticas anteriores
constitui o principal objetivo da etapa Seiketsku (senso da padronizagdo) (Pereira, 2010).

Na ultima fase de implementagao dos 5S’s, Shitsuke (sentido da autodisciplina), deverd existir
uma monitorizacdo do cumprimento das regras, uma revisdo frequente e uma atualizacdo dos
standards pré-definidos. Periodicamente, serd também importante controlar a

implementacdo das acbes especificas do método 5S através de listas de verificacdo ou
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auditorias. Deste modo, serd possivel avaliar o desempenho dos processos industriais e
promover uma filosofia de melhoria continua (Filip & Marascu-Klein, 2015).

A implementagao dos 5S’s apresenta beneficios visiveis destacando-se a melhoria da
produtividade e da qualidade, a promogao de higiene e seguran¢a com a diminui¢ao da
ocorréncia de acidentes laborais e ambientais e o incentivo a participacdo ativa do

colaborador (AL-Tahat & Jalham, 2015).

2.2.3 5W2H’s

A andlise 5W2H é uma metodologia simplificada popularizada na disseminacdo das técnicas
de gestdo da qualidade que, aliada a outras ferramentas Lean, permite a resolucao de
problemas e tomada de decisdes. A ferramenta 5W2H é constituida por sete questdes que

devem ser respondidas tais como (Nakagawa, 2016):

=  What? — Descricdo do problema que carece de solucdo ou acao a desenvolver;

=  Why? — Identificacdo dos motivos que indique a necessidade de resolver o problema;
=  Who? — Definicdo dos responsdveis pela sua resolucdo;

=  Where? — Informacado do local do(s) procedimento(s);

=  When? — Cronograma das atividades planeadas;

=  How? — Explicacdo dos procedimentos a adotar para atingir os objetivos propostos;

=  How much? — Calculo dos custos envolvidos

Respostas claras e objetivas a estas perguntas essenciais permitem tornar qualquer plano de
acdo, ele proprio, claro e objetivo e aprimora a obtencdo das metas delineadas (Nakagawa,

2016).

2.2.4 Standard Work

Como referido anteriormente, um dos elementos essenciais do Just-in-time e uma ferramenta
basica para uma melhoria continua é a padronizacdo do trabalho (Sundar et al., 2014; Womack
et al., 1990). O Standard Work combinado com um controlo visual, “gemba walks” (percurso
fisico pelo shopfloor com o intuito de detetar problemas e fontes de desperdicio),
responsabilidade e disciplina, gera resultados mensuraveis e, portanto, atualmente é
constantemente aplicado em sistemas de gestdo Lean (Steven Bell & Orzen, 2011). No século

XX, Frederick Taylor afirmava que existia um “single best way” na forma de executar tarefas
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mas apenas Frank e Lillian desenvolveram ferramentas e métodos para levar a bom porto o
conceito hoje conhecido como Standard Work (Dennis, 2007). SW refere-se a uma descri¢ao
precisa de cada atividade de trabalho, especificando o tempo necessdrio para a executar
(tempo de ciclo), o Takt Time, a sequéncia de tarefas individuais e a quantidade de recursos
indispensavel (Sundar et al., 2014; Wilson, 2010; Womack & Jones, 1996). Para algumas
pessoas, este conceito sugere rigidez e intransigéncia mas, o SW nao é executar todas as
operacdes repetidamente mas sim, definir os melhores métodos e conferir estabilidade aos
processos (Steven Bell & Orzen, 2011). Portanto, esta padronizacdo dos métodos de trabalho
reduz a variabilidade de processos (elimina o Mura) e estimula a inovagdo em métodos
alternativos com vista a reducdo da probabilidade de paragens e, assim, manter um fluxo
produtivo (Arezes & Dinis-carvalho, 2010; Feng & Ballard, 2008).

Standard Work engloba trés elementos fundamentais, identificados por Ohno (1988),

mencionados anteriormente e apresentados na Figura 10.

Balanced production among all
processes with minimum labor and
minimum work-in-process

f

Standard operations

r

ndar
Cycle Sta d? d Standard quantity
. operations .
time . of work-in-process
routine

Figura 10 Elementos do Standard Work (Yasuhiro Monden, 2012)

Enquanto o TT é imposto pelo mercado e corresponde ao ritmo de producdo para satisfazer a
procura, o Tempo de Ciclo é resultado do sistema produtivo em causa e representa o tempo
necessario para a producdo de uma unidade de produto (Dennis, 2007). Na medida do
possivel, os sistemas de producgdo Lean visam sincronizar estes dois fatores para que a procura
seja satisfeita e os interesses da organizacdo sejam alcangados. O TC tedrico é determinado
pelo tempo disponivel de producado e pela quantidade diaria necessaria ndo incluindo tempos
ndo produtivos (avarias, defeitos, acidentes, entre outros) (Monden, 2012). Por este motivo,
é frequente encontrar desvios entre o tempo de ciclo planeado e o tempo de ciclo atual. Este

ultimo é fruto das condi¢cdes operativas da célula ou linha e considera as relagbes de
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dependéncia entre os equipamentos e as operag¢des, sendo, portanto, determinado pelo
tempo de execugdo das operagdes do posto mais lento (Antonio & Antunes, 2001).

Apds determinar o tempo de ciclo, deve ser determinada a sequéncia de operagdes que
devem ser executadas pelo operador de modo a cumprir esse tempo. A quantidade standard
de Work-In-Process ¢ o nUmero minimo de pecas requeridas para completar o processo e
permite reduzir o excessivo material entre postos (Dennis, 2007; Monden, 2012).

Em 1983, Monden introduziu ferramentas Uteis para implementar, analisar e melhorar o SW
entre as quais se destacam o Standard Work Chart (SWC), Standard Work Combination Table
(SWCT) e Standard Operation Sheet (SOS) (Feld, 2001; Sundar et al., 2014).

No documento Standard Work Chart (SWC) é possivel visualizar o movimento dos operadores
e a localizagdo dos materiais em relagdo as maquinas e ao layout geral do processo. Para além
da implantacao fabril, devem constar todas as operacdes realizadas e tempos associados e o

inventdrio WIP standard como demonstrado na Figura 11 (Kosaka & Kishida, 2012).

STANDARDIZED WORK CHART

Author: Takt Time:  |Date: 020506 Diepartment Team Leader Suﬁ-ervusor
Standardized Work Team 194 (s) UV 58 Ezequiel Guerra Renato Cipriano
Ne Work Elements Washing Machine / Defects Elimination Station Chart
OPERATOR 1
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2[line - sandpapering maching | AFTER SW |
3 |sandpapering machine - washing machine
4 |washing machine + air =
5|thread and flange control .
& |defecis elmination ng .
OPERATOR 2
1 [defects elimination - contral
2|return par fo line (? WASHING
i MACHINE
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® O, @@ [T [T
\ AN
I| i \Q;" +(5)—(5) DEFECTS ELIMINATION

l m "__‘-_f_——-—
A [CONTROL PORT |
[\l).——_. CONTROL POINT

SANDPARPERING

WACHINE
3781

Figura 11 Standard Work Chart (Kosaka & Kishida, 2012)

Standard Work Combination Table (SWCT) representa uma tabela idéntica a ilustrada na
Figura 12, onde sdo sequenciadas as tarefas realizadas por operadores, as operacgées
processadas por maquinas e as deslocacdes efetuadas ao longo do processo. Esta combinacao
de tempo de trabalho manual e automatico permite averiguar a existéncia de desperdicios

relacionados com esperas, avaliar a distribuicdo do conteldo de trabalho e reduzir o
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overburden e, ainda, monitorizar o desempenho (Dennis, 2007; Kosaka & Kishida, 2012;

Sundar et al., 2014).

Standardized Work Combination | 4566 | Wasting

Machine {

e PR [FROM: Standarcized WorkTeam  DATE: 17/04006 [l raxT TiME (194 || WALK
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: Time (s;
S Work Elements ime s} WORK TIME (Seconds)
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2 e - sandpapesing machine 5|20 |0
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] e - ir - control point (0|0

b defects eimination - control %0 |0

MM E Do

thread and flange control B0 | 0| D

i} retum pat 1o ling § | 0|5

ateg Gl 26 60 76 100 126 160 176 200 2260 260 276 300 326 30 35 400 426 460

TOTAL £

Figura 12 Standard Work Combination Table (SWCT) (Kosaka & Kishida, 2012)

Por ultimo, Standard Operation Sheet (SOS) é a base para a criacdo de instrucdes de trabalho
(também designadas Work Instructions) pratica comum em muitas empresas. Este documento
lista as etapas para a realizagdo de determinada operagdao sendo traduzidas informacgdes
técnicas para uma linguagem simplificada (Ortiz, 2006). Segundo Feld (2001), uma vez que o
texto é dependente da capacidade de interpretacdo do colaborador e podem existir barreiras
linguisticas na organizagao, as empresas devem utilizar simbolos e imagens que descrevam os
seus métodos de producao. Esta lista tem duas fun¢des fundamentais: sera utilizada aquando
da formacdo de funcionarios inexperientes na execucdo de determinada tarefa e sera também
uma referéncia que pode ser consultada sempre que os operadores queiram confirmar o seu
procedimento (Ortiz, 2006).

O SW providencia muitos beneficios: conhecimento permanente do desempenho do sistema
(produtividade, qualidade, custo, lead time, ambiente e segurancga), aumenta o know-how de
todos os colaboradores da organizacdo permitindo a transmissdao de conhecimento, permite
auditar e resolver problemas, promove o envolvimento dos colaboradores e proporciona
melhorias de processo (Dennis, 2007). No entanto, torna-se importante a sua revisao regular

dada a auséncia de processos perfeitos e ndo obstantes a alteragdes. De facto, esta ideia
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encontra-se vinculada ao TPS e é resumida na seguinte declaracio de Monden
(2012):“Progress of a company can be achieved only by continuous efforts on the part of all

members of the company to improve their activities.”

2.2.5 Single Minute Exchange of Die

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) consiste na aplicacdo de métodos para
reducao de tempos e atividades de ajuste ou mudanca (setup) e a maximiza¢dao dos meios e
da flexibilidade do processo.

Esta popularizou-se em 1985 apds a Segunda Guerra Mundial, através do consultor de
producao Shiego Shingo que afirmava que o objetivo primordial ndo se focava na diminuigao
do tempo total de setup mas na execug¢ao do maior nimero de setups no mesmo intervalo de
tempo (Pereira, 2010).

O processo consiste na execucdo de trés passos: a segregacao de atividades envolvidas no
processo de mudanca de ferramenta em externas (realizadas durante o funcionamento da
maquina) e internas (efetuadas com a maquina parada); a conversao de atividades internas
em externas com vista a minimiza¢do do tempo de paragem do equipamento e a simplificacdo
de ambas as atividades (Feld, 2001). Nesta ultima etapa recorre-se a técnicas de
uniformizacdo e melhoria das operacdes, implementacdo de ajustes rapidos, aplicacdo de
ferramentas suplementares, implementacao de sistemas automaticos e a execucdo de

operacdes em paralelo (Citeve, 2012).

2.2.6 Diagrama Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama
Espinha de peixe, foi introduzido pelo fundador do conceito de circulos de qualidade Kaoru
Ishikawa em 1943 (Kumar & Suresh, 2008).

O diagrama de causa-efeito é uma ferramenta ou técnica que auxilia a identificacdo, andlise e
apresentacdo de possiveis causas para um problema especifico através de uma apresentacao
grafica (Peinado & Graemi, 2007).

Numa primeira fase é identificado o problema, evento ou objetivo que requer a intervencao
de uma equipa de trabalho para a sua resolucdo. Apds apresentado o problema, podem ser
usadas técnicas como o Brainstorming para que exista uma geracao de ideias sobre as

potenciais causas e subcausas do problema em questdo (Steven Bell & Orzen, 2011). As
27



possiveis causas sdo depois divididas e alocadas em categorias bdsicas como pessoas,
equipamentos, materiais e métodos, entre outras (Stevenson, 2005). Uma vez completa esta
etapa, comecam a surgir potencias melhorias, sdo definidas metas, concentram-se esforcos
em areas especificas e verifica-se a resolu¢ao do problema (Steve Bell, 2005). A Figura 13,

exemplifica o diagrama de Ishikawa para um determinado problema.

Cause Effect

[Equipment ][ Process ][ People

\ _
)'-II/F*r;ble-r:\]
N

Seconda '3.\
cause

[ Materials ][ Environment J[ ManagemenlJ

Figura 13 Diagrama de Ishikawa (Chittenden, 2017)

2.2.7 A3 Problem Solving

Num contexto Lean, as organizagdes procuram resolver os problemas que impegam o atingir
dos objetivos definidos. Para tal, recorrem a ferramentas de resolucdo de problemas que
surgiram com o intuito de facilitar o processo de andlise da causa raiz e conduzir a uma a¢ao
corretiva (Bassuk & Washington, 2013).

Originalmente desenvolvido num papel de tamanho A3, a maior dimensao possivel que pode
caber num equipamento fax, o relatorio A3 documenta um processo de resolucdo de
problemas baseado no 132 principio do Toyota Way (““Make Decisions Slowly by Consensus”’)
gue refere a necessidade de consenso para a obtencdo de resultados eficientes. Consoante o
seu propdsito, existem 3 tipos de A3: (i) The problem Solving A3 Report, caso determinado
plano, objetivo ou standard existe e ndo esta a ser alcancado, (ii) The Proposal A3 Report,
guando o consenso existe e surgem iniciativas e (iii) The Status A3 Report, utilizado para
reportar o progresso de determinados projetos de maior dimensdo (Bassuk & Washington,

2013; Sobek & Jimmerson, 2016).
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Os relatdrios A3 baseiam-se no ciclo Plan-Do-Check-Act desenvolvido por Walter Shewart,
devem basear-se em factos claros e concisos e devem ser utilizados gréficos e figuras o mais
possivel com o objetivo de clarificar ideias e promover a comunicagao na organizagao.

Tal como Bassuk & Washington (2013) e Sobek & Jimmerson, a Delphi, com vista a definicao
de uma maneira comum, rapida e visual de comunicar o problema, a sua analise, a solucdo e
os resultados expectaveis, promove a utilizagdo de um A3 Standard. Este sugere a existéncia
de 7 tépicos essenciais: uma clara, focada e concisa descricdo do problema, importancia do
problema para a organizacdo e motivo da criacdo do A3 (background), a descri¢cdo da condicdo
atual e identificacdo de oportunidades de melhoria face aos objetivos definidos (Current State
Performance), uma analise da causa do problema através, por exemplo, das ferramentas
5Whys ou diagrama de Ishikawa (Analysis), a definicdo de um plano de ag¢bes para atingir o
objetivo proposto (Countermeasures Plan), monitorizacdo do progresso e efeito das acoes
(Monitor Results) e definicdo de a¢des que garantam a viabilidade do A3 e do seu plano de
acoes (Verification). Os topicos referidos e apresentados no formato apresentado na Figura

14, representam o relatério utilizado pela Delphi transversal a toda a organizacao.

Original Approval Sign off

mﬂdb“l_!ﬁ Titulo do Problema
Last Update | 25/jan/17

1.0 Background 4.0 - Countermeasures Plan

2.0 Current State Performance

3.0 - Analysis

olo|~|o|a]|s]|w||-

5.0 - Monitor Results

6.0 Verification

Figura 14 The problem Solving A3 Report (Delphi Automotive Systems,2017)

2.2.8 Controlo Visual

Para Womack & Jones (1996), as ferramentas, materiais, atividades de producdo e indicadores
de desempenho constituem o estado do sistema de producdo que deve ser transparente e

compreendido por todos os envolvidos. Conferir transparéncia a um sistema de producao é
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possivel aplicando métodos e ferramentas de controlo visual que possibilitam uma rapida
resposta a necessidade de intervengao.

Uma segunda perspetiva é apresentada por AL-Tahat & Jalham (2015), que define o controlo
visual como uma ferramenta essencial para a monitorizagdo do estado do processo,
permitindo verificar se o trabalho esta a ser executado como planeado. Uma comparacao
entre o desempenho atual e o esperado permite que haja um foco no processo, potencia a
identificacdo precoce de problemas e promove a sugestdao de melhorias (Ortiz, 2006).
Segundo Pinto (2008), o controlo visual deve mostrar como executar uma determinada tarefa,
como utilizar os materiais e ferramentas, mostrar niveis de stock, mostrar o estado do
processo, identificar dreas perigosas e apoiar as operacdes a prova de erro. Estes sinais
sonoros ou visuais intuitivos de implementagao simples auxiliam na gestdo e controlo de
processos, na prevencdo de erros, na reducdo de desperdicios de tempo e aumentam a
autonomia dos colaboradores.

Para Hirano, (2009), existem diversos métodos para a aplicacdo de controlo visual que ajudam
tanto a identificar desperdicios existentes na empresa como problemas latentes na empresa.
Entre eles destacam-se a “Red Tag Strategy”, “Signboard Strategy”, sistemas Andon, sistemas
Kanban, quadros para gestdo da producdo, entre outros (Hirano, 2009).

Mann (2014) garante que é necessario utilizar estas ferramentas de gestdo visual para
conectar as pessoas aos seus processos, mas salienta a importancia de reconhecer a razao da
sua implementacao.

James Baldwin, citado por Wilson (2010), sintetiza afirmando “Not everything that is faced can

be changed, but nothing can be changed until it is faced”.

2.2.9 Key Performance Indicator

A medicdo do desempenho é fundamental na adog¢dao de uma gestdo Lean uma vez que
permite identificar lacunas entre o desempenho atual e o desejado em termos de eficacia,
eficiéncia, qualidade da mao-de-obra e do produto e indica quais pontos que necessitam de
intervencao (Feld, 2001; Weber & Thomas, 2005). Segundo Stevenson (2005) este mecanismo
de feedback desempenha um papel importante para a melhoria da qualidade dos bens e
servicos fornecidos e pode surgir tanto de fontes internas (testes, avaliagdo e melhoria

continua de processos e produtos) como externas (cliente final). Peter Ducker sublinha “It is
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not possible to manage what you cannot control and you cannot control what you cannot
measure!” (Shahin & Mahbod, 2007).

Indicadores-chave de desempenho, do inglés Key Performance Indicators (KPl), sdo, entdo,
ferramentas de gestdo que permitem avaliar o desempenho de um sistema e medir se uma
acao ou conjunto de agdes atingem as metas propostas pela organizagao. De acordo com
Shahin & Mahbod (2007) estabelecer metas garante que a organizacao efetue o trabalho a
que se propde, quando necessario e pelas pessoas certas, tendo em conta recursos
disponiveis.

Existem diversos indicadores que podem ser utlizados, no entanto, eles devem basear-se nos
cinco critérios representados na Figura 15 que o tornam adequado e relevante para andlise.
O conjunto de critérios comp&em a sigla SMART, sendo eles Specific (especifico), Measurable
(mensuravel), Attainable (atingivel), Realistic (realista) e Time Sensitive (sensivel ao tempo)

(Shahin & Mahbod, 2007).

Attainable @

Figura 15 Critérios SMART (Shahin & Mahbod, 2007)

Time
sensitive

Para a escolha de um KPI, as metas devem ser detalhadas e especificas (Specific) e os objetivos
ndo devem ser ambiguos, mas sim mensurdveis para assim ser possivel avaliar o sucesso ou o
fracasso de determinada acdo (Measurable). Estabelecer metas, no entanto, deve ser um
equilibrio entre algo alcangavel e desafiante na medida em que traduz objetivos realistas no
ambiente de trabalho em questdo (Attainable e Realistic). Por Ultimo, para a monitorizacdo

do progresso no alcance das metas estabelecidas, estas devem ser sensiveis ao tempo e ter
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data de conclusdo (Time Sensitive). Assim, a escolha de determinado KPI recai sobre aqueles
que possam ser medidos periodicamente e incentivam a defini¢do de objetivos intermediarios
e estratégias para alcancar os objetivos (Shahin & Mahbod, 2007).

Alguns KPI’s mais usuais na industria englobam taxa de rejeicdo, objetivo de produgao, tempo
de ciclo da linha, eficacia geral do processo (OEE), custos de operacdo, disponibilidade de

recursos e numero de incidentes (Shahin & Mahbod, 2007).

Overall Equipment Efectiveness (OEE)

OEE é uma das mais relevantes métricas de avaliacdo do desempenho global do sistema
utilizada para calcular a percentagem do tempo de producdo planeado que é realmente
produtivo (Andersson & Bellgran, 2015). E, portanto, um KPI (Key Perfomance Indicator) que
identifica a capacidade de um processo em realizar atividades que acrescentam valor e
compreende seis grandes perdas divididas em trés importantes categorias: disponibilidade,
desempenho e qualidade (Figura 16) (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014; David, 2014).

O célculo do OEE baseia-se no produto dos indicadores Availability (A), Performance (P) e

Quality (Q) cujo resultado é obtido através das equacdes 1, 2 e 3, respetivamente.

Equipment timing The six big losses Perspectives
integrated
N 1. Equipment failure ‘ )
Loading time — Maintenance
] effectiveness
2. Setup & adjustment ‘
o ting ti Down time
perating time losses
3. Idling & minor stoppage| _
Net operating Speed — Prodqcnon
h effectiveness
time losses ‘ 4. Reduced speed ‘
Valuable operating Defect -
time losses 5. Defects in process

K —
‘ 6. Reduced yield ‘ effectiveness

Figura 16 OEE e perspetivas de desempenho (Muchiri & Pintelon, 2008)

o Loading time (h) — Down time .
Availability rate (A) = Loading Time X 100 (Equacgio 1)

Theoretical cycle time (h) X Actual output (units)
Operating time

Performance ef ficiency (P) = (Equagio 2)

Jit te (0) = Total production — Defect amount % 100 5 50 3
Quality rate (Q) = Total prdocution (units) (Equagdo 3)
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A Disponibilidade (A), calculada através da primeira equacao, é resultado da comparacdo do
tempo de maquina disponivel para produc¢do e o tempo que efetivamente esteve a produzir.
Uma diferenca entre estes tempos tedricos surge da existéncia de avarias, set-ups, ajustes de
ferramentas, mudancas de serie, perdas no arranque, falta de energia, falhas no
abastecimento de material e manutenc¢ées (Muchiri & Pintelon, 2008).

No segundo indicador, Desempenho (P) (equagdo 2), a taxa de producdo tedrica da maquina
é comparada com o numero de pecas realmente produzidas no seu tempo de operacgao, sendo
contabilizadas paragens e perdas de velocidade (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

Por ultimo, o indicador de Qualidade (Q) apresentado na equacao 3, refere-se a percentagem
de produtos que passam a primeira inspecao de qualidade relativamente a producdo total
(Wilson, 2010).

A ferramenta de medicdo OEE integra aspetos importantes de producdo e, para além de
permitir a monitorizacdao do desempenho do sistema, prioriza os problemas e desencadeia
potenciais melhorias de processo (Andersson & Bellgran, 2015). Segundo Arunagiri &
Gnanavelbabu (2014), distingue duas fun¢bes deste indicador de desempenho. Por um lado,
torna-se um ponto de referéncia que pode ser usado para comparar o desempenho de
determinado sistema produtivo e industrias standards ou do mesmo ramo, e até mesmo entre
turnos produtivos. Por outro lado, um determinado tracker OEE podera ser a base para
acompanhar o progresso ao longo do tempo na eliminac¢do de desperdicios e implementacao

de melhorias (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

First Time Quality (FTQ)

A fabricacdo de produtos de qualidade é a chave para a eficiéncia dos processos Lean. Na
verdade, a falta de qualidade contribui para a necessidade de retrabalho, aumenta os niveis
de scrap de pecas irrecuperaveis e implica a existéncia de inventario WIP que permita manter
o fluxo de producdo. Como abordado anteriormente, os principios Lean visam a reducdo
destes problemas e, por esse motivo, as empresas dao énfase a qualidade dos seus produtos
recorrendo a First-Time Quality (FTQ) como medida de desempenho dos seus processos
(Brown, 2017).

FTQ é definida como partes por milhdo (PPM) de produtos que sdo rejeitados num processo
produtivo pela primeira vez. Sdo consideradas pecas rejeitadas que reprovam nos testes
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submetidos e tém de ser novamente inspecionados ou testados, mas também sao incluidas
as pegas suspeitas que esperam uma decisdo ou verificagdo, pecas consideradas scrap e pegas
para retrabalho. Por outro lado, ndo devem ser consideradas amostras de processo ou
prototipos. FTQ também pode ser referida como First Time Through Quality (FTTQ).

O valor do FTQ pode ser calculado de diferentes métodos tratando-se do calculo para um
processo unico (equacgdo 4) ou para uma linha de produg¢dao, mdédulo, ou fluxo de valor

(equacdo 5) (Worthington, 2001).

N?® pegas rejeitadas (Scrap + retrabalho + falhas teste falsos)

FTQppy Yield Point = x 1000000 (Equacio 4)

Total n? de pegas produzidas (pecas boas + pegas rejeitadas)

FTQppy Production Line = (100% — (YP,% X YP,% X YP3% X ... X YP,%)) X 1 000 000 (Equagio 5)

2.3 Benchmarking

As organizagGes que se regem por cultura e filosofia Lean procuram constantemente
melhorias dos seus processos e produtos e aplicam solucdes inovadoras para o fazer (Steven
Bell & Orzen, 2011). No entanto, essa ideologia de melhoria continua e inovagao por vezes
ndo é suficiente para atingir os objetivos propostos e sdo necessarias praticas mais radicais,
tais como o Business Process Reengineering (BRP) ou Benchmarking. De acordo com Jones
(1994), BRP é uma técnica para mapear, analisar e melhorar processos repensando e
redesenhando todos os seus aspetos, como a sua finalidade, tarefas, recursos necessarios e
tecnologia a utilizar (Stevenson, 2005). Tal como o BRP, Benchmarking é uma das técnicas
mais utilizadas na melhoria dos processos. Esta identifica e avalia as melhores praticas dentro
da propria organizacdao ou em industrias com processos similares de modo a avaliar o
desempenho, definir metas de melhoria e objetivos de longo prazo (Steven Bell & Orzen,
2011). Como referido, existem dois tipos distintos de benchmarking: benchmarking interno
guando existe comparacao entre unidades dentro da mesma organizacdo e benchmarking
externo quando inclui a comparagao da organizagdo com industrias do mesmo sector
(competitive benchmarking), industrias ndo concorrentes (generic benchmarking) e as
melhores empresas do mundo (world-class benchmarking) (Stevenson, 2005). Segundo Pulat
(1994), o Benchmarking deve ser um processo continuo que envolva a aplicacdo de um ciclo

PDCA, tal como representado na Figura 17.
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Implement projects to Collect data on
Act Close negative gaps Own processes Do
Maintain positive gaps Others' similar processes
L Perform gap analysis
(metrics and
business practices)

Check

Figura 17 Processo Benchmarking (Pulat, 1994)

Numa primeira fase (Plan) existe a selecdo do processo a ser avaliado e a escolha do tipo de
benchmarking a adotar na sua avaliacdo. Na fase seguinte (Do), verifica-se uma recolha de
dados relativos ao processo de referéncia e uma posterior recolha de métricas e
documentacdo do processo parceiro de benchmarking (interno ou externo). Check refere-se
a etapa na qual se efetua uma Analise de Lacunas (Gap analysis) que combina técnicas e
ferramentas que permitem identificar as lacunas positivas e negativas entre o desempenho
do processo em questdo e o que se pretende atingir. A Ultima fase sera, entdo, a proposta de
projetos que permitam colmatar as lacunas negativas e manter as lacunas positivas (Pulat,
1994).

Para Hutton (1995), a principal razdo para a proliferacdo da atividade de benchmarking é o
sucesso desses projetos que permite que as empresas melhorem drasticamente a sua posi¢do
competitiva ao aprimorar as caracteristicas e a qualidade do produto, o desenvolvimento de

novos produtos, a confiabilidade, a imagem de marca, entre outros.

2.4 Rotatividade entre postos de trabalho

Como abordado na subsecdo 2.1.1, os estudos de Taylor e Gilbreth ganharam especial relevo
no século XX na simplificacdo e normalizacdo do trabalho com vista a um aumento do
desempenho do colaborador e da eficiéncia do processo. Devido a natureza do trabalho
simplificado, constituido por movimentos simples e monétonos, verificou-se uma gradual
insatisfacdo dos colaboradores assim como um acréscimo do absentismo e do turnover

(Hackman & Oldham, 1975).
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Assim, existia a necessidade de uma intervencdo organizacional onde, para além do ponto de
vista de produtividade e da qualidade do trabalho, eram consideradas a autorrealizagdao e
satisfacdo dos colaboradores (Parker, Wall, & Cordery, 2001). Estudos desenvolvidos por
Hackman & Oldham (1975), definem cinco caracteristicas de uma operagao potencialmente
motivadora entre as quais: a variedade de tarefas que envolva diferentes competéncias; a
identidade da tarefa que explicite qual o resultado a obter, a importancia da tarefa na
organizacdo; a autonomia dada ao colaborador e o feedback da atividade que demonstre a
eficacia do seu desempenho.

Azizi, Zolfaghari, & Liang (2010) mencionam a rotatividade entre postos de trabalho como uma
das possiveis solucdes para uma relacdo positiva entre os objetivos econdmicos da
organizacao e os resultados pessoais de satisfacdo e motivagdao. Numa perspetiva diferente, a
rotacdo de postos de trabalho é também recomendada na prevencdo de lesGes musculo-
esqueléticas (LME) e reducdo de custos a elas associadas (Padula, Comper, Sparer, &
Dennerlein, 2017).

De acordo com Padula, Comper, Sparer, & Dennerlein (2017), a rotacdo entre postos de
trabalho assume diferentes definicdes consoante a finalidade para a qual é adotada esta
estratégia. Em termos de gestdo, é definido como uma transferéncia de trabalhadores entre
estacdes de trabalho onde s3o requeridos diferentes niveis de conhecimento e
responsabilidade (Azizi et al., 2010; Padula et al., 2017). Em termos de controlo de LME, a
rotacdo pode ser considerada uma estratégia de alternancia de tarefas com diferentes niveis
de exposicdo evitando a sobrecarga muscular e redistribuindo o risco entre os trabalhadores
(Mathiassen, 2006; Padula et al., 2017).

Atualmente a rotatividade entre postos de trabalho, tem sido adotada nas organiza¢cdes como
pratica para aumentar a polivaléncia dos trabalhadores, diminuir a ocorréncia de LME e
acidentes, aumentar o bem-estar dos colaboradores, aumentar a produtividade, a qualidade
dos produtos desenvolvidos, reduzir o absentismo e ainda diminuir o turnover (Jorgensen,
Davis, Kotowski, Aedla, & Dunning, 2005). No entanto, segundo os mesmos autores, existem
fatores relevantes para a implementacdao de um sistema de rotatividade, entre os quais se
destacam o impacto na producdo e qualidade, a proximidade entre postos de trabalho, a
similaridade de tarefas, a semelhanca de tempos de ciclo, a exposicdo a fatores de risco, as

competéncias dos trabalhadores e as restricdes médicas dos trabalhadores.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvido o projeto de dissertacao de
mestrado. Nas seguintes sec¢Ges sao abordados os seguintes tdpicos: descricdo do grupo
Delphi e da unidade produtiva de Braga, enumeracao dos produtos desenvolvidos e respetivos
clientes, apresentacao da missao, visao e valores da empresa. Por ultimo e dando énfase a

uma das dreas produtivas, procede-se a apresentacdo da organizacdo fabril da Delphi

Automotive Systems- Portugal SA.

3.1 Grupo Delphi

Considerado um dos maiores fornecedores da industria automadvel, o grupo Delphi, com sede
em Troy, nos EUA, produz avancadas tecnologias elétricas e eletrénicas, permitindo que se
facam veiculos mais seguros, ecolégicos e melhor conectados.

O grupo apresenta centros técnicos, unidades fabris e servicos de suporte, em 33 paises tendo
uma forte presenca na Europa, Médio Oriente e Africa e emprega mais e 164 mil pessoas. Na
Europa, o grupo é representado por 38 fabricas de uma totalidade de 126 no mundo. A Delphi
é estruturada em cinco divisbes de mercado, Electrical/Electronic Architecture, Electronics and
Safety, Powertrain Systems, Product and Service Solutions.

Como ilustrado na Figura 18, em Portugal o Grupo Delphi conta com a colabora¢ao de 2300
pessoas distribuidas por 3 fabricas e um centro técnico, em Braga, Seixal, Castelo Branco e
Lumiar, respetivamente.

Volume de negocios
$500 Milhdes

Numero de colaboradores
2.300

Elscirical'Electronic
Architecture
(Salveras sl o shchincos
e @ relulw audaroeed
s panal)

Powerlrain

PRI 00 ¥

Figura 18 O grupo Delphi em Portugal
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3.2 Delphi Automotive Systems — Portugal SA

O projeto foi desenvolvido na Delphi Automotive Systems- Portugal SA no complexo fabril de
Braga, cuja imagem de satélite se encontra na Figura 19. Esta fabrica insere-se no mercado

Electronics and Safety, onde a producdo visa o desenvolvimento de autorradios, displays e

sistemas de navegacdo.

Figura 19 Complexo fabril Delphi Braga

Com uma 4drea total de 32.921 metros quadrados, a empresa integra 4 edificios sendo que
9600 metros quadrados constituem dareas de producgao distintas (Edificio 1 e Edificio 2). No
edificio 2 sdo produzidos componentes plasticos que sdo fornecidos ao edificio 1 que se dedica
a producdo de componentes eletrdnicos.

No complexo laboram cerca de 612 colaboradores e sdo produzidos 430 produtos

diversificados que se reflete num total de 301 milhdes de euros de vendas.
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3.3 Produtos e Clientes

Como referido anteriormente, a Delphi estd direcionada para a producdo de autorradios,
displays e sistemas de navegacao. Esta diversidade de produtos de exceléncia desenvolvidos
na Delphi é fornecida aos maiores e principais grupos de producdao automoével. Na Figura 20

estdo representados exemplos de produtos acabados e os seus clientes de renome.
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Figura 20 Produtos e principais clientes Delphi

3.4 Missao, Visao e Valores

A missdo da empresa Delphi Automotive Systems — SA é ser lider global em sistemas para
automoveis e similares, superando sempre as expectativas do cliente. Ser reconhecido pelos
clientes como o seu melhor fornecedor, e estabelecer relagdes com base em entusiasmo,
confianga, integridade, responsabilidade e dedica¢do faz parte da visdao da empresa.

A empresa Delphi pretende avaliar a competividade do mercado, identificar os fatores de
diferenciacdo das empresas e avaliar o impacto das a¢des que promovem o sucesso. Como
base para atingir tais objetivos, a Delphi rege-se por 7 absolutos de exceléncia que incluem o
foco no cliente; "Saber fazer, fazer bem e a primeira" tendo em vista a eliminacdo de medidas
corretivas; inova¢do e melhoria continua; reconhecimento dos direitos, deveres e contributos

dos colaboradores e trabalho em equipa tendo por base o respeito mutuo.
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3.5Area Produtiva de componentes plasticos

O edificio 2 da Delphi Automotive Systems — SA, construido ha 7 anos com vista a uma resposta
mais eficaz aos requisitos do cliente, é hoje responsavel pelo abastecimento de componentes
plasticos ao edificio 1 que se dedica a producdo de componentes electrénicos.

Esta area de producdo é dividida em 3 sec¢bes, consoante o seu produto final: a injecdo, a
pintura e a montagem final. Para além destas dreas existe ainda, uma serralharia para
pequenas reparacdes, uma drea destinada a gestdo administrativa e um departamento de
qualidade. Existe também uma area WIP abastecida pela drea de injecdo cujo material é
armazenado em supermercados e, posteriormente, distribuido para os processos

subsequentes. Na Figura 21, estdo delimitadas as areas descritas.
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Figura 21 Segdes do edificio 2
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3.6 Fluxo de producgao

Na Figura 22, encontra-se representado o fluxo de producdo actualmente em vigor no edificio
2 da Delphi. As matérias-primas, provenientes dos diferentes fornecedores, podem ser
processadas na injecdo, pintura ou diretamente na montagem final. O processo de injecao
fornece o processo de pintura, de montagem e os materiais injectados podem ainda ser
consumidos pelo edificio 1. Por sua vez, materiais pintados resultantes da injecdo ou
comprados seguem para a montagem final ou para o edificio 1. A montagem final apenas
fornece componentes ao edificio 1, que sao provenientes da pintura, inje¢cao ou diretamente
do fornecedor.

O abastecimento de materiais nas se¢Ges da area produtiva dos plasticos é realizado por
colaboradores do departamento Operations ou operadores pertencentes ao departamento
PC&L (Production Control & Logistics). Atualmente, existem 2 colaboradores Operations por
cada turno que tém como funcao realizar tarefas de abastecimento e transporte de materiais
dentro da sec¢do de pintura e montagem final. Os operadores PC&L realizam o transporte e
abastecimento de matérias-primas (raw materials), embalagens vazias e materiais entre
seccOes produtivas distintas e efetuam a alocacdo de produtos acabados no armazém. A area
produtiva de plasticos dispde de 2 operadores PC&L, um em cada turno produtivo, que
efetuam tarefas em todas as se¢Oes da area produtiva dos plasticos (injecdo, pintura e

montagem final).

)
Wm

Fornecedores

‘ Matéria-prima

I Produto final Injecéo

_ Produto final Pintura

|:> Produto final Montagem Final
= = = » Informacdo

Figura 22 Fluxo de informagdo e material na drea dos pldsticos
Quanto ao fluxo de informacdo, representado igualmente na Figura 22, este é de sentido
oposto ao do fluxo de materiais e determina que o planeamento da montagem é resultado do

consumo do edificio 1 que, por sua vez, fornece as suas necessidades a pintura. O consumo
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do processo pintura, no entanto, ndo determina a necessidade de produtos injectados sendo
esta responsabilidade do edificio 1. Apesar da menor complexidade do fluxo de informacao,

este permite concluir a existéncia de dois tipos de producdo: puxada e empurrada.

3.7 Secgao Injegao

Na drea de injecdo que opera em trés turnos produtivos, a matéria prima (resina), proveniente
de fornecedores externos, passa por um processo de transforma¢dao numa das 16 maquinas
de injecdo existentes semelhantes a da Figura 23a. A tonelagem da maquina, que varia entre
50 e 550 toneladas, e o tipo de molde, escolhido entre os 120 disponiveis de peso entre 250kg
e 2300kg, ditam o modelo das pecas injetadas que serdo usadas nos processos a jusante. Esta
moldagem por injecdao compreende a fabricacdo de pequenas pecas para autorradios e outras
de maior dimensao, por exemplo bot&es e blendas (painel do autorradio, em inglés trimplate)
respetivamente.

Nesta area os colaboradores efetuam tarefas de embalamento, inspecdo, alocacdo e
abastecimento enquanto que afinadores tém responsabilidade na execugao de changeovers
e suporte permanente as maquinas. Ainda nesta secao, existe um local, designado serralharia,

onde sdo efetuadas pequenas reparacdes e manutencado preventiva dos moldes (Figura 23b).

Figura 23 a) Mdquina de inje¢do; b) Local de reparagdes (Serralharia)
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3.8 Secg¢ao Pintura

7

A secdo da pintura é responsavel pela pintura das pecas provenientes da injecdo ou de
fornecedores sendo depois encaminhadas para a montagem final ou diretamente para o
edificio de processamento de componentes eletrdnicos.

Esta secdo labora em 2 turnos produtivos e é subdividida em 4 areas: kitting (carregamento
de pecas), pintura, inspecao visual e ainda pad print, que serdo descritas de seguida.

Na primeira etapa do processo de pintura (kitting), existe o carregamento de pecas em
ferramentas auxiliares de produgdo (jigs) que posteriormente sdao colocados em redes e
depois em carros que seguem para o processo posterior de pintura. A Figura 24a representa
um exemplo de jig utilizado no processo de carregamento no qual sdo implementadas
medidas que contribuem para a qualidade das pecas resultantes da pintura, entre as quais o
uso de poka-yokes, limpeza com alcool e utilizacdo de ar ionizado.

O processo seguinte é a pintura propriamente dita das pecas provenientes do kitting. As redes
sdo retiradas dos carros de pintura, colocadas numa das duas mdquinas de pintura e o
processo de pintura desenrola-se automaticamente (Figura 24b). Apds o término do processo

as redes sdo encaminhadas para uma das cinco estufas existentes e procede-se a secagem das

pegas.

(a) (b)

Figura 24 a) Jig utilizado no carregamento,; b) Mdquina de pintura

Os carros de pintura seguem, entdo, para a zona de inspecdo visual visivel na Figura 25a, onde
se verifica a existéncia de ndao conformidades nas pegas como, por exemplo, inclusdes,
manchas, riscos, faltas de tinta, entre outros. Intitulada como a inspecdo principal, neste
processo as pegas devem ser inspecionadas a 100% para evitar a ocorréncia dos defeitos

oriundos da pintura nos processos subsequentes.
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Ainda nesta sec¢do de pintura, existe a impressdo de simbolos nas pecas pintadas através da

técnica de impressao de tampografia (Pad Print) realizada numa das 3 maquinas existentes

atualmente (Figura 25b).

Figura 25 a) Area de inspegdo visual; b) Mdquina de Pad print

Quanto ao fornecimento de materiais para esta secdo, existem 3 supermercados diferentes
para abastecer o Kitting e o Pad Print. A Figura 26a e Figura 26b, referem-se a locais com pecas
injetadas (teclas e trimplates) que sao o input do processo de kitting e a Figura 26c¢ apresenta
o supermercado de pecas provenientes da inspecdo visual que serdo submetidas a

tampografia.

(b)

Figura 26 Supermercado de: a) pegas pequenas injetadas (caixas); b) pegas grandes injetadas; c) pegas inspecionadas
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3.9 Seccdao Montagem final

Nesta seccdo procede-se a embalagem dos produtos que serdo fornecidos ao edificio dos
componentes eletrénicos podendo variar entre blendas de autorradios, lentes HUD (head up
display), botdes e brackets. Laborando em 2 turnos produtivos de 450 minutos, a montagem
final conta com a colaboracdo de 43 pessoas e encontra-se dividida em cinco subseccées

representadas na Figura 27.

atd =3 &

Figura 27 Subsec¢bes montagem final
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Os postos da subsec¢do 1, apesar de contidos no espaco fisico da secdo de pintura, sao
considerados como parte integrante da seccdo da montagem final, sendo impressos simbolos
através da remocado de tinta (laser) em duas maquinas (Figura 28a).

A subseccdo 2 é constituida por trés linhas de montagem onde se efetua a montagem manual
de pecas, seguida de um processo de cravagao a quente nas maquinas heat stake, e onde as
pecas sdao inspecionadas e, posteriormente, embaladas em lotes. A inspecdo tem duas
vertentes, visual e tecnolégica, e tem como objetivo a detecao de problemas cosméticos ou
funcionais. Uma destas linhas de montagem constituidas por trés estacdes de trabalho é

apresentada na Figura 28b.

(b)

Figura 28 a) Mdquina de Laser; b) Linha de montagem
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Na subsecdo 3, a semelhanca da anterior, verifica-se a montagem manual das pecas em duas
linhas e procede-se a sua inspecao final, num posto comum. A cravac¢ao e o laser das pecas
provenientes dessas linhas sdo efetuados na subseccdo 4 constituida por 2 postos stand-alone
(designacgdo dada internamente a postos com um Unico colaborador e apresentados na Figura

29a) e uma maquina Heat Stake (Figura 29b).

(b)

Figura 29 a) Postos Stand-Alone; b) Mdquina Heat Stake

Na secdo de montagem final, os operadores cuja responsabilidade é o abastecimento de
materiais recorrem a trés supermercados existentes da area de producao.

O supermercado, apresentado na Figura 30a, corresponde a componentes plasticos
provenientes da inje¢do utilizados diretamente na montagem final, como o caso de guias de
CD, guias de luz e atuadores para teclas. O material encontra-se em caixas devidamente
identificadas com a ordem de producdo que indica o nimero do material, quantidade por
caixa e data de injecdo. A reposicdo atempada do material injetado é possivel através do
controlo da existéncia fisica de material que resulta da atualizacdo permanente de um
documento efetuada pelos colaboradores da injecdo que abastecem o supermercado e pelos
operadores que retiram o material do mesmo.

Na Figura 30b, visualiza-se o supermercado que separa a secao de pintura e montagem final
onde sdo colocadas pecas pintadas, por exemplo trimplates e teclas, provenientes da primeira

e consumidas pela segunda.
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Figura 30 Supermercado de a) pegas injetadas e b) pegas pintadas

Por ultimo, o supermercado da Figura 31 contém pecas compradas a fornecedores externos,
por exemplo, pecas cromadas, esteiras e feltros. A reposicdo do material existente neste local

é responsabilidade do departamento PC&L.

Figura 31 Supermercado pegas de compra
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO INICIAL

Uma vez tratar-se de uma organiza¢ao que adopta principios Lean, a Delphi procura estabilizar
e controlar os seus processos para que influenciem positivamente o desempenho do sistema
produtivo da organizacdo. Por este motivo, neste capitulo serdo descritas e analisadas as
principais ineficiéncias em todas as se¢des produtivas dos plasticos por forma a identificar

oportunidades de melhoria.

4.1 Ineficiéncias relativas a montagem final

Operational Effectiveness (OE) é um indicador chave de desempenho e uma medida
fundamental de estabilidade que reflete a disponibilidade operacional do sistema de
producdo constituido por recursos humanos, equipamento e material. Melhorar a
Operational Availability (OA), medido pela métrica de performance OE, compreende o
aumento de producdo real para uma producdo ideal, a minimiza¢do do impacto do tempo ndo
produtivo e o aumento do nivel de qualidade do produto. Para implementar um processo

continuo de melhoria do OA torna-se fundamental o cumprimento da sequéncia apresentada

na Figura 32.
. . 2. Use !:)roductlon 3 . Use the Cell/Line
1. Identify logical Reporting data, or
. Glass Wall process
OE measurement |—— | equivalent, to capture |—— to drive OA
points and goals non-productive time .
data improvement

A

Figura 32 Sequéncia para melhoria do OA

Numa primeira fase, sugere-se a identificacdo dos pontos légicos no processo produtivo
(célula, linha, area produtiva, entre outros) que requerem uma monitorizacdo do OE e para
cada ponto devem ser estabelecidas metas. A fase seguinte passa pela analise de relatérios
de producdo ou sistemas equivalentes de recolha de dados para obter um histérico de tempo
de inatividade, de perdas de tempo e de qualidade. Reportar os assuntos prioritarios relativos
a OE na Cell/Line Glass Wall, promover a resolucdo de problemas e impedir a sua recorréncia

constituem a ultima fase.
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Apds a identificacdo da necessidade de monitorizacdo do OE da drea de montagem surgem
duvidas quanto a utilizagdo das pessoas, maquinas e materiais (availability), se estas
produzem no tempo de ciclo predeterminado (performance) ou se o produto final apresenta
a qualidade requerida (quality). A fim de responder a estas perguntas procedeu-se a recolha
de dados do software onde se efetua o registo das paragens das linhas de montagem. A Delphi
Braga, admite a existéncia de fatores que condicionam a eficiéncia da linha e categoriza as
principais causas de paragens em: faltas de material, avarias de equipamentos, changeovers
e outros (relacionado com problemas de qualidade). Este software, cuja janela de exibicdo se
encontra na Figura 33, data o inicio e término de determinada paragem, apresenta o seu

motivo e duracdo e indica qual a linha afetada por esse evento.

‘: Read Events m=a
DeELPHI
Dalaliicio  sapado . 1de Abil 02017 @ frisndlyName line_id stop_start stop_end initial_owner ok ~
y [PLaviom 53 03042017 1513 _[03042017 17.05_|F L
Datafinal:  sedafeim .30de Junho de2017 [~ PLAVIO01 53 060420171536 | 06042017 19:00 |F 41
PL-AVI-D0T 53 12042017 15:37 | 1204-2017 1546 |0 g
PL-AVI001 53 120420171832 | 120420171835 |C 7
PL-AVI001 53 120420171929 | 12042017 2000 |F 41
[ 3ANT-FO1 L PL-AVI001 5 140420171537 | 14042017 1544 |F 41
B 1 PLAVI-001 5 14042017 1651 | 14042017 1652 |F 41
[ 7FA2 M PL-AVI001 53 140420171731 [ 140420171738 |0 3
[ $ANT-FECBP (1) PL-AVI001 5 140420171735 | 14042017 17:35 |C ES)
] 10ANTF-ECBP (2)
[ 1LANTECEP (3) PL-AVI001 5 190420172220 | 190420172221 |C £
[ 12ANT-F-ECBP (¢) PL-AVI001 53 200420171624 | 200420172136 |F 41
1&4ANT-T5
[ 15ANT-T52 PL-AVI-001 5 200420172151 [20042017 2153 |0 8
[ 16ANTZAG-1 PLAVI-001 51 210620171431 | 210420171550 | F 4
[ 17-FA3 MIBET) = =
| 15Waverep PL-AVI001 53 240420171831 [ 240420171842 |0 8
[C] 208L1 PL-AVI-D01 53 24042017 1651 | 24042017 1652 |F 41
=1 g:gtg PL-AVI-D0T 53 260420171433 | 26042017 14:39 | F 41
] 2¢-PLMOLD001 PLAVI-01 53 260420171516 | 260420171301 |F 41
] 26-PLMOLD002 - e
- S eLmoLbo0 PL-AVI001 53 260420172204 | 260420172207 |C E3)
[] 28-PLMOLD-004 PL-AVI001 5 280420171549 |28:042017 1551 |C 5 -
[] 23-PLMOLD005 - l ——— 5
G =

Figura 33 Janela exibigdo do software de registo de paragens
A recolha dos registos didrios relativos a 4 meses (dezembro de 2016 a janeiro de 2017),
revelou a existéncia de tempo ndo produtivo na proporcao evidenciada no grafico da Figura

34,

60%

20%

- .

0o I

Avarias Changeover Falta de material Qutros

Figura 34 Percentagem de tempo ndo produtivo por evento
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A analise do tempo nado produtivo presente na area da montagem final permitiu concluir que
aproximadamente 48% das paragens ocorrem devido a problemas de qualidade
(representando 97,4% da categoria “Outros”) e cerca de 28% dos eventos surgem de avarias
de equipamentos ou ferramentas. As paragens devido a problemas de qualidade surgem de
duvidas existenciais quanto as tolerancias conferidas ao produto, a verificacdo das pecas antes
do processo de montagem, a procura da melhor posicao e angulo que melhore a detecgdo de
defeitos e a partilha de critérios entre colaboradores.

A existéncia de changeovers é outro dos motivos que afectam a eficiéncia das linhas,
representando 19% do tempo total médio didrio de paragens (cerca de 164 minutos). A cada
paragem na linha de producdo torna-se inevitavel a paragem de, em média, 3 colaboradores
e a intervengdo de pelo menos outro para a resolugdo do problema.

Considerando 0,0033€ por segundo o valor monetdrio associado a custos diretos (matéria-
prima, mao de obra e isumos) e a custos indiretos de producdo (entre os quais manutencao,
logistica, limpeza, energia elétrica), o custo associado a ineficiéncia por problemas de
qualidade perfaz um total de 1 028,96€ por més. Ja a ocorréncia de avarias e de changeovers
representam aproximadamente 595€ e 417€ por més respetivamente. Na totalidade de

paragens ocorridas, os custos associados rondam os 2 147€ mensais.

4.2 Ineficiéncias no processo produtivo de A

Como referido na segao anterior, a analise dos registos de paragem das linhas de montagem
permitiu concluir que cerca de 48% do tempo ndo produtivo se deve a problemas de
qualidade. Por forma a interferir positivamente na qualidade dos produtos foi essencial a
analise e controlo do FTQ.

O FTQ, monitorizado como indicador de desempenho (KPI) na Delphi, na area de montagem
final representa do nimero de pecas rejeitadas versus o niumero total de pecas testadas por
milhdo (PPM). Sendo a estratégia da empresa atingir as metas (targets) estabelecidas existe a
necessidade de recolher dados e identificar tendéncias que se querem contrariar. Para tal,
recorre-se a ferramentas como o diagrama de Pareto, a exploracdo detalhada de informacées
(drill-drown) e a agregacdo de dados por produto ou mdquina para mostrar o que se tenciona
resolver e qual o impacto no objetivo definido. Devido a existéncia de recursos limitados em

qualquer organizacao, devem ser definidas prioridades para uma intervencao eficaz.
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Assim, com o intuito de perseguir problemas, documentar o progresso e implementar
medidas foram recolhidos dados relativos as principais causas que afetam a qualidade dos
produtos. Apds uma analise dos dados recolhidos pelo departamento de qualidade, foi
possivel concluir que os principais defeitos ocorridos nas pegas produzidas nos ultimos 3
meses do ano de 2016, se devem a riscos e danificagcdes que representam 41% dos 15458

defeitos contabilizados como se pode verificar no grafico circular da Figura 35.

outros

17% Riscos/Danificachios

41%

| aser
23%

nchusdes
1%%

Figura 35 Tipos de defeitos mais recorrentes;

A existéncia de ineficéncias relativa ao processo de laser (23%) traduzem-se essencialmente
em descentramentos dos desenhos impressos e a existéncia de pontos negros resultado da
ineficiente remocdo da tinta.

As inclusGes que surgem durante o processo de pintura equivalem a 19% dos defeitos sendo
também, uma das principais causas para problemas de qualidade. A porgao relativa a “outros”
surgem de problemas espontaneos que resultam, como consequéncia, por exemplo, de
avarias de maquinas.

Sendo, na grande maioria, a rejeicdo de pecas atribuida a existéncia de riscos e danificacoes
nas blendas o passo seguinte foi a avaliacao da incidéncia desses defeitos por produto de
modo a identificar possiveis causas para o seu aparecimento. Posto isto, através da Figura 36,
foi percetivel uma maior incidéncia de riscos e danificagcdes nos produtos A, B e D (designacao

atribuida para manter a confidencialidade da organizacdo).

Produto E Produto F
5% 6%

Produto A

25%
Produto D
28%
Produto B
26%

Produto C
10%
Figura 36 Incidéncia dos riscos e danificagées por produto
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No entanto, com vista a identificacdo de um foco, existiu a necessidade de complementar essa
informagdao com a influéncia desses riscos e danificagdes na producdo desses mesmos
produtos. Assim, e tal como percetivel no grafico da Figura 37, nos 3 meses finais do ano de
2016 os riscos e danificagdes incidiam em 8% da produgdo de A. Deste modo, considerando
também tratar-se de um produto mais dispendioso e cujo volume tende a aumentar,

deveriam ser concentrados esforgos na resolucdo de problemas de qualidade no Produto A.

10%
8%
6%
4%
2% I I
0% - .
A B C D E F

Figura 37 Incidéncia de riscos e danificagées na produgdo mensal

O FTQ relativo a riscos e danificagdes no Produto A, cuja média dos ultimos 3 meses de 2016
atingia os 77 131 PPM originando 691 blendas por més rejeitadas devido a esses defeitos,
tinha um impacto no OE da se¢cdo de montagem final de 1,64%. A Tabela 1 apresenta o estado
inicial do FTQ do produto A no més de outubro a dezembro de 2016.

Tabela 1 Estado inicial do FTQ do produto A e o seu impacto no OE

Estado inicial

FTQ riscos més 77 131 PPM
Producdao média mensal 8962 pecas
Produgao ineficiente mensal 691 pecas

TC 29 segundos
Tempo ineficiente mensal 20047 segundos
Tempo disponivel mensal 15,4 horas x 22 dias
Impacto OE montagem 1,64%

Para melhorar a atividade de resolucdao do problema referente a riscos e danificagdes no
produto A, foi adotado um A3 Problem Solving, apresentado no Anexo | — A3 Problem Solving
Produto A.

A primeira etapa consistiu na avaliacdo da concentracdo de riscos e danificacdes nas partes

constituintes do produto A: blenda, teclas e lente. A blenda e as teclas resultam do processo
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de injegao seguidas de pintura sendo que as ultimas ainda sofrem um processo de

laser. A

lente é igualmente um produto injetado, no qual é colocado uma pelicula contra imperfei¢cdes

e impurezas e impressos simbolos (Pad Print). A andlise da concentracdo de riscos e

danificagdes no produto permitiu verificar uma maior concentragdo de riscos/danificagdes nas

teclas e blendas, como é percetivel no grafico da Figura 38 no qual a categoria “outros” se

refere a danificagbes na pelicula, Pad Print da lente ou danificagdes nos 18 pontos de

cravagao.
Outros
0% Blenda
2T7%,
Teclas
L3%

Figura 38 Concentragdo dos defeitos Produto A

A seguinte etapa e com o intuito de identificar e avaliar as possiveis causas e subcausas para

tal incidéncia construi-se um diagrama de Ishikawa com base no seu percurso produtivo,

ilustrado na Figura 39.
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Figura 39 Diagrama de Ishikawa Produto A
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A andlise dos processos, ferramentas e tarefas requeridos para a producao do Produto A,

demonstrou uma centralizacdo das possiveis causas no processo final de montagem.
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A linha produtiva dedicada a montagem do produto A, pertence a subsecdo 2 referida
anteriormente e é constituida por 3 postos de trabalho seguindo o esquema representado na

Figura 40.
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Figura 40 Esquematizagdo do estado inicial linha de montagem final de A

No primeiro posto, efetua-se a colocagdo da etiqueta na blenda, a montagem das 12 teclas
existentes no produto A e a colocacao da lente. As blendas provém da pintura em tabuleiros
com 3 cavidades e sdo colocados pelos operadores da rota (operations) numa rampa “IN” na
parte traseira do posto. Também nesse local, existem 3 rampas em altura que igualmente
constituem pontos para abastecimento de material, entre os quais jigs com teclas que advém
da pintura e do processo de laser e caixas com etiquetas.

Apds esta etapa, no segundo posto, procede-se a colocacdo de um botdo de navegacao
(Joystick) previamente cravado e é efetuada a cravacdo dos pontos restantes da blenda.

No ultimo posto, existe uma inspecdo visual e tecnoldgica, bem como a embalagem em lotes
de 24 unidades, numa produc¢dao média didria de 407 blendas. Os lotes de produto acabado
sdo posteriormente alocados pelo colaborador da rota numa palete com 32 lotes e alocados
no armazém pelo colaborador PC&L.

Na analise e estudo das causas, foram detectados problemas na linha de montagem que
potenciavam o aparecimento de defeitos na producdo os quais se encontram identificados na

Figura 41.
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(b)
Figura 41 Principais causas de riscos/danificagées na WS1 (a), na WS2 (b) e na WS3 (c)

Para além dos pontos criticos identificados, através da observagdo direta da sequéncia de
operacdes no processo de montagem no primeiro posto, foram percetiveis lacunas no SW na
montagem das teclas cuja sobreposicao poderia igualmente contribuir para a existéncia de
danificagdes.

Durante o periodo de andlise, destacou-se também um problema de balanceamento da linha
de montagem em questdo que ditava a existéncia de um ponto de estrangulamento
(bottleneck) no primeiro posto limitando o desempenho de todo o sistema. Para comprovar a
auséncia de qualquer folga no primeiro posto e existéncia de uma significativa no segundo
posto e, portanto, a necessidade de uma redistribuicdo do conteludo de trabalho da linha de
montagem recorreu-se a utilizagdo de uma SWCT, representada no Anexo Il - SWCT - Produto
A.

Outra das causas referidas no diagrama de Ishikawa e identificada como potencial motivo
para danificacdes nas teclas é o armazenamento das mesmas na estante WIP existente entre
o processo de laser e montagem. De facto, através da inspecdo visual de jigs comprovou-se a
existéncia de danificacbes anteriores ao processo de montagem. Como visivel na Figura 42, a
estante WIP possuia estruturas metdlicas que danificavam teclas e, na auséncia de uma altura
maxima definida, eram colocadas torres com uma quantidade de jigs superior a recomendada.
Para além disso, constatou-se a auséncia de identificacdo de material que potenciava a

colocacdo e recolocacdo do mesmo aumentando a probabilidade de danificacao.
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Figura 42 Armazenamento de WIP de jigs

Apesar das danificacbes surgirem maioritariamente do transporte e do processo de
montagem, a analise do processo produtivo das mesmas revelou que a injecao das pecas
contribuia para os mesmos defeitos. Na verdade, constatou-se que 1% das teclas injetadas
numa das 2 mdaquinas de inje¢do continham danificages. As 4 pecas injetadas de um unico
molde eram separadas e direcionadas para caixas existentes a um nivel inferior cuja queda
estimulava a velocidade e forca no embate danificando as teclas. Aquando a identificacao
desta ineficiéncia e seguindo uma filosofia look across, foi percetivel a existéncia de
ineficiéncias na outra das maquinas de injecdo afetas a este produto que comprometiam de

igual forma a eficiéncia da se¢do da injecao e que sera abordada na sec¢ao seguinte.

4.3 Ineficiéncias na injecao de teclas do produto A

Como abordado anteriormente, a injecdo de pecas nas 2 maquinas afectas ao produto A era
responsavel pela existéncia de danificacdes nas teclas que constituiam a blenda.

Com 12 referéncias distintas de 500 unidades diarias cujo volume total é 6000 teclas por dia,
constatou-se, através de relatérios de qualidade, uma quantidade de danificagdes equivalente
a 1% na maquina 3. Com um tempo de ciclo de 8 segundos por pega concluiu-se que 60 pegas
das injectadas nas 13 horas didrias apresentavam danificacdes. Considerando as 16 maquinas
existentes na secdo, esta ineficiéncia tinha um impacto de 0,03% no OE da mesma, dados

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 Estado Inicial mdaquina de injeg¢éio 3

Estado inicial Maquina 3

PN distintos 12

Producdo média diaria/PN 500 teclas
Producdo média diaria 6000 teclas
TC 8 segundos
Tempo didrio injeg¢do 13,33 horas
DanificagOes 1%

Producdo danificada 60 pecas
Tempo diario producdo ineficiente 480 segundos
Impacto OE Injegao 0,03%

Por outro lado, a injecao efectuada na maquina de injecdo nimero 2 apresentava igualmente
ineficiéncias que se encontram sintetizadas na Tabela 3.

Tabela 3 Estado inicial mdquina de injegcdo 2

Estado inicial Maquina 2

Produgdo média diaria/PN 500 teclas
Produgdo média didria 6000 teclas
TC 28,5 segundos
Intervalo entre interrupgdes 80 minutos
Producgdo entre interrupg¢des 168 pegas
Tempo de paragem 5 minutos
Numero de interrupg¢des 9

Tempo total de paragem/dia 45 minutos
Impacto OE Injegao 0,39%

Na maquina 2, braco robdtico retirava as pecas injectadas do molde que eram colocadas nas
4 caixas distintas presentes no tapete rolante de modo a fornecer o kitting, como ilustrado na
Figura 43a. Para facilitar o processo posterior e ser possivel a contabilizacdo e controlo do
stock, as pecas sdo armazenadas em caixas de 300 unidades cada.

No entanto, e como se verifica na Figura 43b, o tapete encontra-se numa area restrita cujo
acesso implica a paragem da maquina e abertura de portas, tarefa que envolve cerca de 5
minutos. Uma vez que o robot coloca sempre as pegas no mesmo local, as mesmas eram
acumuladas no mesmo sitio da caixa, e era necessdaria uma operacdo a cada
aproximadamente 80 minutos para espalhar as teclas, remover e substituir as caixas.
Considerando o volume diario de teclas, uma paragem apds a producdo de 170 pecas e tendo
em conta a existéncia de 3 moldes, conclui-se que eram efectuadas 9 paragens sendo
dispendidos 45 minutos por dia. Esta ineficiéncia na totalidade das 16 maquinas da secdo

resultava num impacto de 0,39% no OE da mesma.
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Figura 43 a) Disposigdo inicial das pegas no tapete; b) Acesso restrito mdaquina inje¢éo 2

4.4 Ineficiéncias no processo produtivo de B

Um determinado radio, nomeado Produto B por questdes de confidencialidade, resulta de um
processo de montagem esquematizado na Figura 44, que é posterior a um processo de injecdo

e tampografia.

wr,

i Frontplate
Etiqueta A Botdo Eject A plate
Guia de luz / CD Mola Inspegdo mecdnica

Feltros Inspecdo visual
Embalagem
TC=189,5seg TC=20,4 5eg TC=21,4 seg

Figura 44 Esquematizagdo da linha de montagem final de B

No primeiro posto da linha de montagem, é colocada a etiqueta e os componentes internos
ao radio (como guias de luz, de CD e feltros) que sofrem imediatamente um processo de
cravagdo para garantir a sua fixagdao no trimplate. Posteriormente, e com o objetivo de
protecdo, é colocado um material de compra metalico designado frontplate (visivel na Figura
453), operacdo efetuada pelo colaborador do terceiro posto com o auxilio da prensa
apresentada na Figura 45b. Por ultimo e de forma semelhante aos restantes produtos, é feita
uma inspecdo visual e mecénica e efetuado o embalamento em lotes de 24 unidades no posto

visivel na Figura 45c.
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(a)

Figura 45 a) Colocagdo do produto B na prensa; b) Prensa manual; c) Posto de inspegdo final linha de montagem final de B

Sendo preponderante o encaixe perfeito da frontplate para os processos posteriores que
envolvem componentes eletrénicos, a utilizacdo da prensa torna-se essencial. No entanto, e
por se tratar de uma prensa ativa manualmente por uma alavanca, a eficiéncia da linha e
consequente producao de B sdo afetadas pelo cansago acumulado dos colaboradores. Numa
producdo média por linha e turno de 1300 blendas, a utilizacdo da prensa manual implica
movimentos repetitivos e sobrecarga muscular. No dominio dos fatores de risco ergonémico,
conclui-se que, o esforco fisico desempenhado pelo colaborador poderia apresentar elevada
correlagdo com disturbios fisicos como problemas musculo-esqueléticos.

Para além dos fatores ergondmicos associados, o tempo de prensagem variava entre
colaboradores e entre os diferentes periodos do dia de trabalho o que se traduzia numa falta
de estabilidade e controlo dos processos produtivos.

A montagem do produto B apresentava igualmente ineficiéncias na medida em que, a cada
81 pecas, era necessario o operador movimentar-se 50 segundos para reabastecer o carrinho
de apoio junto ao segundo posto com uma caixa de frontplates. Tendo em conta o volume de
1300 blendas por linha, era repetida a mesma operacdo de reabastecimento 17 vezes com um

impacto de 3,07% no OE da secao de montagem como sintetizado na Tabela 4.

Tabela 4 Estado inicial processo produtivo de B

Estado inicial

Tempo de transporte 25 segundos
Producdo médialinha 1300 blendas
Quantidade por caixa 81 pecas
Numero transportes/linha 17

Tempo total linha 1625 segundos

Impacto OE diario Montagem 3,07%
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As caixas com as chapas metalicas dissipadoras encontravam-se armazenadas na parte

traseira da linha de montagem e eram repostas pelo colaborador de PC&L.

4.5 Existéncia de actividades sem valor acrescentado

Na secdo 4.1, onde sdo analisados os motivos aparentemente responsaveis pela falta de
eficiéncia na montagem final é concluido que 19% do tempo registado como ndo produtivo
resulta de tempo dedicado a changeovers. Sendo este efectuado maioritariamente por
colaboradores Operations e PC&L, foram identificadas as actividades dos mesmos que
impecam um changeover rdpido de modo a evitar entropias nas linhas de montagem e atrasos
na entrega ao cliente.

Por definicdo, os colaboradores PC&L tém como fung¢do o abastecimento de embalagens
vazias, o fornecimento de raw materials, o transporte de materiais entre secdes produtivas
(por exemplo, o transporte de jigs entre a se¢cao de montagem final e a pintura) e a alocagao
de produto acabado. No entanto, e devido a factores como volume de producdo, variacdo do
tempo de ciclo e existéncia de changeovers forcados (resultado de avarias, por exemplo), as
tarefas afectas ao colaborador PC&L sdo efectuadas pelo colaborador de Operations. A titulo
de exemplo, o abastecimento de tabuleiros, caixas e blisters vazios que compete ao
colaborador de PC&L muitas vezes é efectuado pelo colaborador responsavel pela rota de
pintura pertencente ao departamento Operations. De igual modo, as restantes tarefas que,
segundo a organizagdao sao responsabilidade de PC&L, podem ser realizadas pelos
colaboradores Operations excepto a Ultima. A formacao para alocacao de produto acabado é
dada unica e exclusivamente ao colaborador PC&L sendo, portanto, motivo de analise.

Para tal, foram diretamente observadas as actividades de alocacdo de produto acabado de
forma a perceber o impacto que as ineficiéncias tinham no tempo de changeover.

A alocacdo de produto acabado bem como a transferéncia de material entre secdes utiliza
ordens de producdo colocadas a cada lote que destina o produto a um buffer dos que se

encontram delineados a cor verde na Figura 46.
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Figura 46 Percurso tedrico de qualquer produto injetado

Nas ordens de producdo estao as especificacdes do item que serd produzido, matérias-primas
qgue serdo utilizadas, a data de entrega e as quantidades requeridas. Deste modo, é possivel
organizar o processo produtivo, controlando os stocks e facilitando a sua reposicdo, fazer o
planeamento da producdo e apurar as necessidades e custos envolvidos na mesma. Uma OP
é posteriormente encerrada quando o sistema deteta uma movimentacao do qual resulta uma
nova solicitacdo de producao.

Na andlise efetuada, verificou-se que o colaborador despendia cerca de 8 minutos por cada
palete alocada de brackets, no qual 70% do tempo era destinado a leitura de ordens de
producdo de injecdo e montagem final do produto resultante da cravacdo de um componente
injetado e um material de compra (chapa metalica dissipadora). Regra geral, qualquer produto
injetado e assemblado percorre o percurso ilustrado a vermelho na Figura 46, onde apds o
primeiro processo é colocado temporariamente no WIP da injegao, segue para a montagem e
¢é alocado no local reservado a produto acabado.

Apds a producdo de brackets, o colaborador utiliza um scanner na leitura da OP de injecao
para indicar a transferéncia fisica do material injetado do depésito da injecdo para a
montagem final e, de seguida, efetua o mesmo processo lendo as OPs relativas ao movimento
do produto acabado da montagem final para o cliente. O processo descrito encontra-se
esquematizado na Figura 47, onde a cor laranja refere-se a execucdo de leituras e a cor azul
ao processo de montagem/cravac¢do propriamente dito. Para além das 2 leituras referidas era
ainda realizada uma terceira leitura por parte de um colaborador da secdo de injecdo, cujo
objetivo era dar indicacdo da producdo do material injetado e da sua transferéncia para o

depdsito da secdo.
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Figura 47 Esquematizagdo do processo produtivo de brackets e leituras iniciais

Apesar das vantagens descritas de rastreamento fisico do produto, as brackets apenas
transitam de forma ficticia entre depdsitos. Isto porque, os semelhantes tempos de ciclo entre
a maquina de injecdo e de cravacdo permitiu a acoplagem dos dois equipamentos e a
realizacdo da montagem e cravagdo imediatamente apds a inje¢cao do material. A jun¢do das

2 maquinas envolvidas no processamento das brackets encontra-se visivel na Figura 48.

Figura 48 Acoplagem da mdquina de injecdo e cravagdo

Apresentando um volume diario de 3860 unidades, as brackets sdo embaladas em caixas de
12 unidades e alocadas em 6 paletes com 64 caixas cada.

Observando a Tabela 5, na qual sdo expressos os tempos de realizacdo das tarefas descritas,
por cada palete o tempo necessario a leitura era 160 segundos e a alocacdo do produto
acabado 140 segundos. Portanto, os colaboradores da injecdo e PC&L despendiam cerca de
588 segundos e 608 segundos por palete, respetivamente. No final do dia, com a realizacdo
das atividades referidas, o colaborador PC&L dedicava 0,98 horas na alocacdo das paletes
referentes a este produto e o operador de injecdo cerca de 1,01 horas na leitura e colocagdo

da OP.
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Tabela 5 Tempos de realizacdo de tarefas realizadas pelo colaborador de injecdo e PC&L antes da alterac¢éo

ESTADO INICIAL

Tarefas Injecao PC&L
Colocar Etiqueta/Caixa 7 segundos -
Retirar Etiqueta/Caixa - 5 segundos
Leituras 1 2
Tempo leitura/palete 160 segundos
Tempo alocacdo/palete - 140 segundos
Tempo total/dia 3648 segundos 3528 segundos
Tempo total/dia 1,99 horas

Uma vez que as OPs colocadas pelo segundo eram retiradas pelo primeiro e eram executadas
leituras imediatamente antes e depois do processo de cravagao, constatou-se efetivamente a

existéncia de atividades sem valor acrescentado.

4.6 Ineficiéncias associadas ao abastecimento de materiais ao

supermercado pintura

Um dos potenciais problemas associados a ineficiéncia das linhas de montagem prende-se
com a falta de material como constatado na secdao 4.1, representando 5% do tempo de
inatividade da secdo. A falta de material pode resultar da sobrecarga do colaborador PC&L,
que pode ser colmata pela redefinicdo de rotas, ou por falhas no abastecimento dos
supermercados que fornecem as linhas de montagem. Como referido na sec¢do 3.9, a matéria
prima necessaria a seccdo de montagem final pode ser fornecida pela se¢do de injecao,
pintura e por fornecedores externos.

Por forma a avaliar o processo de abastecimento de materiais foram analisadas as medidas
de desempenho da secdo fornecedora com o intuito de compreender as causas relacionadas
com falha de materiais para a secdo cliente.

Deste modo, no ambito de workshop, a sec¢ao de pintura foi alvo de andlise na qual se
verificaram lacunas na eficiéncia do processo de Pad Print, monitorizada através do KPI OE.
Por forma a facilitar a interpretacdo dos problemas, das propostas de melhoria e dos
resultados expectaveis, as ferramentas e equipamentos afetos a este processo de tampografia
encontram-se nomeados na Figura 49a e Figura 49b. De forma genérica, no cliché encontram-
se desenhados os simbolos definidos para cada PN, é vertida tinta presente no copo e o
tampao é responsavel pela impressao dos mesmos na peca. Apds cada tamponada, é retirada

a tinta excedente deste ultimo através do uso do rolo de limpeza.
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Figura 49 a) Ferramenta utilizada na tampografia; b) Ferramentas e mdaquina de tampografia (tampdo)

Numa primeira fase identificaram-se as causas para as insuficiéncias do processo que possam
comprometer o fornecimento do cliente e desenvolveu-se o diagrama de Ishikawa
apresentado na Figura 50 com o intuito de estimular a resolu¢ao dos problemas e potenciar
melhorias no processo. A negrito encontram-se as causas alvo de estudo na organizacdo e

delineadas a vermelho as causas abordadas neste projeto.
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Figura 50 Diagrama de Ishikawa Tampografia

Assim, destacam-se a falta de manutencdo e problemas de armazenamento de tampdes,
copos e clichés, falta de procedimentos de limpeza, falta de ferramentas necessarios ao setup
e necessidade de acionamento de um pedal.

De facto, e como percetivel na Figura 51a, o armazenamento dos tampdes era efetuado em
gavetas que danificavam a area de impressao do tampao que poderiam ser responsaveis por
descentramentos dos simbolos impressos. Os clichés referentes aos mesmos produtos eram
armazenados em suportes e as bases eram colocadas nas prateleiras na parte inferior do

armario.
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Na Figura 51b, é visivel o pedal acionado pelo colaborador apds a colocagao e posicionamento
da peca na base, operagdo que atualmente acresce 1 segundo a cada pe¢a num volume diario
de 2400 pecas. Sendo que existem 2 maquinas onde é incorporado o pedal, sdo gastos cerca

de 80 minutos por dia nesta tarefa que implica um impacto de 3,46% no OE.

(b)

Figura 51 a) Armdrio inicial de armazenamento de ferramentas; b) Pedal acionado para execug¢do da tamponada

A Tabela 6, apresenta uma sintese dos dados referidos bem como o seu impacto no OE.

Tabela 6 Estado inicial de acionamento de pedal

Estado inicial

Tempo gasto/peca 1segundo
Producao média diaria 2400 pecgas
Maquinas com pedal 2

Tempo gasto/dia 80 minutos
Impacto OE Pad Print 3,46%

Outro dos problemas reportados pelos colaboradores foi a auséncia de ferramentas
necessarias ao setup no inicio de dia que afetava de igual forma a eficiéncia geral do Pad Print.
A anadlise e avaliacdo das atividades de setup no inicio de dia foram entdo preponderantes
para a resolucdo de problemas sendo que o primeiro passo foi a listagem e sequenciamento
das operacdes desempenhadas pelos 3 colaboradores responsaveis. Na Figura 52, encontra-
se a sequéncia das operacdes desempenhadas sendo evidente o desfasamento de atividades
de pesagem da tinta dos operadores devido a limitacdo do nimero de balancas (existe apenas
1). Da mesma forma, verifica-se uma espera de 5 minutos por parte do operador 1 que

aguarda a preparacao da tinta do operador 2 para o transporte comum do material.
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Figura 52 Sequéncia inicial de atividades de setup da tampografia

A anailise do tempo dedicado a cada operacdo, permitiu verificar que os operadores 1 e 2
demoram 45 minutos até ao arranque. Ja o colaborador 3 perde 50 minutos em atividades de
setup. Em suma, o funcionamento total da drea de Pad Print acontece somente 140 minutos
apos cada inicio de turno. Como sintetizado na Tabela 7, estas atividades de setup interferem

em 2,53% no OE do Pad Print.

Tabela 7 Estado inicial das atividades para arranque da tampografia

Estado inicial

Tempo total até arranque 140 minutos

Numero de maquinas pordia 6

Tempo disponivel 5544 minutos
Impacto OE Pad Print 2,53%
4.7 Ineficiéncias associadas ao abastecimento de materiais ao

supermercado injegao

A seccdao de montagem final recorre ao supermercado de inje¢ao para o abastecimento de
materiais utilizados diretamente nas linhas de assemblagem. No entanto, este processo de
abastecimento efetuado pela rota é dificultado pela desorganizacdo do mesmo e pela
auséncia de apoio visual na descoberta do material. Para além disso, verificam-se problemas
na concretizacao do principio FIFO que pressupde o consumo do material produzido primeiro
seguido do seguinte para garantir que as pecas armazenadas nao se tornem obsoletas e que
os problemas de qualidade sejam encobertos no inventario.

A andlise das atividades do colaborador responsavel pela rota, permitiu concluir também que
a elevada quantidade produzida de B e todas as suas variantes implicava excessivas

movimentacdes e transportes de material injetado. Isto porque, as 6500 blendas produzidas
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por dia utilizam 8 caixas por hora com 60 unidades de produto injetado resultando em 26

minutos gastos diariamente, tal como se verifica na Tabela 8.

Tabela 8 Estado inicial do transporte e alocagdo de guias de CD e de luz

Estado inicial

Inje¢do Operations
Produgdo média diaria 6500 pecas
Quantidade por caixa 60 pecas
Quantidade caixas didria 109
Tempo de transporte e alocagdo  22.3 segundos -
Tempo rota - 120 segundos
Transportes efectuados - 13
Tempo total gasto dia 42 minutos 26 minutos

Os colaboradores da injegdo, por sua vez, executam as mesmas movimenta¢des por dia para
dar resposta ao consumo da montagem dedicando 22,3 segundos no transporte e alocacdao
das caixas e 0,7 segundos na colocac¢do da OP. No final do dia o tempo totaliza 42 minutos,

cerca de 0,7 horas.

4.8 Analise critica do “Cell/Line Glass Wall Document Board”

Glass Wall Document Board é um quadro presente numa zona visivel que documenta e exibe
claramente os resultados do desempenho atual, as metas estabelecidas bem como quaisquer
lacunas e tendéncias relevantes para qualquer area produtiva. A fim de definir prioridades
deve ser adotado uma abordagem Business Focus, também referida como uma abordagem
Qualidade-Volume-Custo, onde as questdes mais pertinentes relacionadas com a qualidade
devem ser abordadas antes das questdes de volume, que sdo, por sua vez, seguidas das
guestoes de custo.

Categorizada em trés niveis, a Glass Wall é diferenciada em Site/Plant, Intermediate ou
Cell/Line. A primeira apresenta as métricas de desempenho e o progresso das atividades de
melhoria do sistema a um nivel global nas areas de seguranca, qualidade, eficiéncia
operacional, custo e producdo Lean. Por outro lado, Intermediate Glass Wall comunica o foco
na cadeia de valor (Value Stream) e enfatiza questdes comuns relacionados com produtos ou
processos. Cell/Line Glass Wall, implementada no chio de fabrica foca-se na apresentagdo de
dados diarios relativos a uma drea, linha ou processo de producdo bem como processos stand-

alone. Na organizacdao em questdo, existem standards e requisitos claramente definidos para
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a implementacdo e utilizacdo desta ultima para acelerar a resolucdo de problemas (problem
solving) e promover uma continua melhoria do OA. O processo de revisao, designado de Glass
Wall Review, é realizado diariamente numa reunido de equipa onde se abordam os problemas
de desempenho reportados e considerados prioritdrios.

No Cell/Line Glass Wall Document Board é considerada obrigatéria a exposicdo do FTQ
Tracker, comentdrios relevantes do cliente a jusante, planeamento da producdo e capacidade,
OE Tracker, relatérios de producdo, produtividade, utilizacdo dos recursos (maquina e
operador) e documentos essenciais para a resolucdao de problemas (FTQ Defect Tally Sheets,
SOS, SWC, WCT). Para a disposicdao dos documentos sugere-se o layout apresentado na Figura
53, sendo organizados por secc¢des Quality-Volume-Cost e Problem Solving. Apesar de
opcional, questdes relacionadas com seguranca (Safety) em determinadas linhas ou células
devem ser abordadas e, portanto, métricas e iniciativas devem formar outra das sec¢des do

quadro.

SAFETY QUALITY VOLUME COST

w Place for QE
Safety @S When Volume issues
: @ective

are resolved
@ Actions

PROBLEM SOLVING DISPLAY AREA

Figura 53 Layout estabelecido para exposicdo de métricas

Como referido anteriormente, existe a necessidade de revisdao da Glass Wall. Na area dos
plasticos, acontece uma reunido didria na qual participam lideres de equipa, supervisores de
producdo, colaboradores PC&L, engenheiros de producdo, engenheiros industriais, elementos
da equipa de manutencdo e membros responsaveis pelo departamento de qualidade. Nesta
reunido de cerca de 1 hora é analisado o desempenho atual do sistema através dos dados
recolhidos e exibidos no quadro, sdo definidos objetivos, priorizados conteudos,
desenvolvidos planos de acdes para os resolver, implementadas e revistas as iniciativas
propostas na revisdo anterior e monitorizado o impacto das acdes em implementacdo. Um

dos Glass Wall Document Boards existentes na area dos plasticos encontra-se representado
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na Figura 54a, onde é percetivel a existéncia de 3 sec¢Oes distintas. A secdo Quality (Q)
apresenta dados relativos ao FTQ didrio em cada uma das dreas de inje¢dao, pintura e
montagem final, bem como os seus targets e os 3 principais problemas associados as
discrepancias entre esses valores. Na se¢ao Cost (C) sdao exibidos os valores representativos
do Scrap e OE verificados no dia de producdo anterior e o seu target nas diferentes areas dos
plasticos. Na ultima secao, Volume (V), é discriminada por produto a quantidade produzida e
os atrasos existentes em cada dia de producdo.

Num segundo quadro existente no mesmo local, apresentado na Figura 54bFigura 54 a) Estado
inicial do Cell/Line Glass Wall Document Board da area dos plasticos; b) KPIs mensais, Problem
Solving da area dos plasticos, sdo expostos os KPI’s mensais, métricas representativas da
performance da drea em termos de FTQ, Scrap e OE. Para além disso, existe uma secdo
destinada a resolucdo de problemas, onde existe a sua identificacdo, a definicdo de a¢des para
os solucionar, a proposta de uma data para a sua implementacdo e atribuida a

responsabilidade de implementacdo e monitorizacdo a determinado elemento da equipa.

~r ‘OALY OPERATIONAL MEETING b > e T ST

[ -
’ g =

(a) (b)

Figura 54 a) Estado inicial do Cell/Line Glass Wall Document Board da drea dos pldsticos; b) KPIs mensais, Problem Solving
da drea dos pldsticos

Através de observacdo e presenca assidua na reunido diaria foi possivel verificar que apesar
de delineados os pontos essenciais da reunido ndo existia um sequenciamento das
intervengdes. Assim, concluiu-se a existéncia de assuntos repetidamente abordados, a
intervencdo simultdnea de elementos da equipa e a abordagem de conteudos técnicos
relativos a area em questdo. Todos estes fatores contribuem negativamente para uma a
dispersao de elementos, a ocorréncia de conversas paralelas, o desaparecimento do foco no

Problem Solving e o prolongamento da reunido.

69



Para além da reduzida visibilidade das métricas de desempenho expostas no quadro referido
anteriormente, constatou-se a falta de informag¢ao no chao de fabrica sobre o planeamento

da producdo por linha de montagem ou maquina de tampografia para o dia produtivo.

4.9 Inexisténcia de um plano de rotatividade

Como descrito na secdo 3.9, a montagem final é constituida por postos stand-alone e linhas
de montagem. Os primeiros referem-se a postos com apenas um colaborador onde sao
efetuadas operacdes de montagem, cravacao, laser ou inspecdo. Na Figura 55a e Figura 55b

apresentam-se os postos stand-alone de laser e cravagao, respetivamente.

Figura 55 Postos Stand-Alone no laser (a) e na cravagdo (b)

As linhas de montagem sdo cinco das quais trés sdo compostas por postos de montagem,
cravacgdo, inspecdo e embalagem e nas restantes apenas se realiza a montagem manual. Na
Figura 56a, é apresentada uma linha cujas operacoes requerem a utilizacdo de equipamentos

contrariamente a representada na Figura 56b.

(b)

Figura 56 a) Linha de montagem, cravagdo, inspeg¢éo e embalagem; b) Linha de montagem manual
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Devido a diversidade de operagdes que requerem niveis de responsabilidade e competéncia
diferentes, a postura exigida nessas operacdes e a repetibilidade de tarefas verifica-se a
existéncia de problemas associados a rotatividade entre postos de trabalho.

No inicio de cada turno produtivo o chefe de linha despende cerca de dez minutos na
atribuicdo de postos de trabalho a colaboradores consoante a sua formacdo e a rotatividade
ao longo do turno resulta da comunicagao entre eles. Deste modo, podem surgir problemas
na relacdo interpessoal de um grupo maioritariamente feminino que se traduz na falta de
concentracdo, na origem de defeitos e consequentemente alteracdo das meétricas de

desempenho OE, FTQ e Scrap.
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4.10 Desorganizagao de dispositivos After-Sales

A Delphi oferece um servico “After-Sales” que permite uma entrega rdpida, eficiente e
constante de produtos sobressalentes ou de acessorios aos clientes apds a venda de grandes
guantidades de produto. Assegurando este servico, todos os dispositivos de laser, montagem,
cravacao e inspecao devem estar funcionais e acessiveis para uma producdo. Porém, apds a
analise do armazenamento dos dispositivos, verificou-se que este era efetuado num carrinho
gue se encontrava desorganizado e em local de dificil acesso coberto com pelicula com o
intuito de prevenir a acumulagdo de p6 e, consequentemente, a danificagao dos dispositivos.
Através da Figura 57a e Figura 57b constata-se que ndo existe um local especifico e
devidamente identificado para cada dispositivo o que origina uma mistura de dispositivos e
implica a remocdo da pelicula de protecdo e a sua recolocacdo aquando a sua utilizacdo. Esta
falta de organizagdo pode contribui para atrasos nas linhas produtivas quando se produzem

After-Sales e requer uma preparacao antecipada dos dispositivos necessarios.

(a) (b)

Figura 57 Estado inicial do armazenamento dos dispositivos After-Sales
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4.11 Sintese da descrigdo e andlise critica

O resumo da analise

critica e dos problemas encontrados é apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 Resumo dos problemas identificados

Problema Descrigdo e Impacto

Ineficiéncias na montagem
final

Eventos relacionados com as paragens de linha de montagem:
- 28 % Avarias
- 19 % Changeover
- 5% Falta de material
- 48% Outros (97.42% problemas de qualidade)

Ineficiéncias no processo
produtivo de A

Problemas relacionados com problemas de qualidade:
-19% Inclusdes
-23 % Laser
- 17% Outros
- 41 % Riscos e danificagdes
Existéncia de produtos com maior incidencia de riscos e danificagdes na produgdo total mensal:
- Produto A: 8%
- Produto B: 1%
- Produto D: 2%
Produto Critico: A
Impacto OE montagem final: 1,64 %

Ineficiéncias na injegdo de
teclas do produto A

Maquina 3:

- Existéncia de danificagdes: 1%

-Tempo diario de producdo ineficiente: 480 segundos
Impacto no OE injecdo: 0,03%

Maquina 2:
-Tempo diario de paragem para desvio de pegas e reposigdo de caixas : 45 minutos

Impacto OE injecdo: 0,39%

Ineficiéncias no processo
produtivo de B

- Existéncia de potenciais problemas ergondmicos
- Movimentagdo e transporte de material resultando um tempo de paragem de 425 segundos por linha
Impacto OE montagem: 3,07%

Existéncia de actividades sem
valor acrescentado

- Existéncia de 1,99 horas de actividades sem valor acrescentado consumidas pelo colaborador da injegdo e
PC&L na colocagdo e leituras de OP e alocagdo de produto acabado

Ineficiéncias associadas ao
abastecimento de materiais ao
supermercado de pintura

- Accionamento de um pedal no arranque do processo de tampografia que totaliza 80 min por dia
Impacto OE pintura: 3,46%
- Auséncia de planeamento e sequenciamento das actividades de setup no arranque do turno produtivo que

implica um atraso do arranque de 140 minutos
Impacto OE pintura: 2,53%

Ineficiéncias associadas ao
abastecimento de materiais ao
supermercado de injecao

- Desorganizagdo do supermercado de pegas injectadas fornecedor do processo Kitting e Montagem Final

- MovimentagOes desnecessarias no transporte e alocagdo de material injectado aplicado no produto B
- Tempo despendido pelo colaborador Injegdo: 42 minutos
- Tempo despendido pelo colaborador Operations: 26 minutos

Falta de controlo dos KPI's e
inexisténcia de planeamento
da reunido didria

- Auséncia de uma monitorizacdo dos KPI's apresentados no Glass Wall Document Board
- Reunido didria dos plasticos representava tempo ndo produtivo devido a:

- Falta de identificacdo dos intervenientes

- Auséncia de uma sequéncia de intervengdo

- Inexisténcia de restricdo de tempo por intervengdo

- Deficiente exposi¢do visual das medidas de desempenho e principais ineficiéncias

Inexisténcia de um plano de
rotatividade

- Auséncia de um plano de rotatividade entre postos de trabalho

- Existéncia de potenciais causas para disturbios fisicos (postura e repetividade de operagdes)

- Existéncia de potenciais causas para ocorréncia de defeitos devido a sobrecarga visual resultante da
permanente execu¢do da mesma tarefa

Desorganizagdo dos
dispositivos After-Sales

- Falta de organizagdo dos dispositivos After-Sales: dificil acesso, dispositivos misturados, falta de
identificagdo
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo, apds a identificacdo de problemas na secao anterior, serdao descritas as
propostas de melhoria que visam a atenuag¢dao ou eliminagdo das ineficiéncias com

repercursdes na performance de todas as se¢des produtivas.

5.1 Alteragoes na linha de montagem do produto A

Como referido na secao 4.2, o percurso produtivo relativo ao produto A foi alvo de estudo
neste projeto devido a elevada quantidade de problemas relacionados com a qualidade do
mesmo.

Tendo em vista a reducdo de potenciais causas para esses problemas foram propostas
alterac¢des na linha de montagem. Na Figura 58a e Figura 58b, encontram-se assinaladas as
principais alteragGes ocorridas no primeiro e terceiro postos de montagem. Na WS1 existiu a
conversao da rampa inicialmente de entrada de material em rampa de saida evitando a
acumulagdo de jigs vazios, a introducdao de um dispositivo de controlo de pinos da lente para
garantir que todos os pontos sofrem a cravacdo e a remocao do suporte das instrucées de
trabalho que potenciava danificagdes nas teclas. No posto de inspecdo (WS3) foram
removidas as pegas salientes do dispositivo de inspecdo visual e deslocado o scanner exterior

de leitura da etiqueta para o interior do sistema de teste passando a ser de leitura automatica.

Figura 58 Alteragdes verificadas na WS1 (a) e na WS3 (b)
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A normalizagao na tarefa de montagem das teclas foi outra das a¢des ocorridas sendo esta
definida, sintetizada e ilustrada no Anexo Ill — IT Produto A, onde a montagem passou a
efetuar-se da direita para a esquerda e de baixo para cima prevenindo-se o embate de teclas
no jig e blenda. Embora fora do ambito de riscos e danificagdes, simultaneamente a estas
alteragdes foi introduzido um equipamento de controlo sonoro no primeiro posto com o
objetivo de alertar a existéncia de pinos partidos na lente e evitar a sua passagem para a
cravagao.

Com o objetivo de redistribuir a carga das varias opera¢des o mais uniformemente possivel
pelas WS, a analise da atual SWCT impulsionou também a alteracao do conteldo do trabalho.
A tarefa de colocacdo da etiqueta de identificacdo do produto, originalmente efetuada no
primeiro posto, foi transferida para o posto com menor conteddo de trabalho (WS2). Para
além do balanceamento da linha, o tempo mais longo e estabelecido para a execucdo de todas
as operagoes representativo do tempo de ciclo da linha de montagem era inicialmente de 26
segundos e foi possivel a reduc¢do para 24 segundos por peca.

Para além da remocao de pontos criticos e propicios ao aparecimento de riscos e danificagcdes
nos postos de montagem bem como o seu rebalanceamento, existiu uma intervencdo nas
estantes de armazenamento de WIP de pecas com laser. O suporte da estante existente
constituido por metal era responsavel por muitas das danificacdes encontradas nas teclas,
detetadas apenas no final da montagem e, por esse motivo, origem de refugo. Com o objetivo
de diminuir os desperdicios associados, foi estabelecida uma altura maxima de jigs por cada
torre armazenada. Com o intuito de aumentar a eficdcia no armazenamento e retirada de jigs
por parte do operador da rota da pintura e montagem final, respetivamente, foram também
introduzidas etiquetas identificadoras do produto em questdo. Na Figura 59a encontra-se o
estado inicial do armazenamento em questao e na Figura 59b verifica-se o estado posterior a

implementacdo da técnica 5S.
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Figura 59 Estante WIP de jigs com teclas antes (a) e apds (b) implementagdo 5S

5.2 Alteragao de software na disposicao de pe¢as na maquina de inje¢ao

Como referido anteriormente na sec¢do 4.3, um dos problemas associados a uma ineficiente
producdo de A é a existéncia proeminente de problemas de qualidade. A andlise efetuada
permitiu concluir que a injecdo de pecas origindrias das teclas na blenda A, continha
problemas propicios a danificagdes nas teclas que causavam um impacto de 0,03% no OE. Por
outro lado, constatou-se um impacto no OE da se¢ao de injegao, causada por uma segunda
maquina, de 0,39%.

Concentrando esforcos para colmatar esses problemas, principalmente na maquina 2 cujo
impacto no OE era superior, a solucdo encontrada foi uma alteracao de software da maquina.
Se inicialmente, o brago robético retirava as pegas do molde e as colocava sempre na mesma
posicdo em caixas situadas no tapete rolante, a modificacdo do software permitiu o
alargamento do campo de acdo do brago robético. Deste modo, o brago robdtico consegue
posicionar-se em 2 posicoes distintas e libertando 2 pecas a cada posicdo (2 do lado direito
seguidas das 2 do lado esquerdo) é possivel uma separacao das 4 pecas distintas no tapete
rolante, como ilustrado na Figura 60a. Este, outrora parado com as caixas no mesmo local e
isoladas no interior da maquina, passa a movimentar-se permitindo a retirada de pecas do
exterior da mdaquina. Assim, ndo existe a necessidade de paragem de maquina para revirar
pecas e substituir caixas completas.

No final do tapete sdo colocadas igualmente as 4 caixas destinadas a cada referéncia injetada

no molde sendo a divisdo das teclas auxiliada por um suporte visivel na Figura 60b.
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Figura 60 a) Disposi¢cdo de pecas no tapete apds alteragdo; b) Suporte auxiliar de separagdo de pegas a saida do tapete

Na mesma figura, é também visivel a gestdo visual, pratica comum ao Lean Production, através
do qual sdo identificados os produtos e atribuidas cores a cada molde com a finalidade de

garantir a correspondéncia do PN injetado com as referéncias inscritas nas OPs.

5.3 Implementac¢ao de uma prensa automatica

As ineficiéncias na produgdo de B resultavam essencialmente da utilizagcdo da prensa manual
e da existéncia de acessos dificeis a material (frontplates), como abordado na sec¢do 4.4. Para
além de questdes produtivas, eram visiveis fatores de risco ergonémicos que poderiam
influenciar de igual forma a eficiéncia operacional a longo prazo.

Numa producdo didria de 5200 blendas cuja tendéncia é aumentar torna-se preponderante
intervir ao nivel das fungGes e atividades que produzem efeitos negativos no desempenho
profissional. A automatizacdo da operacdo de montagem da frontplate, com o objetivo de
reduzir a carga muscular, apresenta-se como uma das medidas preventivas para os riscos
inerentes a ela. Com um investimento inicial de 15000€, foram adquiridos 2 equipamentos de
prensagem automatica para cada linha destinada a montagem de B. Na Figura 61a encontra-
se 0 equipamento inicial que foi substituido pelo equipamento que se encontra na Figura 61b.
A aquisicdo de uma prensa automatica resultou igualmente numa reducdo de tempo de ciclo,
inicialmente de 21,4 segundos verificando-se consequentemente um acréscimo da
capacidade de producdo. Simultaneamente a implementacdo da prensa automatica, foi

introduzida uma rampa para facilitar o acesso as frontplates observavel na Figura 61c.
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Figura 61 a) Prensa manual existente inicialmente; b) Prensa automdtica implementada,; c) Rampa de acesso a material e
prensa automdtica

Na terceira linha, na qual existe a producdo de C que contém igualmente uma frontplate foi
também inserida uma rampa abastecida diretamente pelo operador de PC&L com o intuito
de evitar paragens na linha e eliminar a movimentagdao e transporte das caixas de peso

consideravel.

5.4 Eliminagao da leitura de ordens de produgao

A existéncia de actividades sem valor acrescentado indicam o consumo de recursos onde nao
existe a criacdo de valor aos olhos do cliente e, portanto, consideradas desperdicio. Como
verificado na andlise das tarefas afectas ao colaborador PC&L, a tarefa de alocacao de brackets
apresentava operacdes que podiam ser reduzidas ou até eliminadas com vista a adicao de
valor.

Inicalmente eram necessarias 3 leituras de ordens de produgdo para a entrada de material no
depdsito de injecdo, transferéncia do material para o depdsito de montagem final e
movimentac¢do deste para o cliente (armazém de produto acabado). A solu¢do proposta com
vista a eliminacdo dessas actividades que exigiam a participacdo de 2 colaboradores de
seccOes diferentes, implicou uma alteracdo no software de embalagem que foi modificado
para que essas movimenacdes fossem efectuadas numa Unica etapa e de forma ficticia. Deste
modo, o colaborador da montagem final processa a montagem do material injectado e da
chapa dissipadora, posiciona o material na maquina, é efectuada a cravacao, embala a peca
na caixa e coloca a OP impressa a cada caixa completa contendo a quantidade, part number
(referéncia) do produto e data da montagem. O programa de embalagem que contabiliza as
pecas cravadas e informa a conclusdo da caixa é igualmente responsavel pela entrada e saida
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do material da injecdo e pela entrada da bracket na montagem final. Cada OP é apenas lida
pelo operador de PC&L aquando da alocagdo da palete com o intuito de informar a saida do
material da secdo de montagem final com destino ao cliente (Edificio 1). As etapas do
processamento e aloca¢do de brackets, encontra-se esquematizado na Figura 62, onde a cor

laranja indica a existéncia de 1 leitura contrastando com as 3 leituras requeridas inicialmente.

Bracket Injetada
+
Chapa dissipadora

Saida deposito
Montagem Final

Entrada depdsito Saida depdsito Injecio S0 A Gl
injecdo P le¢ Montagem Final

i PC&L

Figura 62 Esquematizagdo do processo produtivo de brackets e leituras apds alteragio

Em suma, na produgdo de brackets cujos processos de inje¢ao, montagem, cravagao e
embalagem sdo realizados no mesmo local fisico a transferéncia entre depdsitos passou a ser

simulada e o transporte segue o trajeto representado a amarelo na Figura 63.

-4 WIP Injecio

M B
5| Ioh:
JE

o caml
WIP Pintura

Figura 63 Percurso tedrico de qualquer produto injetado e percurso brackets
apds alteragdo

5.5 Melhoria do processo de Pad Print

A tampografia € um dos processos fornecedores da montagem final. Portanto, apds uma
analise do desempenho da seg¢ao destinado ao processo foi necessaria uma intervengao de

modo a evitar e, se possivel, eliminar entropias na montagem final por falta de material. Por
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conseguinte, foram detetadas oportunidades de melhoria no que diz respeito ao
armazenamento de ferramentas, no planeamento de atividades de setup e na técnica de
acionamento da maquina responsavel pela tampografia.

Originalmente, os clichés e as bases relativas ao mesmo produto eram colocadas em partes
distintas do armario sendo que os tampdes eram arrumados em gavetas numa altura superior.
Este método de armazenamento mostrou-se ineficaz e confuso no momento de recolha de
materiais para changeover. Por outro lado, era previsivel a ocorréncia de descentramentos
devido a dificuldade de fecho das gavetas e danificacdes nos tampdes.

Assim, com uma intervencao ativa dos colaboradores e a aplicacdo da técnica 5S, os clichés e
as bases do mesmo produto passaram a ser armazenadas no mesmo local devidamente
identificado e os tampdes colocados em suspensdo em lugar destinado para tal. Na Figura 64
é observavel o novo método de alocacdo de ferramentas e a aparéncia modificada e

organizada do armario no shopfloor.

Figura 64 Armazenamento de ferramentas de Pad Print apds aplicagdo de 5S's

A alteracdo proposta para a supressao da utilizacdo do pedal, sugere a implementacdo de um
sensor que informe a existéncia da peca na base e permita o arranque automatico do processo
de tampografia. Deste modo, o colaborador apenas necessita de proceder ao posicionamento
da peca, movimentar os membros superiores para o exterior da maquina acionando as

barreiras de seguranca e aguardar o término da impressao.
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Relativamente as atividades de inicio de dia efetuadas pelos 3 colaboradores responsaveis
pelas 3 maquinas de tampografia, foi criado um planeamento e sequenciamento das
atividades passando a existir um processo de setup partilhado. O planeamento executado

encontra-se na Figura 65 no qual é visivel a inexisténcia de desfasamentos e esperas.

i i . . ) . . Tempo total até
06:00 ’06.05 06:10 ’06.15 06:35 06:40 06:45 ananque
Levantar ficha setup ~ .
Ope:rLador Pesagem PrEpa(r;?olt;a tinta Colocar cliché e tamp&o 30 min
(Mg 1) 5
Preparacao
Operador | Materialpara Pesagem Preparag&o da tinta -y . )
h }'ﬁﬁffmﬂ Mg 2) (Maq 2) Colocar cliché e tamp&o 35 min
o] d (SIS 62 mEGIIE Pesagem Preparacéo da tinta
pe;a or colocagéo de bases (Még 3) p (M% 3) Colocar cliché e tamp&o 40 min
(Méq 1/Magq 2/Méq 3) q q

Figura 65 Sequéncia de atividades de setup da tampografia apds alteragcoes

No inicio de cada dia, o operador 1 levanta todas as fichas de setup que contém informacdes
como o projeto, equipamentos a utilizar (cliché, tampao, base e ferramenta de ajuste),
qguantidade de tinta, endurecedor e solvente, tempo de agitacdo e viscosidade. O operador 2
fica responsdvel pela preparacdao do material para inicio de setup de todas as maquinas,
enguanto que o terceiro operador ajusta as maquinas e coloca as bases nas 3 maquinas. Apds
o levantamento das fichas de setup, o operador utiliza a balang¢a seguido do operador 2 e 3,
existe a preparacao da tinta e o regresso a maquina para colocagao do cliché e tampao como
ilustrado na escala apresentada.

A falta de manutencao por parte dos colaboradores, apontada também como uma das causas
para o aparecimento de problemas na seccdo de pintura e nomeadamente no Pad Print,
originou a realizacao de uma WI para housekeeping, que se encontra no Anexo V — Instrugdo
de housekeeping. A instrucdo de trabalho que auxilia o colaborador aquando da execucdo da
tarefa descrita rege-se pela técnica 5W2H e contém o local onde desenvolver (maquina de
tampografia 1), o mentor da tarefa (operador), a periodicidade da mesma (semanal), o
método (limpar as dreas assinaladas), os meios (pano e produto de limpeza) e inspecdo e

registo das atividades (registo da atividade no formuldrio).

5.6 Organizagao do supermercado de pegas injectadas

Sendo um dos imprevistos contabilizados na eficiéncia operacional das linhas de montagem a
falta de material, a procura exaustiva e ineficaz do mesmo pode estar associado a atrasos no
abastecimento das linhas. Assim, torna-se crucial a organizacao e identificacdo do material de
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modo a reduzir o seu impacto no desempenho do sistema. Além disso, a constante aquisicao
de novos projetos por parte da empresa apesar de positiva condiciona questdes importantes
de capacidade produtiva e, inevitavelmente, de armazenamento. Por esse motivo, a empresa
deve reajustar e reorganizar esses aspetos.

Assim, e tendo em conta os problemas identificados na seccdo 4.7, procedeu-se a
reorganizagao do supermercado de pecas injetadas, a implementag¢dao de um suporte visual
de apoio a alocacdo e recolha de material, transferéncia de material em caixas para alocacao
a paletes e criacdo de uma instrucdo de trabalho para garantir o cumprimento do principio
FIFO.

Utilizando a técnica 5S com o intuito de promover e incentivar a organizacdo da estante, o
material raramente ou nunca usado foi removido ou colocado a niveis inferiores da mesma e
o material frequentemente utilizado foi agrupado por produtos. Para além disso, o material
usado diretamente na montagem foi separado fisicamente do utilizado no processo de Kitting
e foram atribuidas cores a cada PN que delimitam o término de um e o comeco de outro na
estante. Na Figura 66a é visivel a gestdo visual aplicada e a utilizacdo maioritaria das estantes
superiores para evitar transtornos fisicos dos colaboradores. A colocacdo do mapa, visivel na
Figura 66b, contribui para uma procura mais eficaz por produto e uma mais rapida alocacao
do mesmo uma vez que descreve o armario, a estante e a posicdo conforme ilustrado na

Figura 66c.

MATERIAL DE MONTAGEM

28067700| |:

28403628 |z

28403572 |=

28506744 | |=
28544956| |=
28544956| |=

28505637| |z

28067284| |&

(b)

Figura 66 a) Armazenamento apds implementagdo da técnica 5S's; b) Mapa visual de localizagéo de material; c) Estante com
posi¢cbes e niveis atribuidos
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Aqguando a alocacdo do material verificou-se, também, uma necessidade excessiva de
espac¢os dedicados aos guias de luz e guias de CD empregues diretamente na montagem do
produto B e suas variantes, devido ao seu volume de producao elevado. De uma forma geral,
o material era injetado, colocado num buffer tempordrio (palete) e alocado na estante ao
longo do dia pelos colaboradores de injecdo. A alteracdo proposta impulsionou a alocacao
definitiva desses materiais na zona de WIP de injecdo, a uma distancia inferior as linhas de
montagem reduzindo o tempo consumido pelo operador da injecdo (42 minutos por dia) e
pelo operador da rota (26 minutos por dia). O armazenamento anterior e posterior a alteracdo

¢é evidente na Figura 67a e Figura 67b, respetivamente.
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Figura 67 Armazenamento de guias de CD e de luz antes (a) e depois da alteragdo (b)

Para garantir a compreensdo e necessidade de cumprimento do principio FIFO bem como
estabelecer normas explicitas e normalizadas para recolha e alocacdo de material, foi

desenvolvida a instrugdo de trabalho existente no Anexo VI — Instrugao de Gestao FIFO

(alocagdo/recolha).

5.7 Proposta de um novo “Cell/Line Glass Wall Document Board”

No ambito de workshop e com o intuito de promover uma rapida e eficaz tomada de decisdes,
foi proposta uma alteracao do Glass Wall Document Board onde todas as informagdes devem
obedecer aos requisitos de transparéncia, devem ser exatas, definidas e entendidas por todos
os participantes. A alteracdo consistiu na mudanca e sintese dos dados exibidos, na nomeacao

dos intervenientes na reunido didria de producdo, na criacdo de uma sequéncia de
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apresentacdo, na restricdo de tempo por intervencdo e na exposicao visual das métricas de
desempenho do sistema produtivo dos plasticos. A Figura 68 demonstra o layout proposto e
implementado no Glass Wall Document Board que auxilia a comunicacdo dos elementos da
equipa na reunido diaria de producao e facilita a andlise das métricas e questdes relacionadas

com seguranca, pessoas, qualidade, volume e custo (5-Q-V-C).
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Figura 68 Proposta de novo Cell/Line Glass Wall Document Board da drea dos pldsticos

Os indicadores de desempenho sdo entdo representados de forma simples e visual para que
estejam percetiveis a todos os elementos da equipa e seja mais facil a detecdo de anomalias
e lacunas. Para tal, é utilizada a cor vermelha para identificar discrepancias negativas em
relacdo ao target definido ao invés da cor verde para reforgar o foco no que realmente
importa.

De modo a garantir uma reunido produtiva e focada s3ao destacados os indicadores mais
importantes entre os quais os Incidentes, Auséncias, FTQ, OE, Breakdown Rate (BDR),
Changeover, Numero de pec¢as com stock inferior a 1 dia e o Scrap.

A primeira secdo (Safety) reporta a quantidade de incidentes ocorridos versus a quantidade
acumulada mensal ocorrida na APU (Autonomous Prodution Unit) dos plasticos e sdo
identificados os locais da ocorréncia no diagrama de concentracdo do /ayout do edificio.

O KPI Auséncias, relativo a secdo People, reflete o nimero de pessoas disponiveis em cada
turno do dia anterior relativamente ao nimero planeado de pessoas, nas areas de injecdo e

montagem. Durante os minutos atribuidos a este KPI devem ser respondidas questdes quanto
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aos efeitos das auséncias na produgado, se foi necessario a movimentagao de pessoas ou a
contratagao temporaria de colaboradores.

A secdo Quality é representada pelo KPI FTQ e também pelo nimero de contengdes. O lider
da qualidade é responsdvel pela documentag¢do dos dados de FTQ do dia anterior de todas as
areas dos plasticos em comparacdo com o seu target e deve priorizar os problemas de
qualidade através da elaboracao de um gréfico de barras sustentado no principio de Pareto
(80% das consequéncias advém de 20% das causas) que ordena a frequéncia das ocorréncias.
Ja o nimero de contenc¢bes equivale a quantidade de material retido na cadeia de valor para
evitar o comprometimento do processo posterior. Durante a intervencao devem ser
respondidas questdes sobre o local onde ocorreu o problema, se este se encontra resolvido
ou contido, como se impede a sua recorréncia ou se existe a necessidade de utilizacdo de
outras ferramentas (A3 Problem Solving Tool, Diagrama de Ishikawa, entre outras).

O OE, Breakdown Rate (BDR) e Changeover, sdao KPI’s associados a seccao Volume. Para a
injecdo, pintura e montagem é determinado e afixado o OE, valor correspondente a
percentagem real de producdo de pecas boas de uma maquina ou processo relativamente a
sua capacidade. Para as referidas areas, é também exibida a frequéncia de ocorréncia de
avarias por equipamento (BDR) e ilustrados num diagrama de Pareto os principais
contribuidores para o tempo de inatividade verificado no dia anterior. O Changeover refere-
se ao numero de mudancas de produto executadas na area de injecdo em relacdo ao previsto.
Para além dos KPI’s referidos, surgiu a necessidade de criagdao de um novo indicador por forma
a alertar para a existéncia de produtos com um stock inferior ao 1 dia de stock de seguranga
exigido entre edificios.

O Scrap constitui a Ultima secdo (Cost) e informa qual o valor monetdario correspondente ao
refugo produzido no dia anterior em relagao ao target didrio nas diferentes areas. Este refugo
resulta da producdo de pecas em ndo conformidade com as especificagdes que da origem a
desperdicio por ndo ser possivel o seu reprocessamento.

Em todos as métricas analisadas e apresentadas no Glass Wall Document Board existe um
grafico cumulativo diario de modo a ser avaliada qualquer tendéncia dos valores respetivos
ao longo de cada més.

O Glass Wall Document Board alusivo a resolucdo de problemas foi igualmente redesenhado

com o intuito de incentivar o envolvimento de todos os participantes na resolucdo de
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guestdes levantadas na reunido didria de producdo e permitir uma monitorizacdo mais eficaz
das a¢Oes desenvolvidas. Assim, e tal como ilustrado na Figura 69, foi delimitada uma area
destinada a acdes didrias que devem ser ordenadas por ordem de relevancia e uma area

reservada a agGes semanais assim classificadas por necessitarem de analises e estudos mais

abrangentes e complexos.
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Figura 69 Proposta de novo Cell/Line Glass Wall Document Board (KPIs mensais, Problem Solving) da drea dos pldsticos

Os valores de OE, Scrap e FTQ devem ser calculados diariamente na célula, linha ou processo
e resumidos mensalmente para impulsionar a melhoria do desempenho. A sintese mensal
dessas métricas é exibida na parte inferior do quadro para cada secdo da area dos plasticos.
Ainda no Glass Wall Document Board encontram-se afixadas a instrucao para a realizacao
didria de producdo dos plasticos e os seus intervenientes, rotinas de gestdo e a agenda da
reuniao.

A instrucdo de trabalho (Work Instruction) foca-se numa abordagem 5W2H na qual se
identifica a pessoa responsavel pela atualizacdo de cada KPI e pela selecdao dos assuntos
pertinentes, quais os dados que devem ser exibidos, onde se pode obter a informacdo
necessaria, quando e com que frequéncia devem ser atualizados os dados e como devem ser
transcritos os mesmos nos graficos.

As rotinas de gestdo permitem uma avaliacdo do envolvimento dos participantes nas reunides
diarias ao longo do més, sendo registadas as presencas e se cada interveniente atualizou
previamente os dados. Por Ultimo, na agenda da reunido é sequenciada a mesma e detalhado
o tempo disponivel para cada intervencao sendo atribuidos 3 minutos por cada KPI e lider de
secao.
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5.8 Gestao visual

Na secdo 4.8, foi efectuada uma analise critica do cell/line Glass Wall Document Board na qual
se verificou a existéncia de fragilidades na apresentacdao dos KPl’s representativos do
desempenho do sistema produtivo. Para além disso, foi referido a inexisténcia de um controlo
sobre a producdo por linha de montagem ao longo de todas as horas produtivas. Surgiu, entao,
a proposta de aplicagdao de uma gestao visual no qual sdo programados os PN a fabricar a cada
hora do dia, a linha de montagem destinada e as quantidades previstas de producdo. Este
método que confere transparéncia a secao de montagem final foi alargado a se¢ao de pintura,
no qual passaram a ser identificadas as maquinas de Pad Print e os produtos a serem
tampografados. Os quadros apresentados nas Figura 70a e Figura 70b, ilustram as
informacdes de ocupacado dos processos de montagem e Pad Print, respetivamente, nos quais
é visivel outras informacdes relevantes como o registo de limpeza e housekeeping de ambas

as secoOes e a localizacdo de material.
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Figura 70 a) Gestdo visual segdo montagem; b) Gestéo visual se¢do pintura

5.9 Definigcao de um plano de rotatividade entre postos de trabalho

Tal como referido no capitulo anterior, a empresa nao possuia nenhum plano para garantir a
rotatividade de colaboradores entre postos de trabalho. Numa fase inicial, foi necessario
observar as tarefas desempenhadas por cada colaborador com vista a caracterizacdo de um
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sistema de trabalho complexo, composto pelo posto de trabalho, o ambiente fisico que o
rodeia e o conteudo de trabalho. Apds uma primeira andlise, verificou-se a existéncia de
fatores relevantes para a criacdo de um plano de rotatividade entre os quais:

(1) Fatores ergondmicos (e.f. postura, movimentos repetitivos, movimentagao)

(2) Fatores organizacionais (e.f. linhas de producdo ativas) e

(3) Fatores individuais (e.f. relagBes interpessoais, estatura, competéncias).
No dominio dos fatores ergonémicos, nomeadamente a movimentacao, as posturas adotadas
e 0s movimentos repetitivos, apresentam riscos para os colaboradores e consequentemente
para a empresa. Na avaliacao destes riscos, constatou-se a existéncia de postos limitados a
postura de pé ou sentado e em todos os postos se verificou a repetibilidade de tarefas.
A ter em considerac¢do sdao também os fatores organizacionais que determinam quais as linhas
de producdo ativas e a duracdo da sua atividade tendo em conta o planeamento de producdo
diario.
Por ultimo, os fatores individuais como as relacGes interpessoais, capacidade fisica e
competéncias devem ser abordados na criacdo de um plano de rotatividade. Para
compreender as relagdes existentes entre os colaboradores e tendo em conta que o trabalho
em equipa deve vigorar em qualquer empresa, a vivéncia com os colaboradores no decorrer
do projeto foi um aspeto fundamental. Relativamente ao nivel de competéncias, em cada
posto de trabalho existem quatro niveis de competéncias (0,1,2,3,4). Estes niveis de
competéncias ja se encontram, atualmente, definidos e implementados na empresa e cada
nivel estd associado a um nivel de competéncia para desempenhar determinada tarefa (o nivel
0 corresponde a auséncia de qualquer formagdo a contrastar com o nivel 4 que dota o
operador com competéncia para dar formacao).
Relacionando todos os fatores, surgiu a necessidade de criar subgrupos com um ndmero
reduzido de trabalhadores para facilitar a implementacdo e o controlo do plano de
rotatividade. O numero maximo de elementos por grupo é quatro, sendo também quatro o
numero de postos de trabalho ocupados num turno produtivo de 8h. Assim, estabeleceu-se
gue as permutas aconteceriam de 2 em 2 horas.
Considerando a divisdao em grupos e as caracteristicas de cada posto, procedeu-se a divisao
do layout de forma visual sendo atribuidos nimeros e cores aos postos de trabalho e as linhas

de producdo, como ilustrado na Figura 71.
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Figura 71 Layout do chédo de fdbrica

O fluxo da producdo da linha 2,3 e 4 é da direita

generalidade todos os produtos seguem sempre a mesma sequéncia de producdo. No

para a esquerda ou vice-versa e

na

entanto, isso ndo se verifica nas restantes linhas, uma vez que existem produtos que carecem

de outras operagdes. Assim, pode se concluir a auséncia de flexibilidade das linhas de

producdo e a necessidade de criar um plano de rotatividade consoante os postos requeridos

para o cumprimento do planeamento didrio.O passo seguinte passou, entdo, por estabelecer

uma sequéncia de postos, para cada colaborador e para todos os dias da semana,

considerando todos os fatores acima descritos. A Figura 72, representa um plano de

rotatividade proposto para as linhas 1,2,3, 4 e os postos destinados a montagem de botdes

(knobs).
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Figura 72 Plano de rotatividade
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5.10 Organizagao dos dispositivos after-sales

Os dispositivos After-Sales, armazenados em locais de dificil acesso e de forma cadtica, como
referido na se¢do anterior, foram alvo da aplicagdo da técnica 5S para combater o problema
de desorganizacdo. Numa primeira etapa foram recolhidos os dispositivos referentes a
montagem, cravacao, laser e inspecdo visual de produtos de fabricacdo pontual. Apds uma
limpeza dos mesmos, estes foram colocados em locais identificados por ordem de processos
e por produto em armarios fechados para garantir o acesso restrito e a concentracdo de
impurezas. O armario resultante encontra-se na Figura 73a, onde sdo percetiveis o
agrupamento de equipamentos e a organizacao dos dispositivos.

A localizacdo do armazenamento dos dispositivos After-Sales encontra-se demarcado a cor
azul na Figura 73b, local mais distante das linhas de montagem devido ao seu volume de
producao baixo. Junto das linhas produtivas, demarcado a vermelho, encontram-se os

dispositivos usados diariamente que foram igualmente alvo de organizagao e limpeza.
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Figura 73 a) Armazenamento dos dispositivos After-Sales apds implementagdo 5S; b) Localizagdo dos dispositivosAfter-Sales
e dos dispositivos de uso didrio
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo de analise e discussdo de resultados, existe uma confirmac¢do da viabilidade
das propostas implementadas sendo referidos os beneficios obtidos e que se esperam obter
com as acdes de melhoria propostas ao longo do projecto. Para corroborar a existéncia de
resultados positivos é realizada uma comparagao entre o estado inicial do sistema produtivo

antes de qualquer melhoria e o ponto de situacdo apds alteracoes.

6.1 Melhoria FTQ e rebalanceamento da linha de montagem do Produto A

A existéncia de um nimero elevado de riscos e danificagdes no Produto A foi alvo de andlise
critica seguida de propostas para reduzir o refugo associado e melhorar a qualidade do
produto, entre as quais se destacam:

= Revestimento da estante de armazenamento;

= Alterac0es fisicas na linha de montagem;

= Alteragao do Standard Work na montagem;

* Implementagdo de um equipamento de controlo de defeitos na lente;

= Altera¢ao do conteldo de trabalho na linha de montagem:;

» Transferéncia do scanner exterior do equipamento de teste para o interior do mesmo;

= Alteragao do software responsavel pelo processo de injecao de pegas.

Todas estas a¢bes iniciadas no ultimo més de 2016 impulsionaram um aumento de qualidade
e estabilidade do processo produtivo de A que a médio prazo revelaram reduc¢do do refugo
resultante, numa média de 9,5% mensal na secdo de montagem final e 7% mensal em todas
as se¢Oes produtivas. Através do grafico da Figura 74, é percetivel a diminui¢ao verificada na
percentagem de refugo na montagem final calculada através da razdo entre as despesas
associadas a producado de pecas ndao conformes (inclui o investimento em material e mao-de-

obra) e o valor total de producao.
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Figura 74 Percentagem de refugo do produto A na montagem final e total

O FTQ sofreu igualmente alteragdes verificando-se uma redugao média de 20,46% a cada més
apos o comeco das modificagcbes descritas. Este decréscimo de pecas rejeitadas por cada

milhdo devido a riscos e danificacGes é evidenciado no grafico de barras da Figura 75.

100000

80000

60000 -‘-..”""--... .

e B

20000 I
0

nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17
B FTQriscos 71104 83087 55593 52961 43017 41417 24023

PPM

Figura 75 FTQ relativo a riscos no produto A

Os defeitos ndo recuperdveis que ocorrem na blenda do produto A originam refugo
automaticamente uma vez que o custo do retrabalho (remover e retornar a montar as teclas)
se sobrepde a despesa respeitante ao scrap. Assim e analisando os dados fornecidos pelo
departamento de qualidade, constata-se uma incidéncia de 1,50% dos riscos e danificacdes
na blenda. Considerando o volume diario de aproximadamente 407 pecas, cujo valor unitario
equivale a 6,50€, e tendo em conta a tendéncia de melhoria de FTQ, é possivel atingir uma
poupanca de 179,34€ mensais que no final do ano corrente constitui uma economia de 1

956,45€, dados estes representados na Tabela 10.
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Tabela 10 Resultados esperados com a melhoria de FTQ do produto A

Resultado da proposta

Producdo média didria 407 pecas
Produgao média mensal 8962 pecas
% defeitos blenda/més 1,50%
Custo blenda 6,50 €
Melhoria FTQ riscos 20,46%
Poupanc¢a mensal 179,34 €
Poupanga ano 1956,45 €

Para além de uma melhoria significativa dos valores de refugo e consequentemente de
qualidade, objetivo constante da organizacdo em questao, o contetdo de trabalho dos postos
foi modificado com vista o rebalanceamento da linha. Recorrendo a uma SWCT, no qual sao
sequenciadas as operacdes desempenhadas pelos operadores, a sobrecarga no primeiro
posto tornou-se notdria. A transferéncia da tarefa de colocagdo da etiqueta para o posto
subsequente permitiu suavizar essa sobrecarga e ainda reduzir o tempo associado a

montagem de uma peca (TC), tal como esquematizado na Figura 76.

TR

Ws2 Ws3
Ltiqueta " =
Teclas INspecao mecanica
Lente Lightplpe Inspecao visual
Nav Key Body Embalagem
Cravacan
TC =24 seg TC=23 seg TC=229seg

Figura 76 Esquematizag@o do estado final linha de montagem final de A
Na Tabela 11, é apresentado o TC inicial e final esperado com a alteracdo e o aumento de

capacidade, cerca de 8,53%, caso o volume de producdo permitisse dedicar o tempo

disponivel de uma linha a producdo de A (7,7 horas por turno).

Tabela 11 Alteragdo de capacidade da linha de montagem final de A

TC 26,1 24,05
Produgdo tedrica turno 1062 1153
Alteracdo de capacidade 8,53%
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Os 2,05 segundos ganhos com a alterag¢dao do TC, permite uma poupanca didria de 8,27€ que

no final do ano perfaz 1 984,27€, tal como mostra a Tabela 12.

Tabela 12 Resultado da alteragdo do TC do produto A

Resultado da Proposta

Diferenca TC 2,05 segundos
Producdo média didria 407 pecas

Custo sec¢do/segundo 0,0033 €
Colaboradores/Linha 3

Poupanca diaria 8,27 €
Poupanga ano 1984,27 €

As modificagdes descritas e a redistribuicdo do contelddo de trabalho no processo produtivo

de A totalizam uma poupanca no ano corrente de 3 940,73€.

6.2 Otimizag¢ao do processo de injecao das pegas do produto A

A alteracdao do software referida na secdao anterior que permite a colocacdo das pecas
devidamente separadas na maquina de injecdo, foi implementada na maquina 2 com o intuito
de reduzir o impacto no OE da secc¢do. Posteriormente, sera executada a alteracdo também
para a maquina 3 com o objetivo de reduzir as danificagbes existentes nas teclas responsaveis
por scrap nas segdes subsequentes (pintura e montagem final).

As paragens anteriormente efetuadas para a distribuicdo das pecas nas caixas e para a
reposicao das mesmas no tapete implicavam a realizacdo de 9 interrupgdes diarias de 5
minutos contabilizando 2 672 segundos. Considerando um custo da sec¢do de injecao que
engloba custos energéticos e custos associados a mao de obra de cerca de 0,0033€ por
segundo, aproximadamente 8,82€ eram custos associados as paragens e ao reiniciar da
maquina. Num total de 48 semanas com 5 dias Uteis, correspondem a uma poupanca de 2

116,13€, dados sintetizados na Tabela 13.

Tabela 13 Resultado da otimizagdo do processo de inje¢do na mdquina 2

Resultado da Proposta

Tempo total de paragem/dia 45 minutos

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 8,82 €
Poupanga ano 2116,13 €
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Por outro lado, a instalagdo deste sistema na maquina de injecdo 3 afeta a producdo de teclas
do produto A prevé nao sé a reducdo do tempo indisponivel de maquina bem como a
diminuicdo da quantidade de danifica¢des. Sendo 480 segundos didrios o tempo de producdo
ineficiente que danifica 1% das teclas injetadas, e considerando o custo de secgao por segundo
apresentado na Tabela 14, conclui-se que 1,58€ é o custo associado a essa lacuna do processo

que representa sensivelmente 380,16€ no final do ano de 2017.

Tabela 14 Resultado da otimizagdo do processo de inje¢do na mdquina 3

Resultado da Proposta

Tempo diério producio ineficiente 480 segundos

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 1,58 €
Poupanga ano 380,16 €

Resumidamente, a implementacdo do software modificado nas duas mdaquinas de injecao que
evita a necessidade de paragens e reduz a probabilidade de ocorréncia de danifica¢bes perfaz

uma economia de 2 496,29 € no ano vigente.

6.3 Otimizagao do processo de montagem do produto B

A implementacdo de uma prensa automatica que surgiu da necessidade de eliminacdo de
riscos ergondmicos, de estabilidade do processo e de otimizagdo do mesmo, substituiu a
inicial prensa manual. De facto, para além da extin¢do de fatores de risco associados a atuacao
manual repetitiva da prensa a automatizacdo do processo contribuiu igualmente para a
reducdo do tempo necessario para a execuc¢ao de uma peca, determinado pelo conteldo de
trabalho do segundo posto. Inicialmente de 21,4 segundos, o tempo de ciclo foi reduzido em
1 segundos por peca resultando num TC de 20,4 segundos, tal como apresenta o esquema da
Figura 77. Considerando a existéncia de 18 minutos por turno de pausas, o tempo disponivel
de producdo é 7,7 horas por turno que totalizam 27720 segundos. Assim, considerando o TC
anterior e posterior a implementacdo da prensa automatica e o tempo disponivel de producao

verificou-se um aumento de capacidade de produgao em 4,90%.
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Figura 77 Esquematizagdo do estado final da linha de montagem final de B

Este aumento de capacidade produtiva, permitiu alterar a producdo inicial de 1295 blendas
por cada linha para uma quantidade superior de 1359 blendas. Uma vez que a producdo de B
é efetuada em 2 linhas em cada turno, a totalidade de linhas de montagem dedicadas a B
perfazem 4 linhas por dia cuja producdo ascende a 5200 blendas. O impacto da alteragdo
efetuada é visivel na Tabela 15 comprovada na nova SWCT disponivel no Anexo IV — SWCT -

Produto B.

Tabela 15 Alteragdo de capacidade da linha de montagem final de B

TC 21,4 20,4
Producdo média diaria/linha 1295 1359
Alteracdo de capacidade 4,90 %

Dado que sdo necessarios 3 colaboradores por linha na producdo de B e o custo a eles
associado é 0,0033€ por segundo, a reducdo de 1 segundos em cada peca do volume diario
permite uma poupanca de 205,92 € diarios. Considerando um ano produtivo de 240 dias Uteis,
apos um investimento inicial de 15000€ pelos dois equipamentos, em termos monetarios
regista-se uma poupanca no ano de aproximadamente 49 420,80 €. A sintese dos resultados

obtidos encontra-se na Tabela 16Tabela 16.
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Tabela 16 Resultado da alteragdo do TC do produto B

Resultado da Proposta

Diferenga TC 1segundo

Tempo disponivel dia 7,7 horas

Linhas Produto B 4
Colaboradores/Linha 3

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 205,92 €
Poupancga ano 49 420,80 €

Ap0s a alteragdo simultanea das rampas, com a eliminagdo de todos os transportes e handlings
necessarios para o reabastecimento de caixas com chapas dissipadoras, foi possivel também a
eliminacdo dos 425 segundos de paragem por linha dedicados a essa operacao. Com isto, e tendo
em conta que cada interrupcao implica a paragem dos 3 colaboradores da linha de montagem de
custo 0,0033€ por segundo, é possivel uma poupanca de 16,83€ por dia na totalidade das 4 linhas
que ascende a 4 039,20€ por ano.

Apesar da implementacdo das prensas automaticas ocorrer nas 2 linhas dedicadas a montagem
do produto B, existe um produto C que requer a montagem de uma frontplate cujo volume nao
justifica o investimento na automatizacdo do processo. No entanto, foi introduzida uma rampa
semelhante com o objetivo de eliminar a necessidade de movimentag¢des e transportes que
ocorria 10 vezes ao dia resultando que, seguindo os pressupostos atrds descritos, permite uma
poupanca de 594€ no final do ano corrente.

A totalidade de ganhos relativos a implementacdo da prensa automatica e criacdo de rampas de
acesso a material nas 3 linhas de montagem encontra-se apresentado na Tabela 17

representando 54 054,00 € aproximadamente.

Tabela 17 Resultado da otimizagéo do processo produtivo de B

Resultado das propostas

Poupanca total didria 225,22 €
Poupanca total ano 54 054,00 €
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6.4 Eliminagao de tarefas sem valor acrescentado

O sistema Lean Production visa a otimiza¢do da cadeia de valor eliminando para tal atividades
sem valor acrescentado. Como referido anteriormente, na aloca¢dao de produto acabado
brackets era visivel a existéncia das mesmas realizadas tanto pelo colaborador de injecao
como pelo colaborador PC&L que impedia a execucdo de tarefas de abastecimento de
material as outras secg¢des e realizagdo de changeovers, nomeadamente na montagem final.

A proposta que visa a eliminacdo dessas actividades permitiu suspender a colocacdo da OP e
a sua leitura por parte do colaborador da injecdo antes da cravagao. A leitura e retirada da
mesma por parte do colaborador PC&L apds esse processo foi também eliminada. Isto foi
possivel com o recurso ao software de embalagem através do qual foi possivel a transferéncia
de material entre depdsitos durante o processo de cravacdo. Se outrora o colaborador de
injecdo dispendia cerca de 608 segundos nas tarefas descritas na Tabela 18, com a alteracao
essas foram excluidas sendo apenas realizadas actividades referentes a alocagao do PA. Assim,
o colaborador PC&L dedica 0.5 horas por dia na alocagdo do produto e transferéncia do
mesmo para o cliente, tempo inferior as 0.98 horas consumidas inicialmente.

Tabela 18 Tempos de realizagdo de tarefas realizadas pelo colaborador de inje¢éo e PC&L apds alteragdo

Resultado da Proposta

Tarefas Injecao PC&L
Colocar Etiqueta/Caixa - -

Retirar Etiqueta/Caixa - -

Leituras - 1
Tempo leitura/palete - 160 segundos
Tempo alocagdo/palete - 140 segundos
Tempo total/dia - 1800 segundos
Tempo total/dia - 0,5 horas

Desta forma, verifica-se uma reducdo de 75% do tempo total dedicado a producdo e alocacao
das brackets, diferenca de 5376 segundos comparativamente ao método inicial. Atendendo a
gue o custo de sec¢do corresponde a 0,0033€ por cada segundo, a poupanca registada serd de
17,74€ por dia que na totalidade dos 240 dias uteis perfazem 4 257,79¢€.

A Tabela 19 apresenta resumidamente os valores monetarios envolvidos na implementacao

da proposta.
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Tabela 19 Resultado da eliminagdo de tarefas sem valor acrescentado

Resultado da Proposta

Diferenca tempo 5376 segundos

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 17,74 €
Poupanca ano 4 257,79 €

6.5 Melhoria de OE da secao de pintura

A proposta de melhoria que abrange a sec¢do de pintura com o intuito de reduzir perdas de
eficiéncia que possam impedir a progressdo do processo de montagem, sugere a
implementacdo de um sensor para detecdo da peca e aplicacdo da técnica SMED no qual se
verifica uma melhoria das atividades internas de setup.

Consumindo cerca de 80 minutos didrios distribuidos por 2 maquinas de tampografia, a
elimina¢dao do tempo despendido na pressao do pedal a cada pega com a implementacgao de
sensores que detetem a presenca da peca na base permite economizar 15,84€ diarios. Este
valor resulta na factorizagdo desse tempo pelo custo de se¢dao de 0,0033€ por segundo, que
no ano corrente corresponde a 3 801,60€ de poupanca. Na Tabela 20, encontram-se

resumidos os valores econdmicos alcangaveis com a instalacdo dos sensores.

Tabela 20 Resultado da proposta de implementagdo de sensores

Resultado da Proposta

Tempo gasto/dia 80 minutos

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 15,84 €
Poupancga ano 3801,60€

Outra das propostas que engloba a melhoria da eficiéncia do processo de Pad Print, é a
melhoria das atividades de setup executadas antes do arranque de producao didrio. Como
constatado na sec¢do 4.6, o inicio da producgdo nas 3 maquinas existentes ocorria 140 minutos
apos o comeco do dia produtivo sendo que foi possivel uma reducdo de 25% desse tempo (35
minutos). Esta diminuicdo de tempo foi possivel devido ao planeamento e partilha das
operacdes internas realizadas pelos colaboradores que diminui o desfasamento verificado
inicialmente. Considerando o custo de secdo referido anteriormente, a poupanca diaria atinge
0s 6,93€ que equivale a 1 663,20€ no final do ano de 2017. Os valores referenciados

encontram-se presentes na Tabela 21.
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Tabela 21 Resultado da proposta de partilha de atividades de setup

Resultado da Proposta

Diferenca 35 minutos

Custo sec¢do/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 6,93 €
Poupanga ano 1663,20 €

A aplicagdo da técnica 5S potenciou uma transformagdo do armazenamento das ferramentas
utilizadas na tampografia que contribuiu para a reducdo de problemas de qualidade e acelera
o processo de changeover, favorecendo igualmente a eficiéncia da drea em questao. Na Figura
78a e Figura 78b, é visivel as modificacdes efetuadas antes e apds a intervencgao,

respetivamente.

(b)

Figura 78 Armazenamento de ferramentas de Pad print antes (a) e depois (b) da implementagdo 55

6.6 Eliminagdao de movimentag¢des desnecessarias

O supermercado de pegas injetadas foi alvo de modifica¢des referidas na se¢do anterior cujo
objetivo primordial era reduzir os problemas associados a procura, recolha e alocacdo de
material e consequentemente, diminuir o tempo necessario a essas tarefas.

A alteracdo passou pela reorganizacao do material, por produto e de forma visual, que trouxe
vantagens na rapidez de procura e housekeeping e pelo desenvolvimento de uma W/ que
permitiu criar standards para o cumprimento do conceito FIFO.

Para além disto, verificou-se uma modificacdo no armazenamento dos guias de CD e guias de
luz que inicialmente eram armazenadas no supermercado e passaram a ser colocados em
paletes transportadas apenas apds o preenchimento total da mesma apds injecdo. Na tabela

seguinte (Tabela 22) encontram-se descriminados os valores relativos aos beneficios para a
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seccdo de injecdo. O tempo total gasto pelo colaborador da injecdo que inicialmente
transportava e alocava as caixas ao longo do turno era de 0,7 horas por dia, pelo que a
alteracdo, considerando os 240 dias Uteis e o custo de secdo de 0,0033€ por segundo, permite
uma poupanca de 1 985,54€ findo o ano vigente.

Tabela 22 Resultado da proposta para colaborador inje¢éo

Resultado da Proposta

Tempo total gasto dia 0,7 horas

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 8,27 €
Poupanga ano 1985,54 €

Esta mesma alteracdo, permite igualmente uma reducdo do tempo de rota efetuado para o
reabastecimento das linhas de montagem, sendo a diferenga entre o tempo anterior e
posterior de 1378 segundos reflexo de uma poupanca diaria de 4,55€ (considerando 0.0033€
por segundo como o custo de se¢do) perfazendo 1 091,38€ no ano de 2017.

Os valores referidos encontram-se sintetizados na Tabela 23, sendo que na Tabela 24 sdo
apresentados os beneficios monetdrios da mudancga para a organiza¢do, contabilizando a
eliminacdo de movimentacgdes e transportes do colaborador da injecdo e reducao dos mesmos

efetuados pelo operador responsavel pela rota de abastecimento as linhas de montagem.

Tabela 23 Resultado da proposta para colaborador Operations

Resultado da Proposta

Diferenca/dia 1378 segundos

Custo seccdo/segundo 0,0033 €
Poupanca diaria 4,55 €
Poupancga ano 1091,38€

Tabela 24 Resultado da eliminagdo das movimentagdes desnecessdrias para a organizagdo

Resultado da Proposta

Poupanca diaria 12,82 €
Poupanga ano 3076,92 €
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6.7 Maior controlo do processo produtivo e dos KPI

O Cell/Line Glass Wall Document Board que permite uma monitorizagdo do desempenho
didrio e mensal do sistema produtivo é o suporte das reunides didrias efectuadas na drea dos
plasticos. No entanto, devido a falta de planeamento e sequéncia da mesma, a insuficiente
organizacdo visual do quadro e a auséncia de alguns indicadores, a reunido tornava-se
improdutiva, reduzindo a sua esséncia de controlo, detecao e resolucao de problemas. Assim,
surgiu a necessidade de aperfeicoamento do Cell/Line Glass Wall Document Board.

Com a proposta de alteragdao do mesmo, referida na se¢ao 5.7, as métricas que refletem o
desempenho do sistema foram incluidas em secdes seguindo a ja existente abordagem S-Q-
V-C. Desta forma, foi possivel uma separac¢do clara dos KPI’s na seccao Safety (Incidentes),
Quality (Auséncias, FTQ, Contencdes), Volume (OE, BDR, Changeover, Dias de stock) e Cost
(Scrap) e consequentemente, a analise, avaliagdo e controlo do mesmo tornou-se mais eficaz.
Assim, o suporte de informacdo relevante para a reunido cujos principais elementos sdo os
indicadores e o plano de a¢des de melhoria, aliado ao principio Kaizen de gestdo visual,
permite tornar o trabalho em equipa mais eficiente e produtivo cujo resultado sera uma busca
por acdes concretas de melhoria continua do processo despoletada por discrepancias entre o
valor do KPI e o target definido.

Para além da atualizacdo do suporte de informacdo, a restricio de intervenientes e
estruturacao da reunido didria permitiu uma melhoria de comunicacao, redu¢dao do tempo
dedicado a exposicdo das métricas e destaque e promocao de rdpidas tomadas de decisdo.
No entanto, é necessario ter em consideracdao que o sucesso da reunidao depende do seu
planeamento prévio e das informacdes precisas e assertivas apresentadas sempre com a

premissa de que a disciplina é o fator chave para a produtividade mesma.
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6.8 Maior organizagao de dispositivos after sales

A implementagdao da técnica 55 no armazenamento dos dispositivos permitiu reduzir a
desorganizacdo inicial e garantir uma limpeza mais eficaz dos mesmos. Os dispositivos (laser,
montagem, cravacdo e inspecdo) foram agrupados pelo produto a que se destinam e
colocados num local especifico e identificado para o mesmo. Para além de contribuir para uma
vida util do dispositivo mais alargada, a colocagao dos dispositivos em armarios facilita a
procura dos equipamentos quando necessdrios, aumenta a rapidez e eficacia da mudanca de
linha (changeover) para a produgao de After-Sales e melhora a apresentac¢ao das ferramentas
no shopfloor. Nas Figura 79a e Figura 79b, encontra-se o armazenamento inicial e posterior a

implementacdo da técnica 5S, respetivamente.

(b)

Figura 79 Armazenamento dos dispositivos After-Sales antes (a) e depois (b) da implementagdo 55

A aplicagao da técnica 5S requer o envolvimento de todos os colaboradores que tenham
acesso a estas ferramentas para que a longo prazo os habitos de arrumacdo e limpeza se

mantenham e seja possivel preservar os equipamentos de trabalho.
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6.9 Sintese dos problemas, propostas de melhoria e resultados esperados

De modo a sintetizar todas os problemas, propostas de melhoria e os resultados esperados

referidos nos capitulos 4,5 e 6, apresenta-se um resumo dos mesmos na Tabela 25.

Tabela 25 Resumo dos problemas identificados, propostas de melhoria e resultados

Problema Proposta de melhoria e resultado

Ineficiéncias no processo
produtivo de A

- Revestimento da estante de armazenamento;

- Alteragdes fisicas na linha de montagem;

- Alteragdo do Standard Work na montagem;

- Implementagdo de um equipamento de controlo de defeitos na lente;

- Alteragdo do conteudo de trabalho na linha de montagem;

- Transferéncia do scanner exterior do equipamento de teste para o interior do mesmo;
- Alteragdo do software responsével pelo processo de inje¢do de pegas

Melhoria Scrap Montagem fianl: 9,5 % por més
Melhoria FTQriscos: 20,46%

Redugdo de TC: 2,05 segundos

Aumento capacidade: 8,53 %

Poupanga ano: 3 940,73 €

Ineficiéncias na injegdo de
teclas do produto A

- Modificagdo do software da maquina 2 e introdugdo do mesmo na maquina 3
Maéquina 3:

Redugdo de danificagdes

Poupanga didria: 8,82 €

Poupanga ano: 2 116,13 €

Maéguina 2:

Eliminagdo da necessidade de paragem
Poupanga didria: 1,58 €

Poupanga ano: 380,16 €

Ineficiéncias no processo
produtivo de B

- Implementagdo de uma prensa automatica
- Introdugdo de rampas de entrada de material em 3 linhas de montagem

Eliminagdo de problemas ergonémicos

Eliminagdo da movimentagdo e transporte de material
Redugdo do TC: 1 segundo

Aumento capacidade: 4,90 %

Poupanga diaria: 225,22 €

Poupanga ano: 54 054,00 €

Existéncia de actividades
sem valor acrescentado

- Alteragdo de software embalagem para execugdo de transferéncias entre depdsitos

Eliminagdo de operagdes de leitura de OPs
Reducgdo de tempo: 75%

Poupanga diaria: 17,74 €

Poupanga ano: 4 257,79 €

Ineficiéncias associadas ao
abastecimento de materiais
ao supermercado de pintura

- Implementagdo de sensores nas maquinas de tampografia para detegdo de pegas e posterior arranque da
maquina

- Planeamento e sequenciamento das actividades de setup no inicio do dia, através da partilha das operagdes
entre os colaboradores

Eliminagdo do pedal

Redugdo do TC: 1 segundo

Poupanga didria: 15,84 €

Poupanga ano: 3 801,60 €

Eliminagdo do desfasamento entre operagdes de setup
Redugdo de tempo: 25%

Poupanga didria: 6,93 €

Poupanga ano: 1 663,20 €

Ineficiéncias associadas ao
abastecimento de materiais
ao supermercado de inje¢do

- Organizagdo do material por produto e de forma visual no supermercado de pegas injectadas
- Transferéncia dos guias de CD e guias de luz empregues no produto B para um armazenamento em paletes

Eliminagdo de movimentagGes e transportes
Poupanga didria: 12,82 €
Poupanga ano: 3 076,92 €

Falta de controlo dos KPI's e
inexisténcia de
planeamento da reunido
diaria

- Proposta de um novo Glass Wall Document Board

- Definigdo de novas métricas (KPI's)

- Planeamento da reunido didria dos plasticos

- Definigdo dos intervenientes e restrigdo de tempo de intervengdo
- Restricdo de tempo de intervencdo

Inexisténcia de um plano de
rotatividade

- Definigdo de um novo plano de rotatividade entre postos de trabalho tendo em conta factores ergonédmicos,
organizacionais e individuais

Desorganizagdo dos
dispositivos After-Sales

- Levantamento, recolha, limpeza,identificagdo, organizagdo e armazenamento de dispositivos After-Sales
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7. CONCLUSAO

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas conclusdes finais relativas ao projecto desenvolvido
na Delphi Automotive Systems — Portugal S.A. e propostos trabalhos futuros que possam ser

desenvolvidos na organizagao.

7.1 Consideragoes finais

Findo o projeto desenvolvido na Delphi Automotive Systems cujo objetivo consistia no
aumento de eficiéncia dos processos de montagem final da area dos plasticos, pode concluir-
se que a aplicacdo de ferramentas Lean tornou-se preponderante para a reducdao de
desperdicios existentes nesses processos.

Numa primeira fase e com o intuito de identificar os principais problemas foi desenvolvida
uma analise e diagndstico para compreender todo o processo produtivo e identificar os
principais motivos que implicavam a paragem das linhas de montagem. Posto isto, e
reconhecendo os problemas de qualidade e as consequentes duvidas dos colaboradores, o
tempo dedicado a changeovers, avarias e faltas de material como as principais causas para
tais paragens, foram identificadas potenciais melhorias.

Os problemas de qualidade incidiam sobre o produto A cujos riscos e danificacbes
representavam 8% da produg¢ao mensal e implicavam um impacto de 1,64% no OE da secgao.
Para reducdo do refugo inerente ao produto A e melhoria da qualidade do produto acabado,
foco da organizacdo em questdo, foram introduzidas melhorias na linha de montagem do
mesmo, armazenamento WIP e modificagdes no processo de inje¢ao dos seus constituintes.
Para além disso, a linha de montagem dedicada a producdo de A foi rebalanceada com o
intuito de distribuir uniformemente o conteudo de trabalho.

O estudo do processo de injecdo das teclas empregues no produto A potenciou também a
melhoria das atividades de substituicdo de embalagem que, devido a paragem necessaria
inicialmente, causava um impacto de 0,39% no OE da area de injecao.

Uma vez analisada a eficiéncia das linhas de montagem, a instalacdo de uma prensa
automatica na montagem do produto B e a implementacdo de acessos faceis a materiais
possibilitou também um acréscimo de capacidade de produgdo em 4,9% e eliminagao de

movimentacdes e transportes para autoabastecimento.

105



Sendo outro dos problemas identificados a interrupg¢do da producao devido a tempo dedicado
a changeovers, foi fundamental a analise e eliminagdo de atividades realizadas pelo
colaborador PC&L que impediriam a realizacdo dos mesmos e que, do ponto de vista do
cliente, ndo acrescentam valor ao produto.

A andlise dos processos anteriores a montagem final que poderiam afetar o desempenho
devido a falta de material foram igualmente alvo de diagndstico que revelou problemas na
realizacdo das operacgdes internas de setup na tampogrdfia, a necessidade de automatizacao
do arranque do processo, a desorganizacdo do material proveniente do supermercado de
injecdao e a necessidade de deslocagbes excessivas no abastecimento de material aplicado no
produto B.

Uma vez que nado se pode melhorar algo que ndo se controla, as medidas de desempenho e a
sua exposicao foram outro dos tépicos abordados ao longo do projeto no qual resultou uma
proposta de um novo “Cell/Line Glass Wall Document Board” que ilustra o desempenho atual
do sistema a toda a organizacdo potenciando novas a¢des de melhoria.

A inexisténcia de um plano de rotatividade entre postos de trabalho que afetava a
performance do colaborador, e consequentemente o desempenho do sistema produtivo, foi
outro dos problemas identificados atenuado com a definicdo e implementacdo de um plano
de rotatividade.

Todas as organizacbes Lean que pretendam criar uma cultura de disciplina, identificar
problemas e gerar oportunidades para melhorias devem reger-se pela pratica de 5S. Deste
modo, ao longo de todo o projeto foram aplicadas metodologias de organizacado, limpeza e
normalizagdo, revistas no armazenamento dos dispositivos After-Sales, por exemplo.

No capitulo 6, é possivel comprovar os beneficios deste projeto no qual as poupancas didrias
ascendem a 305,38€ perfazendo uma poupancga estimada de 73 290,53€ no final do ano
vigente.

Em suma, o projeto de dissertacdo permitiu reduzir as principais ineficiéncias e as suas

potenciais causas com aplicacdo dos principios Lean que visam a eliminac¢do de desperdicios.
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7.2 Trabalho Futuro

Uma vez que a organizacao se rege por uma filosofia Lean de continua aprendizagem e
melhoria dos processos, e devido a limitacdo de tempo e recursos, sugerem-se tépicos que

podem ser abordados num trabalho futuro, entre os quais:

a) Medidas relativas ao abastecimento das linhas de montagem
Aquando da realizagdo do projeto, onde foram aplicadas ferramentas de gestdo visual para
monitorizacdo da producao referidas na secdo 5.8, verificou-se a possibilidade de criacdo de
manifestos que especifiquem a quantidade de produgao, os materiais empregues no mesmo,
a linha de producdo destinada e os equipamentos necessdrios. Sugere-se, entdo, a criacdo e
implementacdo dos mesmos para facilitar o abastecimento as linhas de montagem e melhorar

a eficiéncia das mesmas.

b) Implementacdo de pontos de langamento de produgao
Durante o periodo de analise e diagndstico, constatou-se lacunas no cdlculo do OE da darea
dos plasticos, que contabiliza as pecas produzidas em relacdo a producao tedrica. Isto porque
se verifica a inexisténcia de pontos de lancamento de produgdo. Deste modo, a criagdo de
pontos de lancamento de producdo no processo de tampografia e cravacdo podera ser um

dos passos seguintes ao trabalho desenvolvido.

c¢) Adogao de uma pratica de benchmarking

O plano de rotatividade implementado possui um problema de monitorizacdo e
rastreabilidade devido a inexisténcia de controlo das pessoas em cada posto. Num trabalho
futuro, sugere-se a adocdo da técnica de benchmarking interno de modo a avaliar a
identificacdo automatica do operador presente nos postos de montagem.

Outra das praticas existentes no edificio dos componentes eletrénicas que apresenta
viabilidade no edificio dos plasticos, é a impressao de etiquetas imediatamente anterior a sua
colocagao nas blendas. Este procedimento permite uma colagem da mesma de forma mais
eficaz e, devido ao investimento requerido e a variacdo da forma das etiquetas, deve ser um
mecanismo avaliado e ponderado no futuro.

Intervengdes neste sentido deverdo traduzir-se em ganhos de eficiéncia e melhoria do

desempenho do sistema produtivo.
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OE = 94% 7 [Putios onwie Wetal parts on shel Sotmaximum heigh for Jgs and proect metalk pars | 2011212016 | SaraF. [e)
& [pamaged Butions Override buttons Wodty SWin order 1o remove and assembie uions on | 511122016 | saraF. o
Scrap = 0,72% o wirplate from right to lft
[Crazh bans een Jg= and meraic ocation of Wi support iange the location of work instructions ara
2.0 Current State Performance 9 |cupport Location of Wi support Change the location of work instructi 1910412017 sara F. o
FTQ scratchs and damages (PPMs) Scrap FA (€) 10 f;:‘" between trimplate and Stacking of empty jigs Change ramp "IN" on ramp "OUT" 2010412017 saraF. o
Line Product nov16 dec 16 Line Product novie dec16 YEAR 16 T3 [Scratchs on wpiates Grecion of oystick Pt guides on heat-siake fxture 5010672017 | 5 Sanios 2
5 Product £ 204 € 234€ 1,908 € 12 [Line Bottleneck WS with 261 seconds of work content Move label piacement to WSz 5010672017 2
5 Product € 24652 32680 15 |Damaged rimplates on Heat-Stake fixture Round the corner of heat-stake 16/06/2017 | 5 Santos 2
1 ProductD 25083 26218 L ProductD 1,860 € 2,124€ _ 12,767€ e
roduct A CerieA o IR YIXTIR Only start on 40 2016 14 [ecrease of 0F Difficuly on remove ey trays Improve “OUT™ ramp of emply trays on WS1 2010612017 T E a
4 Product A 72181 83087 v i SaraFS.
2/3 Product B e5a1 agog 213 Products 1,114 € 848 € 9,977 € 15 oty tne Deficient mantenaince Define Housekeeping Plan 200042017 A o
4 Product C 375¢€ 288€  3,740€ T6 [Lackof focus Quantiy of dafects unknow od Provide nformation to 2T/0a72017 ara e)
4 ProductC 17492 20688 4 productF 332¢€ 32¢€ 3,247¢€ 17 |Lack of traning Provide training on assembly 210312017 | 2080 CMao )
£ (Frerlue (= Bt 55500 16 [Canged wrimplates Dilization of acessories Prohibiion of accessories during labor irme T0a72017 Sara e)
Scratches 19 [Lostor Nor-controlof OF evolon oV ormion ot e OE purpose and nAeate Tl a1 paory | 900 MR | oy
I PP P— o | Wove sanmer 0w e squpren AT ot | ooy | SHSETS "
T6 [scratcns on wrimpiates Salient handies of final inspection fixture ove handies 0210572017 sara o)
17 [Scratchs on wmpiates Springs damage parts Subsiiution of ab coat with springs 2010472017 =)
b JoBo C/VATo
-7 18 [Seratchs on wimplates Dirty gloves cause stains and scratchs Ensure the gloves repiacement 100512017 < o
- 21 [Lens Pins spited ent pins. Sei pins control device on Wei 702017 | S Torres [e)
i [ [Second mspecion by quaity Rrmindals. Torr
22 [Secona nebect Escapes from asserbly Ine Remove GP12 O1062017 | ATIRES TG o
5]
3.0 - Analysis
B

5.0 - Monitor Results
FTQ Produto A

Scrap Produto A&

FTQ Final Assembly

Scrap Final Assem!

6.0 Verification

- Daily plastics operation meeting - POM
- 2 Weeks Meeting for follow-up A3 (Actions and results)
- Monthly Meeting for follow-up Scrap tracker
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ANEXo Il - SWCT - PRoDUTO A

Project: Fiat Panda Plastics line

Work Combination Table

Date: 15/dez/15

Line Name/Process Name: | Max Operator Cycle Time: 26 sec/ 1 piece(s) Takt Time (TT): 26 sec/ 1 piece(s)
Number of Pieces per Cycle: 1 pclcycle Design Cycle Time (ATT): 26 sec/ 1 piece(s)
‘rrgvid'dhé:v‘vnssfsnr:(a;t;t;wltégnca\sﬁ\semems Copy entire ‘l mmmmmm  ManualWork M B B Machine Time AN walking <> Waiting
T ot | ot | || o | e (7, 5 . . . . .
Left Hand Both Hands Right Hand Time
WS 1 - Final Assembly 1
1 [Pick trimplate 3 1.8 1 1.8
2 Pick label > | 12 1] 30 -L
3 Place label on trimplate 1 0.6 1 3.6
4 Place trimplate on fixture 1 0.6 1 4.2 n
5 Pick button 6 and 1 s | 18 1] 60 -L
6 Assemble buttons 6 and 1 on trimplate 1 0.6 1 6.6
7 Pick button 5 and 2 3 18 1 8.4
8 Assemble buttons 5 and 2 on trimplate 1 0.6 1 9.0
9 Pick button 4 and 3 3 1.8 1 10.8
10 Assemble buttons 4 and 3 on trimplate 1 0.6 1 114
11 Pick button RADIO and A.B.C 3 18 1 13.2
12 Assemble buttons RADIO and A.B.C on trimplate 1 0.6 1 13.8
13 Pick button Mute and Music 3 18 1 15.6
14 Assemble buttons Mute and Music on trimplate 1 0.6 1 16.2
15 Pick button MEDIA and MENU 3 1.8 1 18.0
16 Assemble buttons MEDIA and MENU on trimplate 1 0.6 1 18.6
17 |Pick lens from tray 3 1.8 1 20.4
18 Assemble lens on trimplate 1 0.6 1 21.0
19 Rotate trimplate| 2 12 1 22.2
20 Place assembled trimplate on WS2 1 0.6 1 22.8
21 Remove empty tray (3 to 3 parts) 1 0.6 1 23.4
22 Place a new tray with trimplates (3 to 3 parts) 0.6667| 0.4 1 23.8
23 Remove empty tray (6 to 6 parts) 0.5 0.3 1 24.1
24 Place a new tray with lens (6 to 6 parts) 0.3333] 0.2 1 24.3
25 Remove empty jig (2 to 2 parts) 1.5 0.9 1 25.2
26 Place a new jig with buttons (2 to 2 parts) 1.5 0.9 1 26.1
WS 2 - Heat Stake
1 Machine time 23.0 2 i
2 Remove empty tray (20 to 20 parts) 0.2 0.1 1 0.1
3 Place a new tray with NAV key (20 to 20 parts) 0.15 0.1 1 0.2 |
4 [Remove heatstaked trimplate from machine 3 1.8 1 2.0 ﬁ
5 |Place heatstaked trimplate on WS3 1 0.6 1 2.6
6 Remove NAV Key Heatstaked| 3 1.8 1 4.4 L
7 Place NAV Key Heatstaked on machine 1 0.6 1 5.0
8 |Pick trimplate from WS1 2 1.2 1 6.2
9 |Place trimplate on machine with NAV Key heatstaked 1 0.6 1 6.8 n
10 [Pick NAV Key Body 3 1.8 1 8.6
11 Pick NAV Key lightpipe| 3 1.8 1 104
12 Assemble NAV Key Body + lightpipe 1 0.6 1 11.0
13 Pick NAV Key CAP 3 1.8 1 12.8
14 Assemble nav key cap on NAV Key body + lightpipe 1 0.6 1 134
15 Place assembled NAV Key on fixture 2 2 1.2 1 14.6
16 |Pick NAV Key Actuator 3 18 1 16.4
17 Assemble NAV Key Actuator 1 0.6 1 17.0
18 Waiting for machine 6.0 1 23.0
WS 3 - Final inspection
1 |Pick trimplate from WS2 3 18 2 1.8 -
2 Check heaptic| 16 9.6 2 114 O ——
3 |Close hopper 1 0.6 2 12.0
4 Check ilumination 4 24 2 144
5 |Open hopper 1 0.6 2 15.0
6 Remove ready trimplate from AVI| 2 1.2 2 16.2
7 Place ready trimplate ontray| 2 1.2 2 17.4
8 Check surface quality 3 1.8 2 19.2
9 |Remove trimplate from inspection fixture 2 1.2 2 20.4
10 Read label from trimplate| 2 12 2 21.6
11 Place trimplate on AVI| 2 12 2 22.8
12 Place a new tray with trimplates (3 to 3 parts) 16667 1.0 2 23.8
13 Place label box (24 to 24 parts) 04167 0.3 2 24.1
TolTimes: 6716 732 | [ |




ANExo lIl = WI PRoDUTO A

Standardized Operation Sheet / Instrugdes de Trabalho
Effective Date: ! Data Etectiva: 12/1212016 Content Reviewed Date: { Data de Revis§o: 2nzs Page 1 de 3
Processo / Modelo: MONTAGEM FINAL/PRODUTO A Notas Importantes:
Lugar: monTaGem FINAL
9 Todas as pegas nao conformes devem scr colocadas na arca de analise <
Ref. Doc.:
Sinalética de Seguranca: <Quando aplicivel>
IR NAS SR
1 wnsecis
e ey fp—
S -l BT
1 Fagar na blenda do tabuaro, FOTO 1 5 30
2 Pregar ny wtivueiy « coluocar ny blendy, FOTOT S 3.0
3 Cclacar a blenda no dizpositive, FOTO 2 3 1.8
4 Peagar nos boltdes do jig = colocar na blends. FOTO 2 E 4 3% (218
5 Peqar e colacar a lent= na clenda, FOTC S ] 4.8
6 |Ratirar a bleada do dispoaitiva & colocar ne pasto aagulntﬁEOTO ’ 15 DS HOTOES DEVEM SER RETIRADOS BO 3G
7 e N
I - . Az lentes e 3 DE BAIXO PARA :LECEH?),; DIREITA PARA A
8 i blendadevem =
2 ser ratiradas do
10  lowsl élg._li's :
= préwme paraa =
mais distant
2 e
13 A ctigueta tem de ser colocada no local iIndicade
14 Abgixo das 1ibs existentes {marcadas a vermelho)
15
16
17
18
19
20
21
Total 60 36
|Renlizads por Vardficado por: Aprovads sor
Data: LA ARG
Fungeo. I rornbans ce Froesess
::"‘ SaraFernandcs s —
ST R AEP o AL LR TARINCMIG AR SOK SAGIOANIENCA QU S M RL T LA B0 = Zan i P B -t LIRS e
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ANExo IV -SWCT - PrRoDuTO B

Work Combination Table

Project: Produto B Date: 15/fev/17
Line Name/Process Name: I Max Operator Cycle Time: 20 sec/ 1 piece(s) Takt Time (TT): 20 sec/ 1 piece(s)
Number of Pieces per Cycle: 1 pcleycle Design Cycle Time (ATT): 20 sec/ 1 piece(s)
To add rows for additional elements: Copy entire — Manual Work W W W Machine Time FaVaVaS Walking <::’> Waiting
row,thenInsertCopied Cells.
| fae 9% (| o | o T S ———
Left Hand Both Hands Right Hand Time
WS 1 - Final Assembly 1 ]
1 |Pick and rotate trimplate 2 1.2 1 1.2 - '
2 |Place trimplate on fixture 2 1.2 1 2.4 - .
S Pick label 2 12 1 3.6 - 1
4 Rotate fixture and place label 3 1.8 1 5.4 s ]
5 |Pick lightpipe 3 18 1 7.2 - ]
6 Place lightpipe on trimplate 2 1.2 1 8.4 . ]
7 |Pick coverdust CD 2 1.2 1 9.6 L '
8 Place coverdust CD on trimplate 2 1.2 1 10.8 L '
9 |Pick CD guide 2 1.2 1 12.0 -L '
10 Place CD guide and place on trimplate 2 1.2 1 13.2 '
11 Pick coverdust SD 2 12 1 144 - 1
12 Place coverdust SD(2) ontrimplate| 2 12 1 15.6 . '
13 Pick assembled trimplate| 2 1.2 1 16.8 - l
14 Place assembled trimplate onWS2| 2 1.2 1 18.0 ﬂ '
15 Remove empty tray (4 to 4 parts) 1 0.6 1 18.6 ]
16 Place a new tray with trimplates (4 to 4 parts) 1.25 0.8 1 19.4 .l
17 Prepare labels 0.25 0.2 1 19.5 | '
WS 2 - Heat Stake )
1 Machine time 16.0 2 ;- T o =
2 |Pick trimplate from WS1 3 18 2 18
3 [Place trimplate on fixture 2 1.2 2 3.0 ]
4 Pick eject button from paint jig 3 1.8 2 4.8 h ]
5 Place eject button on trimplate 3 1.8 2 6.6 ]
6 Pick spring button| 3 1.8 2 8.4 L ]
7 Place spring button on trimplate 3 1.8 2 10.2 ﬂ ]
8 Pick coverdust SD 3 1.8 2 12.0 -L '
9 Place coverdust SD(2) ontrimplate| 2 1.2 2 13.2 ]
10 Waiting from machine 2 13.2 '
11 Pick heatstaked trimplate from machine| 3 1.8 2 15.0 m l
12 |Place assembled trimplate on machine 3 1.8 2 16.8 l
13 [Pick trimplateand frontplate from box 2 1.2 2 18.0 m l
14 Assemble frontplate on trimplate 2 1.2 2 19.2 '
15 Place trimplate on WS3| 2 1.2 2 20.4 -
WS 3 - Final inspection '
1 [Place trimplate on press 3 1.8 3 1.8 [ ]
2 |Remove trimplate from press 3 1.8 3 3.6 - ]
3 Place trimplate on inspection fixture 3 1.8 3 54 - .
4 Check heaptic| 2 12 3 6.6 - ]
5 [Close hopper 2 1.2 3 7.8 - ]
6 Check ilumination 3 1.8 3 9.6 L ]
7 |Open hopper 2 1.2 3 10.8 L [
8 Remove ready trimplate from AVI| 2 1.2 3 12.0 -h [
9 Place ready trimplate ontray| 2 1.2 3 13.2 ]
10 Check surface quality 4 24 3 15.6 I ]
11 [Remove trimplate from inspection fixture 2 1.2 3 16.8 - ]
12 Place trimplate on AVI| 2 1.2 3 18.0 ﬂ .
13 Place a new empty tray (4 to 4 parts) 1.25 0.8 3 18.8 ]
14 Place label box (24 to 24 parts) 0.4167| 0.3 3 19.0 1 l
15 <_1
]
TomlTimes: [ 589 [s89 | | [ [ ]
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ANEXO V — INSTRUGCAO DE HOUSEKEEPING

Instrug&o de housekeeping — P2 (operations)

BRAG WI xxxx

Maquina de tampoagrafia 1 / PL-TAMP-001

Quem

Operador

Periodicidade

Semanal (Sexta-Feira) / Inicio do turno
No caso de eventuais paragens da linha, no decorrer da semana,
antecipar as tarefas

Meétodo = Limpar com pano e “Ajax” as areas assinaladas com E
Barreiras de seguranca, acrilicos da maquina, rampa de creform, interior
da maquina, mesa do cliché, mesa da base de colocacdo das pegas, parte
superior da maquina

Meios

Pano e Ajax

Inspecao e registo
das actividades

» Verificar visualmente a eliminacdo de sujidade das areas limpas com o
pano.
» Registar actividade no formulario BRAG FOR 1121.00.03

» Antes de iniciar estas tarefas, assegure-se que todo o material/produtos
sdo retirados do posto de trabalho.

* Numa base diaria, manter o posto de trabalho limpo (pecas fora das
caixas, pd acumulado limpo com um pano, papeis e fitas no chao)

Instrug@o de housekeeping — P2 (operations)




ANEXO0 VI — INSTRUCAO DE GESTAO FIFO (ALOCACAO/RECOLHA)

Standardized Operation Sheet / Instrucfes de Trabalho

Effective Date: / Data Efectiva: 03/07/2017

Content Reviewed Date: / Data de Revis&o: 03/07/2017

Page 1de 2

Processo / Modelo: Gestdo FIFO (alocagédo/ recolha)

Lugar: Stock pecas injetadas
Ref. Doc.:

Sinalética de Seguranca: <Quando aplicavel>

Notas Importantes:
@ Considerar sempre com muita atengdo no processo de gestdo de stock

ALOCACAO DE MATERIAL:

foto 1.

estante.

1 - A colocagdo do material deve ser efectuada no sentido

(material em caixas)

2 - O material deve ser colocado no espago imediatamente a direita do material que ja se encontra na

3 - Quando o espaco a direita estiver completo, voltar ao inicio da estante afecta ao Part Number.
4 - Caso a rampa esteja completa, colocar o material excedente na rampa definida para tal.

da esquerda para a direita, de cima para baixo,

RECOLHA DE MATERIAL:

foto 2.

(material em caixas)

1 - Arecolha do material deve ser efectuada no sentido da direita para a esquerda, de cima para baixo,

2 - Quando a rampa atual ficar vazia, comecgar a retirar o material da rampa que esta a esquerda.
3 - Caso a rampa vazia seja a ultima relativa ao part number, retirar as caixas da estante mais a direita.

Realizado por:

Verificado por:

Aprovado por:

Data: 03/07/2017
Funcéo: Engenharia de Processo
Nome: Sara Fernandes

Ass.:

QUANDO IMPRIMIDO, ESTE DOCUMENTO NAO E CONTROLADO A MENOS QUE SEJA IDENTIFICADO COMO CONTROLADO PELO DCC (DOCUMENT CONTROL CENTER)
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