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RESUMO

A presente dissertacado realizou-se no ambito de um projeto individual em ambiente industrial, inserido
no 5°ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. O objetivo global centrou-se em
melhorar o desempenho do processo produtivo da Copefi Components for Automative, S.A, uma empresa
de injecao de plasticos, através da aplicacao de ferramentas /ean manufacturing.

Na realizacdo deste projeto, foi utilizada a metodologia Action Research, tendo-se seguido as suas cinco
etapas. Desta forma, a dissertacdo iniciou-se pela revisao bibliografica sobre a filosofia /ean Production
e algumas das suas ferramentas.

Simultaneamente, foi realizado um diagndstico e analise da situacéo atual da empresa. Primeiramente,
fez-se uma caracterizacdo geral da COPEFI, passando-se depois para uma descricdo mais detalhada da
seccao de producao. Assim, em funcéo da analise do processo produtivo e dos resultados obtidos com
as ferramentas de diagnostico implementadas, identificou-se que o processo de troca de referéncia (sefup
das maquinas de injecao) era um processo critico. Constatou-se, também, que os operadores, tanto no
processo de sefup como em operacdes de manutencao e limpeza do espaco de trabalho, necessitavam
de percorrer grandes distancias na procura e identificacdo dos materiais. Verificou-se ainda a falta de
organizacao do chao de fabrica e deficiéncias ao nivel do planeamento da producéo.

Com base na analise dos problemas, elaboraram-se as propostas de melhoria (parte delas adotadas
também nas unidades da Roménia e México), baseadas em conceitos /ean, com o objetivo de reduzir/
eliminar os problemas identificados. Assim, aplicou-se a ferramenta SMED, introduziram-se estratégias
de gestao visual e organizaram-se os materiais de trabalho e o chao de fabrica em geral, entre outros.
Posteriormente, criaram-se ferramentas que se mostraram Uteis no apoio ao planeamento da producao.
A implementacao das acOes propostas permitiu a empresa obter ganhos bastante positivos na reducao
do tempo de setup (43,5%), destacando-se a reducao do tempo de substituicdo da Mao de Robot (94,6%).
A organizacao do chao de fabrica proporcionou, entre outros, a diminuicao da distancia percorrida pelos
colaboradores. Por seu lado, a criacédo da ferramenta de apoio a producao mostrou-se importante no
auxilio ao planeamento. Globalmente, reduziu-se o tempo desperdicado mensalmente nas operacdes de

setup em 38,2%, traduzindo-se num aumento de 192 horas mensais disponiveis para producao.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Manufacturing, Setup, SMED, Kaizen, Organizacado
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ABSTRACT

The present dissertation was realized as part of an individual project in an industrial environment, inserted
in 5" year of the Integrated Masters in Industrial Engineering and Management. The overall objective was
to improve the performance of the production process of Copefi Components for Automative, S.A, a plastic
injection company, through the application of lean manufacturing tools.

The methodology used in this project was the Action-Research, which has five stages. In this way, the
dissertation began by the bibliographic review about lean production and some of his tools.

At the same time, was carried out a diagnosis and analysis of the company. First, was made a general
characterization of COPEFI, and then it was done a more detailed description of the sector under study.
That way, according to the analysis of the productive and the results obtained with the diagnostic tools
implemented, it was identified that the process of exchange of reference (setup of the injection machines)
was a critical process. It was also verified, that the operators, in the process of sefup and in operations
of maintenance and cleaning of the workspace, needed to travel great distances in the search and
identification of the materials. At the same time, there was a lack of organization of the shop floor and
problems in the production planning.

After the analysis of the problems, the improvement proposals (some of them also adopted in the units
of Romania and Mexico), based on lean concepts, were elaborated with the purpose of reducing or even
eliminating the problems identified. The SMED tool was applied, strategies were introduced for visual
management and organization of work materials and the floor of the factory in general, among others.
Next, a tool was created to support production planning, which proved to be extremely useful.

The implementation of the proposed actions allowed the company to obtain very positive gains in the
reduction of setup time (43.5%), especially the reduction of the robot-hand replacement time (94.6%).
The organization of the factory floor provided, among others, the reduction of the distance covered by the
employees. For its part, the creation of the production support tool was important in planning aid. Globally,
the monthly wasted time in setup operations was reduced by 38.2%, resulting in an increase of 192

monthly hours available for production.

KEYWORDS

Lean Manufacturing, Setup, SMED, Kaizen, Organization
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1.  INTRODUGAO

O presente capitulo tem como objetivo enquadrar o tema do projeto desenvolvido pelo autor, focando-se
na implementacao de ferramentas /ean no processo de producao da Copefi Components for Automative,
S.A, com intuito de melhorar o seu desempenho. Posteriormente sera apresentada a metodologia de

investigacao adotada. Finalmente, conclui-se com a descricao da estrutura da presente dissertacao.

1.1 Enquadramento

A industria esta em constante evolucao, o que faz com que haja um acréscimo continuo de um mercado
mais competitivo. A fim de enfrentarem essa competitividade e de forma a se afirmarem com sucesso
no exigente mundo empresarial, as empresas tém vindo a apostar com mais frequéncia na melhoria dos
seus processos produtivos, respondendo de forma mais rapida e eficaz, nunca colocando a qualidade
dos produtos em causa, mas baixando o custo de producdo dos mesmos (Alves, 2007). Assim, pode
dizer-se que o objetivo principal de grande parte das empresas € produzir mais, com menos recursos,
de forma mais rapida e eficiente.

O Lean Production (Womack, Jones, & Roos, 1990) é uma das abordagens de producao que pode ajudar
as organizacdes a subsistir no mercado e fazer face aos seus concorrentes. Deste modo, define-se /ean
como um paradigma de gestdo centrado no cliente, que tem por objetivo eliminar os desperdicios.
Consideram-se desperdicios todas as tarefas que ndo acrescentam valor ao produto, do ponto de vista
do cliente (Ortiz, 2006).

Adicionalmente, surgiu o conceito /ean Thinking (Womack & Jones, 1996). Estes autores referem-se a
esta filosofia como o “antidoto para o desperdicio”, baseada, fundamentalmente, no 7oyota Production
Systern (TPS) criado por Taiichi Ohno em 1988 (Ohno, 1988).

De uma forma geral, este “pensamento magro” assenta nos pressupostos do TPS, aos quais foram
adicionados cinco principios, que devem ser rigorosamente praticados. Os cinco principios inerentes a
este pensamento sdo: valor (do ponto de vista do cliente); cadeia de valor (conjunto de todas as acdes
necessarias para criacdo de um produto); fluxo (existéncia de um fluxo continuo entre todas as fases de
producdo); producao puxada (produzir apenas aquilo que é necessario quando necessario) e perfeicdo
(procura sistematica pela perfeicao). Estes principios visam simplificar o modo como uma organizacao

produz valor para o cliente enquanto os desperdicios sao eliminados (Pinto,2008).
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Sao varias as ferramentas relacionadas com o pensamento /ean e que permitem uma implementacao
eficaz desta cultura, tais como: Value Stream Mapping (Rother & Shook, 2003); Single Minute Exchange
of Die (SMED) (Shingo, 1985); Standard Work, Kaizen (Imai, 1991), Gestao Visual, entre outras.

O trabalho sera desenvolvido na Copefi Components for Automative, S.A., uma empresa que se insere
no ramo da industria de injecao de plasticos. A COPEFI, a semelhanca de outras empresas de sucesso
tém-se tentado adaptar sempre as exigéncias do mercado, e tem conseguido obter bons resultados. O
principal destino dos produtos da COPEFI ¢ a industria automovel e visto que neste sector existe uma
elevada concorréncia, a COPEFI procura desenvolver nos seus colaboradores a necessidade de melhoria
constante dos seus processos produtivos com o objetivo de manter a sua competitividade no mercado.

A empresa sentiu a necessidade de identificar possiveis formas de melhorar o seu desempenho e
competitividade para poder lidar melhor com o mercado cada vez mais dificil. Neste contexto, uma
dissertacdo de mestrado focada na identificacdo de solucdes para melhorar o desempenho surgiu como

um importante passo de forma a tornar a empresa mais competitiva.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo centra-se em melhorar o desempenho do processo produtivo da
Copefi Components for Automative, S.A, através da aplicacédo de ferramentas /ean manufacturing.
No final do projeto, pretende-se:

e Aumentar a produtividade do sistema;

e Reduzir tempos de paragem;

e Reduzir o tempo de mudanca de Moldes;

e Racionalizar o processo de planeamento de producao;

e Minimizar as movimentacoes dos operadores;

e Padronizar as atividades;

e Reduzir desperdicios.

¢ Organizar o Chao de Fabrica;

1.3 Metodologia de investigacao

Esta dissertacdo teve como base uma pesquisa bibliografica detalhada em varias fontes literarias,
nomeadamente, fontes primarias, secundarias e terciarias. Os temas abordados incidiram na filosofia

lean production e as suas ferramentas, dando especial énfase ao Single Minute Exchange of Die (SMED).

2
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Para uma informacéao valida e rigorosa foram pesquisados e analisados artigos cientificos, dissertacoes
e livros onde foram realizadas investigacoes anteriores relacionadas com o tema trabalhado.

Apds a conclusao das pesquisas, foram sintetizadas todas as informacoes relevantes e importantes numa
revisao critica da literatura, a fim de desenvolver um conhecimento e uma compreensao profundos sobre
0 tema.

A metodologia a utilizar para o desenvolvimento deste projeto foi a investigacdo-acdo (O "Brien, 1998),
gue consiste num processo de investigacdo onde ha um envolvimento constante entre os colaboradores
da empresa e o investigador.

Um dos pontos mais importantes e imprescindiveis centrou-se na criacao de um ambiente colaborativo
entre todos, com vista a identificacdo e implementacao de oportunidades de melhoria.

A metodologia investigacao-acao pressupoe 5 fases (Figura 1) (O "Brien, 1998; Sousa & Baptista, 2011):
1) Diagnostico: identificacdo ou definicdo do problema. No caso em estudo, o problema principal
relaciona-se com o elevado tempo necessario no processo de mudanca de moldes;

2) Planeamento das acdes: considera um conjunto de acdes corretivas e o seu respetivo planeamento.
Neste caso, tenciona-se implementar algumas medidas de modo, a eliminar os desperdicios de tempo,
que contribuem para o aumento do tempo improdutivo.

3) Implementacao das acoes: esta fase pressupde a implementacao das acdes previstas na fase anterior.
4) Avaliacao: avaliam-se as consequéncias das medidas implementadas com os indicadores de
desempenho estabelecidos;

5) Aprendizagem: identificam-se as conclusdes gerais que surgirdo do processo. E nesta fase em que ha
uma reflexdo sobre se as acdes implementadas foram suficientes para resolver o problema. Se sim,
nesse caso, o objetivo é divulgar o conhecimento de modo, a ser aplicado em outros contextos. Se os

resultados ndo foram satisfatorios, todo o processo deve ser retomado (Saunders et al., 2007).
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Diagndstico

/7

Aprendizagem Planeamento

das agdes

Implementagao
da acao

Avaliacao

Figura 1 - As cinco fases da metodologia investiga¢do-agdo

1.4 Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacao esta estruturada em sete capitulos. Apds a presente introducéo, o capitulo 2 inclui
uma revisao bibliografica sobre a filosofia /ean e das suas ferramentas, destacando-se as ferramentas e
metodologias utilizadas para a execucao deste trabalho.

O capitulo 3, corresponde a apresentacao e descricao da empresa do ponto de vista da sua organizacao,
produtos e principais clientes, bem como no que diz respeito ao seu layout e processo produtivo.
Posteriormente, no capitulo 4, procede-se a descricado e analise da situacdo atual da COPEFI, tendo em
vista a identificacdo dos problemas (desperdicios) existentes.

No capitulo 5 sdo desenvolvidas e apresentadas as propostas de melhoria para fazer face aos problemas
identificados.

A etapa seguinte, capitulo 6, passa pela avaliacdo e discussdo dos resultados obtidos através da
implementacao das propostas desenvolvidas.

Por ultimo, o capitulo 7, corresponde as conclusdes finais onde se inclui a discussao dos resultados

obtidos e a verificacdo de trabalhos futuros.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é realizada uma revisdo de literatura dos conceitos associados a filosofia do /fean
Manuftacturing, tema sobre o qual se foca o trabalho e que serve de base tedrica para a elaboracéo da
dissertacao. Deste modo, sera apresentada a origem do pensamento /ean, bem como 0s seus principios.
Finalmente, serao descritas as principais ferramentas e metodologias que enriquecem este paradigma e
que, se implementadas de uma forma eficaz, podem resultar em melhorias nos processos produtivos

das organizacoes.

2.1 Lean Manufacturing e Toyota Production Systems (TPS)

A segunda Guerra Mundial foi um periodo dificil para a industria automdvel Japonesa, que colocou
mesmo em causa a sua sustentabilidade. Um dos principais problemas resultantes foi a escassez de
recursos, pessoas, espacos, materiais, entre outros (Ohno, 1988). Para fazer face a este problema era
necessario importar esses recursos, aumentando assim os custos de producao (Sugimori, Kusunoki,
Cho, & Uchikawa, 1977). Outro grande obstaculo foi o baixo nivel de procura sentido no Japao no periodo
pos-guerra (Russell & Taylor, 2010). Em contrapartida a industria Europeia e norte-americana
apresentavam enormes recursos e capacidades que lhes permitiam dominar os mercados nessa época.
(Pinto, 2008).

Deste modo, de forma a combater esta situacdo, Eiji Toyoda, na época, presidente executivo da Toyota
Motor Corporation, articulou com um dos diretores, Taichii Ohno, de forma a aumentar a eficiéncia dos
seus processos produtivos (Liker, 2004). Desta articulacdo surgiu o conceito de Toyota Production
System (TPS), cujo objetivo principal se centrou na reducao dos custos, através da eliminacéo total dos
desperdicios. Na sua obra, Ohno (1988) descreve assim as suas linhas de trabalho da Toyota e qual a
filosofia de trabalho qual a estratégia utilizada a fim de maximizar os lucros: “All we are doing is looking
at the time line from the moment the customer gives us an order to the point when we collect the cash.
And we are reducing that time line by removing the non-value-added wastes”.

A filosofia TPS foi representada na famosa casa TPS. Esta tornou-se um icone cultural e serve de base
para grande parte das organizacdes industriais em todo o mundo. Esta encontra-se representada na

Figura 2.



Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

T
: 5 = ) \ :
Just-In-Time Pecople & Teamwork Jidoka
“Right Pfirl, ri.ghl‘?mounl, "“*\__\_a_ __,./"/7,;- j( In-station qualntv
right time it st i 0 6 ablte”
Reduce Continuous Improvement
inventory to e T | Make problems
surface [ ] visible
[Jr()bleﬁ s Waste Reduction |

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Figura 2 - Casa TPS (retirado de Liker (2006))

Segundo Liker (2006) a casa TPS representa-se desta forma, uma vez que, uma casa € um sistema tao
forte como a parte mais fraca do sistema. Assim, se a base ou um dos pilares for fraco, a casa nao sera
estavel, mesmo que as outras partes que a constituem sejam muito fortes. Todas as partes trabalham
juntas para criar o todo. Ohno (1988) considera os conceitos Just in Time (JIT) e de Autonomation (Jidoka
em japonés) os pilares que sustentam a casa. A base da casa é responsavel pela estabilidade do sistema,
para que posteriormente a filosofia Just in Time possa ser construida. Heijunka significa nivelamento. O
objetivo é criar um fluxo de producdo e uma carga de trabalho nivelados. Quando a carga de trabalho é
nivelada, ha oportunidades para normalizar os processos. No centro da casa encontram-se as pessoas
que constituem a organizacdo, bem como o conceito de reducao de desperdicios, sempre com a filosofia
de melhoria continua intrinseco ao processo. Finalmente, o telhado da casa TPS é constituido pelos

objetivos que se pretende atingir.

2.2 Principios do Lean

A filosofia /ean procura fazer mais com menos, isto &, procura produzir no momento certo, nas
quantidades certas, dos produtos certos, servindo-se de menos equipamentos, menos tempo, menos
espaco, menos recursos humanos e materiais (Kajdan, 2008). A fim de eliminar os desperdicios, e de
forma a minimizar perdas de recursos e custos sem reduzir a qualidade, as técnicas utilizadas no

pensamento /ean assentam em cinco principios fundamentais (Womack & Jones, 1996).
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Assim, os principios fundamentais da filosofia /ean sdo: a identificacao e criacdo de valor, a definicao do
fluxo de valor, a criacdo de um fluxo de producao continuo, a implementacao de um sistema pull e a

procura continua pela perfeicao. Estes principios sao seguidamente descritos.

1. Identificacdo e criacdo de valor: primeiramente deve-se identificar e criar valor segundo a
perspetiva do cliente. Segundo Womack & Jones (1996) o ponto critico inicial na filosofia /ean é
o valor. Segundo estes, o valor pode, unicamente, ser definido pelo cliente final. Este apenas se
torna significativo quando é expresso sob a forma de um produto especifico que atende as
necessidades do cliente a um preco e num momento especificos.

2. Definicao do fluxo de Valor: definir o fluxo de valor exige a identificacdo de todas as atividades
necessarias para obter um produto especifico (Womack & Jones, 1996). Assim, apos a sua
analise é possivel distinguir trés tipos de atividades diferentes: atividades em que realmente se
acrescenta valor ao produto, atividades sem valor acrescentado, mas indispensaveis ao processo
produtivo e, finalmente, atividades no qual ndo se acrescenta qualquer valor ao produto, ou seja,
desperdicios que se pretendem eliminar (Kamauff, 2009).

3. Criacdo de um fluxo de producdo continuo: nesta fase procede-se a criacdo de um fluxo que
permita ao produto percorrer o sistema produtivo de forma continua e fluida, sem interrupcoes,
sem esperas e assim, sem desperdicios.

4. Implementacdo de um sistema pull: para Womack & Jones (1996), resume-se a um determinado
processo nao poder produzir sem que isso seja requerido pelo processo seguinte. Deve-se
produzir apenas o necessario quando € necessario, ou seja, de acordo com a procura dos
clientes. Esta é a base da filosofia de producao JIT.

5. Procura continua pela perfeicao: a procura da perfeicao, através da eliminacdo de desperdicios
pela criacao de valor, deve ser um dos objetivos a permanecer nos ideais das empresas. Assim

pretende-se remover continuamente os desperdicios, identificando as causas.

Segundo (Maia, Alves, & Ledo, 2011), é através da reducao e eliminacao de desperdicios que o a filosofia

lean consegue a reducao de custos nas organizacdes.
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2.3 Desperdicios

Segundo Ohno (1988), considera-se desperdicio qualquer atividade que, embora, nao acrescente valor
ao produto, consome recursos, provocando assim um aumento dos custos de producao e,
consequentemente, aumenta o custo do produto final pago pelo cliente.

Assim, é imperativo conhecer a fundo todos os processos, a fim de definir adequadamente quais sao os
que acrescentam verdadeiramente valor ao produto, ou ndo. Foi Taiichi Ohno que identificou os sete

desperdicios fundamentais nos sistemas de producao:

e Sobreproducdo: ocorre, geralmente, quando se produz em quantidades superiores as
necessarias ou antes de estas serem realmente necessarias. Muitos autores consideram este
desperdicio o mais critico, uma vez que este provoca um outro igualmente importante, o excesso
de inventario (Abdullah, 2003).

e Esperas: quando se verificam periodos de inatividade num determinado processo. Este pode ser,
por exemplo, causado pela espera do operador pela maquina, ou espera por falta de matéria-
prima. Assim sendo, enquanto as pessoas, 0s equipamentos e os produtos estdo a espera, esses
recursos inativos nao adicionam valor ao cliente. (Melton, 2005);

e Transporte: este tipo de desperdicio resulta de transportes resultantes do fluxo de materiais e
informacdo de um determinado ponto do sistema para outro. Deste modo, Melton (2005) afirma
que enquanto o produto estd em movimento, este ndo é processado e, portanto, nao adiciona
valor ao cliente.

e Sobre-Processamento: resulta de operacdes em excesso relativamente ao minimo necessario,
como por exemplo, o reprocessamento, o retrabalho, entre outros.

e |nventario: Este desperdicio refere-se ao excesso de existéncias de matéria-prima, WIP (work in
process), bem como de produto acabado, acarretando custos associados a transportes,
armazenamento e até mesmo ao dano dos materiais (Liker, 2004). Pode também ser causado
por fatores externos a organizacao, isto €, como no caso de incumprimento de prazos por parte
de fornecedores.

e Movimentag¢des: O movimento excessivo das pessoas que operam a fabrica € um desperdicio.
Enquanto estdo em movimento, eles ndo podem suportar o processamento do produto (Melton,
2005). Segundo Sople (2011), este desperdicio resulta da falta de padronizacdo do trabalho,

bem como do mau dimensionamento dos postos de trabalho e da falta de organizacdo e
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arrumacao dos postos. As movimentacoes provocam perda tempo e acarretam custos, uma vez
que, o tempo gasto nao agrega valor ao produto ou servico.

o Defeitos: Este desperdicio resulta de produtos/pecas que nao estejam em conformidade com as
especificacdes e/ou expectativas dos clientes, consideram-se assim, produtos defeituosos
(Hicks, 2007). Assim, as producdes defeituosas podem resultar em sucata ou retrabalho. Na
primeira nao existe retorno financeiro pelos bens produzidos. Nas producdes em que €
necessario retrabalhar as pecas, é despendido tempo extra dos recursos, resultando num

enorme desperdicio (Liker, 2003).

Além destes sete desperdicios, Womack & Jones (1996) defendem a existéncia de um oitavo, a nao

utilizacao da criatividade e das ideias das pessoas.

2.4 Técnicas e ferramentas lean

Para Bamber (2000), o pensamento /ean centra-se sobretudo nos objetivos, sendo inovador no
desenvolvimento de técnicas que vao de encontro e que permitam atingir esses mesmos objetivos.

A filosofia /ean apresenta um conjunto de ferramentas, técnicas e métodos que permitem reduzir os
custos produtivos e simultaneamente aumentar a flexibilidade de producédo das empresas (Mota, 2007).
Deste modo, do ponto de vista técnico, o segredo para atingir a exceléncia na producao esta na escolha
das ferramentas apropriadas, em funcdo da situacdo e do objetivo, a partir do vasto leque de técnicas
disponiveis Bamber (2000).

Assim, nesta subseccdo, serdo abordadas de forma sucinta algumas técnicas e ferramentas /ean,
nomeadamente, Aaizen, Total Productive Maintenance (TPM), Overall Equipment Effectiveness (OEE), 5

S, Trabalho normalizado, Single Minute Exchange of Die (SMED), Gestao Visual, e Poka-Yoke.

2.4.1 Kaizen

Pode-se afirmar que a palavra Kaizen surgiu pela primeira vez na publicacao do livro “kaizen: The Key to
Japan s Competitive Sucess”, de Massaki Imai, no ano de 1986. A palavra Kaizen descreve-se como
melhoria continua. Segundo Imai (2012), esta melhoria envolve toda gente, desde os operadores até a
gestao. O autor destaca que estes devem procurar sempre a melhoria continua, e que esta ferramenta

contribuiu muito para o sucesso competitivo do Japao.
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O objetivo principal desta filosofia centra-se, essencialmente, na eliminacdo dos desperdicios, isto &,
todas as atividades que nao acrescentem valor ao produto (Imai, 1986). Neste seguimento, Ortiz (2006)
defende que a ferramenta Kaizen deve estar incluida nas atividades realizadas no dia-a-dia, com o objetivo
de eliminar desperdicios e ter um ambiente de trabalho limpo e organizado.

Desta forma, sempre que se determina a causa para um determinado desperdicio, torna-se necessario
trabalhar no sentido de encontrar uma possivel solucdo, de forma a diminuir o seu impacto ou, até
mesmo, elimina-lo. Uma das formas possiveis ¢ o recurso aos eventos Kaizen. Estes descrevem-se e
distinguem-se pela juncao de um grupo de pessoas, dos varios departamentos de uma determinada
organizacao, incluindo uma equipa de melhoria continua, de forma a debater um problema identificado

e encontrar solucdes para esse mesmo problema em especifico (Chen, Li, & Shady, 2010).

242 TPM

O conceito de Manutencdo Produtiva Total, TPM, do inglés, Total Productive Maintenance, foi
desenvolvido nos Estados Unidos no periodo pos — Segunda guerra Mundial, sendo posteriormente
introduzido na industria Japonesa, apenas em 1970. Nessa época, a industria nipénica pretendia
aumentar a eficiéncia dos seus equipamentos. Esse problema resultava essencialmente do conceito pelo
qual se regiam, o conceito de manutencao corretiva, ou seja, um determinado equipamento era corrigido
sempre que ocorria uma falha ou avaria. Assim, este & contraditério ao pensamento de melhoria
continua, trazendo custos de reparacdo e problemas recorrentes de qualidade (Nakajima, 1988; Sekine
& Arai, 1998).

O TPM ¢ uma filosofia de melhoria continua que tem como objetivo retirar o maximo rendimento dos
equipamentos. A partir do estimulo e do incentivo a participacao de todas as partes de uma organizacao,
ou seja, desde a gestao de topo até aos operarios, € possivel desenvolver um ambiente em que a
fiabilidade dos equipamentos, a economia de custos, a qualidade dos produtos e a criatividade sao
estimulados (Sekine & Arai (1998) e Lycke (2000)).

Nakajima (1988), considera que a palavra “total” da ferramenta TPM apresenta trés significados

distintos:

e Total eficacia: relaciona-se essencialmente com a melhoria da qualidade e da produtividade, com

a reducéo de custos e aumento da seguranca resultante da manutencao dos equipamentos.
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e Manutencao Total: significa projetar e desenvolver equipamentos de forma a reduzir o numero
de manutencdes necessarias. Assim a disponibilidade do equipamento ¢ maximizada. Pretende-
se melhorar a fiabilidade e a manutibilidade dos equipamentos através da prevencéao.

e Participacdo Total: pretende-se o envolvimento de todos os colaboradores da organizacao na
construcao de estratégias de melhoria e na realizacdo de operacdes de manutencao de forma

autonoma.

Em suma, pretende-se a diminuicéo e, se possivel a eliminacao da manutencao corretiva, incentivando
o proprio utilizador do equipamento a proceder a sua manutencdo para que o sistema produtivo funcione
de forma eficiente e com o menor numero possivel de paragens.

De forma a aplicar o TPM de forma eficaz é necessario que exista previamente uma base da metodologia

5S e simultaneamente serem seguidos os 8 pilares da casa do TPM (Figura 3).

Flanned Maintenance
Quality Maintenance
Education & Training

Autonomous Maintenance
Focussed Maintenance
Safety, Health & Environment
Office TPM
Development Management

il

a4
&
i
~
4
;

Figura 3 - Pilares TPM, (retirado de Ahuja et al., (2008))

Seguidamente sera descrito o Overall Equipment Effectiveness (OEE), um conceito associado a

metodologia TPM.
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24.3 OEE

O OEE, do inglés, Overall Equipment Effectiveness & uma ferramenta que permite determinar o
desempenho global de um determinado sistema ou processo. Conjuntamente com a sua posterior analise
permite aferir as perdas de eficiéncia e verificar o efeito originado pela eventual realizacdo de atividades
de melhoria. “Se ndo consegue medir ndo consegue controlar” (Wauters & Mathot, 2002).

Este indice destaca-se por ser uma medida de desempenho muito completa a nivel dos aspetos de
producdo, uma vez que contabiliza as perdas de eficiéncia resultantes de processos de retrabalho e de
produtos ndo conformes, nao se limitando a incidir apenas na disponibilidade e performance dos
equipamentos.

Assim, o OEE é expresso por uma percentagem e toma por referéncia uma situacao ideal em que o
equipamento ndo produz pecas defeituosas, esta sempre disponivel e trabalha ao ritmo previamente
definido. Para Williamson (2006) o OEE é definido como uma medida de desempenho de um
determinado equipamento, ou seja, analisa e averigua se este faz o que seria suposto fazer.

Este indicador é constituido por trés fatores: Disponibilidade, Velocidade e a Qualidade. O seu calculo

resulta do produto destes fatores, conforme se ilustra na Figura 4.

OEE = Tempo de Funcionamento N Tempo de Ciclo Ideal+Pecas produzidas % Pecas boas
Tempo de Abertura Tempo de Funcionamento Pecas produzidas
Disponibilidade Velocidade Qualidade

Figura 4 - Metodologia do cdlculo do OEE

Segundo Nakajima (1989), existem sete grandes perdas a considerar no calculo do OEE, ou seja, perdas

de resultantes de:

e Falhas e avarias dos equipamentos;
e Perdas de tempo para trocas de ferramentas (sefup) e ajustes;
e [Esperas por pequenas paragens;

e Defeitos no processo;

12
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e Reducao da velocidade/cadéncia;
e Reducao da eficiéncia no arranque € na troca de ferramentas e ajustes;
e |natividade do equipamento quando este esta a ser sujeito a processos de Manutencao ou

inspecdes programadas.

A Figura 5 elucida graficamente como as varias perdas influenciam o calculo do indicador. De realcar,

que o tempo disponivel para producdo depende, naturalmente, das perdas que se verifiquem.

£ Manutencoes Planeadas
[ TempodeTumo 1]  Pausas

- Periodos sem nada para

P. Planeadas| === \produzir
~Avarias
[Eempode Funcionamento INNGOISIERIN ———— = | aits de materi

. Setups
- Materiais inapropriados
- Falhas do operador

[ ———w | - Defeitos L Ineficiéncia do operador

Figura 5 - Perdas contabilizadas pelo OEE

Essencialmente, o fator Disponibilidade compara o tempo possivel que a maquina poderia trabalhar com
0 tempo em que a maquina realmente produz. Deste modo, neste contabilizam-se os tempos em que o
equipamento esta parado: tempo de paragem resultantes de avarias e o tempo necessario para efetuar
0 setup da maquina.

O tempo de funcionamento corresponde ao tempo total do turno menos o tempo de paragens planeadas,
enquanto o tempo de abertura obtém-se a partir da subtracéo das paragens planeadas e das paragens
nao planeadas ao tempo de turno.

O fator Velocidade pretende comparar o que a maquina realmente produz com o que a maquina deveria
produzir no cendrio ideal. Neste relacionam-se o Tempo de Ciclo Ideal, correspondendo a producéo a
velocidade maxima do equipamento, as Pecas Produzidas e o Tempo de Funcionamento.

Por ultimo, o fator Qualidade, compara o numero de pecas boas, ou seja, que estdo de acordo com as
especificacdes do produto, com o total de pecas produzidas.

Em suma, naturalmente, os valores que resultam deste indicador variam entre 0 e 1. Geralmente
considera-se um OEE de 0.85 (85%), como um valor de referéncia, de classe mundial, para as empresas
vencedoras do prémio TPM. E importante referir que normalmente ndo é comum obter valores de OEE

superiores a 0.4 (40%) sem recurso a TPM e/ou programas /ean (Lopes,2012).
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244 58S

O programa 5S surgiu em finais da década de 60, no Japao. Para Pinto (2008), este programa & uma
metodologia que permite diminuir os desperdicios e maximizar o desempenho das pessoas e dos
processos através da manutencao das condicoes 6timas dos locais de trabalho. Para isto € imperativo
manté-los limpos, arrumados e organizados. Estas acdes contribuem para uma melhoria substancial da
qualidade e da produtividade (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Contudo, a resisténcia @ mudanca constitui
um dos principais desafios na aplicacao da filosofia 5S, pois esta ferramenta também procura alterar a
maneira como as pessoas pensam e agem (Monden, 1988).

Segundo Hirano (1995) o objetivo fundamental dos 5S, resume-se essencialmente, como sendo um meio
de simplificacdo do ambiente de trabalho através da reducdo/eliminacdo de desperdicios. O autor
defende também que a metodologia 5S é um pilar da filosofia Just in Time. Uma limpeza e organizacao
deficientes dos postos de trabalho provocam entre 25 a 30% de defeitos (Feld, 2001).

Segundo Kobayashi et al., (2008), os principais responsaveis pela compreensdo, aplicacdo e
desenvolvimento da filosofia 5S, sdo Osada (1991) e Hirano (1995).

A filosofia 5S sustenta-se por cinco pilares, que correspondem as cinco palavras Japonesas: Seiri
(Separar); Seiton (Organizar); Seiso (Limpar); Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke (Autodisciplinar).

A Aplicacao dos trés primeiros pilares (Seiri, Seiton e Seiso), permite a organizacao atingir o nivel
pretendido pela filosofia. Os restantes dois (Seiketsu e Shitsuke) constituem uma fase de manutencao e
preservacao do nivel que se atingiu com a aplicacdo dos primeiros 3 (Courtois et al., 2010)

De forma a compreender melhor a filosofia serdo seguidamente explicados 0os 5 sensos com maior
detalhe:

Seiri: Selecdo, separacao.

Refere-se a pratica de identificar, diferenciar e separar todas as ferramentas, materiais, na area de
trabalho a fim de manter apenas os itens essenciais para o trabalho que esta a ser realizado. Nesta fase
é feita uma triagem dos objetos, considerando a frequéncia de utilizacdo e o nivel importancia. O objetivo
principal é reduzir o espaco ocupado, proporcionando simultaneamente um local de trabalho agradavel
para o operador.

Em suma, este senso conduz a uma diminuicdo dos obstaculos e ao aumento da produtividade.

Seiton: Ordenacao, sistematizacao e organizacao.

Foca-se, essencialmente, na necessidade de um espaco organizado. As ferramentas devem ser dispostas

de uma forma organizada de forma a garantir um fluxo de trabalho continuo. O local proprio para cada
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ferramenta deve ser devidamente identificado, tentado aproximar o operador o mais possivel das
ferramentas a utilizar com mais frequéncia. Assim pretende-se reduzir/eliminar os movimentos
desnecessarios.

Seiso: Limpeza e inspecao.

Evidencia a necessidade de manter o espaco de trabalho bem organizado e o mais limpo possivel. Deve
ser pratica, no final de cada dia ou no final de turno, a limpeza do dos locais de trabalho e tudo deve ser
recolocado nos seus lugares. Todas as maquinas/ferramentas que apresentarem sujidade devem ser
observadas como um ponto que requer atencao e intervencao. O proposito este procedimento é tornar
a manutencao da limpeza uma rotina do trabalho diario.

Seiketsu: Normalizacao.

Refere-se ao estabelecimento de regras e procedimentos de trabalho normalizados. Foca-se, sobretudo,
em sistematizar os passos anteriores, procurando definir praticas que sejam iguais para todos os
operadores e em todos os locais, promovendo assim a saude fisica, mental e ambiental.

Shitsuke: Autodisciplina.

Procura a manutencao dos padrdes. Apds a implementacéo e o estabelecimento dos 4 sensos anteriores,
& imperativo 0 nao retrocesso aos maus habitos e & desorganizacao de praticas antigas. Deste modo,
devem-se criar habitos para o cumprimento de normas estabelecidas aliando sempre um pensamento e
uma cultura de melhorar continuamente os 4S anteriores. Para o efeito, deve-se procurar envolver toda
a organizacao.

Assim, considera-se que a filosofia 5S, além de melhorar o aspeto geral dos postos de trabalho, foca-se
na tentativa de promover mudancas ao nivel cultural, sempre com o objetivo de eliminar os desperdicios
(Monden, 1998; The Productivity Press Development Team, 1998). Deste modo, os 5S servem de base,

apoiando varios outros conceitos associados ao pensamento /ean, tais como, TPM, JIT e SMED.

2.4.5 Trabalho normalizado

O trabalho normalizado, do inglés Standard Work define-se como um dos principais componentes da
filosofia /ean manufturing, servindo de base para o conceito de melhoria continua. Sempre que um
standard é melhorado serve de referéncia para eventuais melhorias futuras. A fim de determinar quais
os procedimentos Standard para as acdes/operacdes deve considerar-se, a procura da eficiéncia
produtiva, através da melhor combinacdo possivel dos seguintes fatores: atividade humana, atividade

dos equipamentos e o produto a produzir (Ohno & Mito, 1988).
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Acharya (2011) diz que o principal objetivo € a padronizacdo do trabalho, isto &, a eliminacdo das
inumeras formas que os colaboradores praticam na execucao das tarefas associadas ao seu posto de
trabalho. Assim, deseja-se que as operacdes que um determinado colaborador tenha de efetuar se
realizem numa determinada sequéncia, previamente definida, a fim de refinar a sua realizacdo, e de
forma simultanea, evitar que ocorram perturbacdes na producdo. Deste modo, o Standard Work pode
ser visto como um método que estabelece a forma como as operacdes nos postos de trabalho devem
ser executadas, sabendo os operadores como devem executar as tarefas que lhes sao atribuidas (Feng
& Ballard, 2008). E assim, um sistema detalhado, visual e documentado que relaciona, desenvolve e
segue uma séria de etapas pré-definidas para os processos (Krichbaum, 2008).

Para Pinto (2008), a uniformizacao de processos, materiais e equipamentos, contribuira para que uma
organizacao reduza os desvios (variacao ou oscilacdo dos processos) a auxilia na garantia de consisténcia
das operacoes, produtos e servicos. O autor defende que a consisténcia €, atualmente, uma das
caracteristicas de qualidade mais apreciadas.

Pode-se entdo dizer que, o trabalho normalizado é uma ferramenta eficaz que permite melhorar a
qualidade e consisténcia, reduzir o desperdicio e fornecer o maximo de valor aos clientes.

Existem trés elementos fundamentais para a implementacéo do trabalho normalizado:

e O Tempo de Ciclo Normalizado: indica o tempo de producdo de um determinado produto, sendo
a sua procura definida pelo mercado. Para Monden (1983) é medido como o tempo entre o final
da producdo de uma peca e a finalizacdo da producédo da peca seguinte. O cumprimento do
tempo de ciclo previamente definido/estipulado & determinante para o sucesso de uma
organizacao, uma vez que variacdes de velocidade, quer seja a produzir de uma forma mais
rapida ou de uma forma mais lenta, poderao originar, respetivamente, excesso de inventario ou

nao cumprimento dos prazos estipulados para entrega do produto.

e Sequéncia de Trabalho Normalizada: indica a sequéncia/ordem pela qual um determinado
trabalho/tarefa deve ser realizado. O seu cumprimento por parte dos colaboradores permitira

diminuir as variacdes do Tempo de Ciclo.

e WIP normalizado: quantidade minima de inventario necessaria para a realizacdo das operacdes

de forma a garantir que o operador executa o trabalho sem interromper o fluxo produtivo.
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Esta pratica pode trazer inimeros beneficios par as empresas, tais como (www.kainexus.com, s.d.):

e Reducao do risco de lesdes, problemas ergonémicos ou outros problemas de
seguranga;

e (Qualidade, consisténcia e eliminacao de erros;

e Reducao de residuos e aumento da produtividade;

e Reducao da dependéncia das habilidades individuais;

e Possibilidade de visualizacdo em tempo real das quebras na producéo; simplificando
assim a tomada de decisoes;

e Custos previsiveis e entrega no prazo.

Em suma, o Standard Work consiste num método que procura alcancar a melhor forma de trabalhar,
sempre com o conceito de melhoria continua e de adaptacéo as organizacdes bem presente (Emiliani,

2008).

246 SMED

A ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) foi desenvolvida por Shingo no periodo pos-Segunda
Guerra Mundial. O seu desenvolvimento durou 19 anos através da analise atenta de aspetos tedricos e
praticos relacionados com a reducao dos tempos de sefup, estando descrita no livro “A Revolution in
Manufacturing — the SMED System” (Shingo, 1985). Esse longo processo permitiu aperfeicoar e construir
0 processo de reducdo de tempo de sefup, como um processo estruturado de etapas usadas que
permitem oferecer uma capacidade incrivel para as organizacdoes (Feld, 2001). Assim torna-se possivel
e importante a troca rapida de ferramentas, a fim e reduzir o tempo de inatividade das maquinas. Shingo
(1985) define o tempo de sefup como o tempo indispensavel para efetuar um determinado conjunto de
operacoes, que fazem parte do processo de preparacao das maquinas, incluido no processo de troca da
referéncia a produzir (tipo de produto a produzir). Para Cakmakci (2009) é o intervalo de tempo entre o
ultimo artigo produzido de uma determinada referéncia e a producdo do primeiro artigo conforme da
nova referéncia.

A implementacdo de métodos que reduzam o tempo de sefup é um ponto vital para qualquer organizacao
que pretenda implementar uma filosofia /ean. A dependéncia na flexibilidade, em especial na producao,

é fundamental para atingir fluidez no processo (Feld, 2001).
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Assim, pretende-se que o processo de troca de referéncia dure menos de 10 minutos (single minute),
reduzindo-se o tempo de inatividade das maquinas na fase de sefup (Holweg, 2007). Esse objetivo nem
sempre € possivel, mas Shingo (1985) defende a aplicacdo desta ferramenta permite obter resultados
surpreendentes.

O sucesso da implementacao desta ferramenta dependera muito do rigor e da preparacado na sua pré-
aplicacao, ou seja, na capacidade de identificar corretamente todas as operacdes que constituem o
processo, bem como na capacidade de as dividir adequadamente nos dois tipos de operacdes que Shingo
identificou: sefup interno e sefup externo.

O sefup interno define-se essencialmente por todas as atividades que apenas podem ser efetuadas com
a maquina parada, tais como, a remocao ou montagem de matrizes. Por outro lado, o sefup externo é
constituido por todas as atividades ou operacbes que podem ser efetuadas com a maquina em
funcionamento, como por exemplo, o transporte de matrizes antigas para o armazém, continuando assim
a maquina ainda a produzir.

Para Shingo (1985), o processo de implementacdo do método SMED, assenta em 4 fases conceptuais,

ou seja:

e Fase preliminar: as operacdes de sefup interno e de sefup externo ainda ndo estao distinguidas;
e Fase 1: distincao das operacdes em sefup interno e sefup externo;
e Fase 2: Conversao do sefup interno em externo;

e Fase 3: Racionalizacdo e normalizacao do sefup interno e externo.

Preliminary 1 i 2 3
Internal and Separate internal y Convert internal Streamline all
external setup and external g setup to aspects of setup
not differentiated setup | external setup operations
1. Checklists i’ 1. Advance preparation ! 1. Improved
2. Function checks : q of operating Ext storage and
Ext 3. Improved transport e—— conditions —e | i management of
of parts and tools & 2. Function v /\ v of parts and tools
Int 4 standardization : ZU i
Ext i 3. Intermediary jigs Lonaa
Int :'{E 1. Parallel operations
Ext % ¢ i 2. Functional clamps
Int m 3. Elimnating
5 adjustments

4. Mechanization

Figura 6 - Fases da Metodologia SMED - (retirado de Productivity Press (1996))
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Na fase preliminar, as operacdes de sefup interno e externo nao estdo distinguidas. Deste modo,

atividades que poderiam ser efetuadas com a maquina em producao sao apenas efetuadas com a

maquina parada, o que conduz a uma tremenda diminuicao da eficiéncia. Nesta fase deve ser realizado

um estudo minucioso relativo as condicdes do chao de fabrica atual, a fim de identificar/classificar quais

sao verdadeiramente as operacoes de sefup. Shingo (1985) fala sobre algumas abordagens que devem

ser realizadas nesta fase:

Para o autor a melhor abordagem €, provavelmente, uma analise continua do processo
produtivo, recorrendo a cronometragem de tempo. Este método €, no entanto, algo moroso e
requer alguma habilidade do utilizador;

Estudo da amostragem de um determinado trabalho. O problema com esta opcao &, que as
amostras de trabalho sdo precisas somente onde ha operacdes que se repetem. Esse estudo
pode nao ser adequado quando poucas acoes sao repetidas.

Entrevistas com os colaboradores;

Filmagem das operacdes/processo de sefup. Deve-se posteriormente reunir com o0s
colaboradores e a gravacao deve-lhes ser mostrada. Para o autor, dar aos trabalhadores a
oportunidade de transmitir os seus pontos de vista muitas vezes leva a ideias

surpreendentemente astutas e Uteis.

Na fase 1 ocorre aquele que é para Shingo (1985) o passo mais importante na implementacdo da

ferramenta SMED, ou seja, a distincao entre atividades de sefup interno e externo. Algumas estratégias

que devem ser utilizadas nesta fase sao:

Utilizacao de listas de verificacao;
Verificacao das condicdes de funcionamento;

Melhorar os transportes de ferramentas/componentes;

Deste modo, devem ser elaborados métodos de trabalho a fim de permitir que as ferramentas e/ou

materiais a utilizar no processo estejam devidamente preparados antes de parar a maquina.

Nesta fase sera possivel reduzir o tempo de setfup interno em 30 a 50% (Shingo, 1985).

Posteriormente, na fase 2, apos a separacdo do tipo de operacdo, far-se-a a conversao das atividades

internas em atividades externas, pois s6 assim & possivel atingir os objetivos da implementacdo SMED.

Para tal, Shingo (1985), realca duas importantes nocdes a ter em conta neste processo:
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e Re-analisar as operacdes a fim de verificar se alguma destas foi erradamente definida como
operacao de sefup interno;
e Trabalhar formas que permitam converter as operacdes de sefup interno em operacdes de

setup externo.

O objetivo desta etapa centra-se em reduzir o tempo que a maquina se encontra parada. Deve também
proceder-se a normalizacao das operacoes.

Esta fase proporciona a reducdo do tempo de sefupinterno em 10 a 30%, relativamente a fase 1 (Shingo,
1985).

Por fim, na fase 3, incute o conceito da procura da melhoria continua, com o objetivo de aperfeicoar as
operacdes e 0s passos realizados anteriormente para tornar o tempo de sefup cada vez menor. Assim,
esta etapa exige a analise detalhada de cada operacéo, podendo assim ser definidas formas de estas
serem realizadas de forma mais rapida.

A fase 3 da aplicacdo do método pode ser de execucao complexa e trabalhosa, mas tem grande
importancia pois esta é praticamente imprescindivel para se atingirem valores de tempo de preparacao
com um Unico digito.

Nas suas obras, Shingo apresenta alguns dos resultados que obteve com a aplicacdo da ferramenta
SMED. O autor fala, entre outros, do sucesso da implementacdo da metodologia na 7oyota Motor
Company e na Mitsubishi Heavy Industries. Na primeira, o tempo necessario para efetuar o sefup passou
de aproximadamente 8 horas para apenas 58 segundos, ao passo que na segunda, o tempo despendido
na tarefa era de 24 horas e apds implementacdao da ferramenta passou a ser de 2 minutos e 40
segundos, o que se traduz em ganhos brutais ao nivel da reducao de tempo.

Apesar de ser possivel obter resultados impressionantes, para Shingo (1987), o processo nao é
extremamente dificil de implementar defendendo que 75% da batalha centra-se na atitude positiva que
todos os constituintes da organizacdo devem ter. O autor, em “The Sayings of Shigeo Shingo. Key
Strategies for Plant Improvement’, diz: “It's the easiest thing in the world to argue logically that something
is impossible. Much more difficult is to ask how something might be accomplished, to transcend its

difficulties, and to imagine how it might be made possible”.
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2.4.7 Gestao visual

Esta ferramenta define-se como uma ferramenta simples e de facil aplicacdo que permite a exposicao
de dados e informacdes, de forma a apoiar os colaboradores de uma determinada organizacao na
realizacdo das duas operacoes (Pinto, 2008).

Os postos de trabalho devem ser preparados com dispositivos e técnicas visuais de forma a sinalizar,
informar ou delimitar. A aplicacdo do trabalho normalizado, a identificacdo de espacos, delimitando
areas, ou a construcdo de quadros informativos com medidas de desempenho/indicadores dos sistemas
produtivos das organizacdes, sao estratégias/formas de aplicacao da gestao visual no chao de fabrica
(Shingo, 1989).

Feld (2001), olha para a gestdo visual como conceito de sinalizacdo, uma vez que permite que a
informacéao seja exposta de forma visual, permitindo que qualquer elemento da organizacao esteja a par
do estado da producdo em tempo real. Assim, problemas que outrora poderiam estar escondidos
poderao ser agora visualizados e combatidos (The Productivity Press Development Team, 1998).

Hall (1987) refere que esta ferramenta participa de forma direta para a melhoria na comunicacao entre
0s colaboradores, numa maior autonomia dos mesmos, permitindo-lhes alcancar, de forma
independente, a identificacdo das necessidades e responder rapidamente a possiveis problemas e/ou
anomalias eu possam ocotrrer.

Assim, a utilizacdo de quadros de controlo e comunicacao visual (Figura 7), fornecera meios que
permitem exibir o estado atual e desempenho da organizacdo, bem como uma forma de comunicar os
problemas. A sua aplicacdo permitira a visualizacdo e identificacdo de problemas do chao de fabrica que
de outra forma, muito provavelmente, permaneciam escondidos ou listados, mas por resolver. A
importancia do controlo visual relaciona-se na forma como permite que, as atividades de melhoria, os
problemas ou os indicadores de desempenho de uma organizacdo estejam permanentemente visiveis

(Feld, 2001).
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Delivery - On Time 4 hours overtime to sort
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part number 879737
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out of round holes
Cost -Unit Hours

Menitor Daily

Figura 7 - Exemplo de Quadro de controlo e comunicagdo visual (retirado de Feld (2001))

Para Parry & Turner (2006), esta ferramenta deve ser aplicada por ser Uutil e acrescentar valor ao
processo. De realcar, que um dos componentes fundamentais da gestdo visual & a ferramenta

anteriormente descrita, 5S.

2.4.8 Mecanismos Poka-Yoke

Os mecanismos Poka-Yoke visam essencialmente a prevencao da ocorréncia de erros, principalmente
em atividades repetitivas. Foi Shingo (1989) quem criou e desenvolveu esta ferramenta. Este defende
que esta metodologia permite que se eliminem defeitos com origem em falhas ou erros humanos
recorrendo a detecdo de erros, geralmente com um custo/investimento insignificante para a organizacao.
Assim, mais importante do que conseguir detetar produtos com defeito, € conseguir evitar que sejam
produzidos produtos com defeito. Para Fisher (1999) um sistema Poka-Yoke é todo e qualquer
mecanismo que permite uma facil detecao de erros, ou que impeca que estes ocorram.

Para Shimbun (1988), métodos Poka-Yoke sao técnicas para evitar erros (evitar “Yokeru”, erros “Poka”),
recorrendo a dispositivos que podem ser puramente mecanicos ou incluir outro tipo de elementos (e.g.
elétricos, eletronicos e pneumaticos).

Shingo (1989) defende que os mecanismos Poka-Yoke se dividem em dois tipos:

e Poka-Yoke de adverténcia: quando ocorre um erro ou algo nao corre conforme o planeado,

advertem/alertam os operadores sem interromper o funcionamento do sistema produtivo.
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e Poka-Yoke de controlo: quando ocorre um erro, o mecanismo Poka-Yoke alerta os operadores e
interrompe o funcionamento do sistema produtivo, evitando que o defeito passe até ao produto

final ou mesmo ao cliente.

Segundo Shingo (1989) existem trés formas/métodos possiveis, que permitem a detecao de erros:

¢ Contacto com uma caracteristica fisica do produto - “Contact Method"

correctly mounted

A

S

pln prevents Incorrect m%
e

Figura 8 - Contact Method (retirado de Shimbun (1988))

N

¢ Contagem do numero de operacdes efetuadas - “ Fixed-value Method'

swilch 1 confirms
baginning of drilling
switch 2 confirms
penetration

Figura 9 - Fixed-value Method (retirado de Shimbun (1988))

¢ Verificacdo da sequéncia de operacoes - “ Motion-step Method'
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Figura 10 - Motion-step Method (retirado de Shimbun (1988))

Segundo Feld (2001) os mecanismos Poka-Yoke impedem ou impossibilitam a realizacdo incorreta da
tarefa por parte do operador, e, salvaguardando isto, permitem que este execute a tarefa de forma
eficiente com um grau de dificuldade menor. Shimbun (1988) defende que foram os milhares de

dispositivos Poka-Yoke implementados (muito deles pelos proprios operarios) que deram origem no Japao

ao designado “Milagre da Qualidade”.
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APRESENTAGCAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresentar-se-a a empresa onde se desenvolveu o projeto, a Copefi Components
for Automative, S.A. Assim, identifica-se e localizacdo, o seu historial, a sua missdo, visdo e
principios, bem como a sua estrutura organizacional ao nivel dos recursos humanos.
Posteriormente apresentam-se os produtos comercializados, bem como os seus principais
mercados e clientes.

Por ultimo, sera descrito, de uma forma sucinta, o funcionamento do sistema de producéo através

de uma breve apresentacao dos principais setores produtivos.

Identificacdo e localizacdo

A Copefi Components for Automative, S.A, foi fundada em 2001, em Braga. Esta ¢ uma empresa
fornecedora de componentes e mddulos em plastico para a industria automdvel.

Atualmente emprega mais de 200 trabalhadores que se dividem por trés unidades produtivas,
Portugal, Roménia, fundada em 2004 e México em 2016 (Figura 11). Em 2014 iniciou a sua
representacdo na Alemanha através da abertura de escritérios, que visam, essencialmente

aproximar a COPEFI do Cliente.

Figura 11 - Unidades produtivas de Portugal, Roménia e México
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Estas localizacdes foram estrategicamente definidas, de forma a cobrir praticamente todo o mercado
mundial da injecao de componentes plasticos, uma vez que a COPEFI exporta os seus produtos para
mais de 20 paises. Esta dispersao global permite fornecer uma logistica mais rapida e eficiente, de
maneira a garantir o cumprimento de prazos bem como a qualidade que se reconhece a marca.
Atualmente o grupo COPEFI divide-se em duas unidades especializadas: Copefi Automotive Components
e Copefi Engineering & Services. O negdcio atual centra-se essencialmente na cooperacdo entre estes
dois grupos.

Desde a sua fundacao até ao momento atual verificou-se um grande crescimento que tornou o grupo

COPEFI numa marca estavel, consistente e respeitada na exigente industria automdvel.

Missao
A COPEFI tem como missao ser uma empresa fornecedora de componentes e modulos em plastico para

a industria automovel, em respeito com o0 meio ambiente.

Visao
e Ser um Grupo com uma intervencao internacional;
e Desenvolver tecnologia e know-how em solucdes e modulos para a industria
Automovel;
e Ser um parceiro credivel e ser excelente no servico prestado ao cliente;
e Ser um local de trabalho que permita o bem-estar dos seus colaboradores e que seja
um fator de desenvolvimento da comunidade onde se insere;
e Ser rentavel para poder desenvolver e implementar os objetivos que a COPEFI se propde;
e Ser uma empresa de baixo impacto no meio ambiente;

e  Cumoprir os requisitos do Cliente, legais e outros aplicaveis.

Valores e Principios

Clientes - responder com integridade, lealdade e sentido de responsabilidade aos clientes, cumprindo
o0s acordos legais e estabelecidos.

Qualidade - ser ambiciosa na perseguicdo do objetivo da Qualidade Total.

Ambiente - prevenir a poluicdo e controlar todos os aspetos ambientais significativos (residuos,

consumos de recursos e matérias-primas) por forma a garantir a eficiéncia/eficacia da organizacao.
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Melhoria Continua - perseveranca, sentido critico, capacidade de andlise e de decisdo, no
desenvolvimento da melhoria continua.

Colaboradores - valorizacdo dos seus colaboradores, defendendo que deles depende o sucesso de todos.
Desenvolver uma cultura de trabalho onde se valorize:

e Trabalho em equipa e participacado de todos;

Capacidade de desenvolver competéncias e do grau de autonomia;

e Formacao continua;

e Partilha do conhecimento, comunicacao e informacao;

e Dinamica, dedicacao, motivacao e camaradagem;

e Entendimento da cultura social da empresa e respeito pelas normas internas;

e Responsabilidade social, ecoldgica e pela higiene, salde e seguranca de todos os

outros;

e Valorizacao e reconhecimento pelo trabalho desenvolvido.
Lideranga — Estabelecimento e cumprimento da estratégia da empresa pela Geréncia da empresa,
estabelecimento e cumprimento dos objetivos dos departamentos pelos respetivos Chefias. Envolvimento
e participacao de todos nos objetivos da empresa.
Fornecedores - serem parceiros da COPEFI, tanto no cumprimento dos acordos, como no
desenvolvimento do servico e do produto.
Produto - ser capaz de melhorar o produto, seja pelo processo, seja pela solucdo, para aumento do grau
de satisfacao dos clientes.
Comunidade - ser um grupo integro na sua conduta e responsavel pelo impacto social, econémico e

ambiental na comunidade onde se insere.

3.2 Recursos humanos

Na Figura 12 apresenta-se o organigrama, isto €, o modo geral como estao organizados os recursos
humanos, assim como a hierarquia e as relacdes de comunicacéo existentes.
Cada uma das areas e respetivas funcdes sao de extrema importancia para que a COPEFI seja uma

empresa bem-sucedida.
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Figura 12 - Organograma da estrutura organizacional da Empresa

No anexo | descreve-se cada uma das areas, através de um resumo das suas principais funcoes.

3.3 Principais produtos, mercado e clientes

0 sucesso da marca, na relacdo com os seus clientes, baseia-se essencialmente em dois pilares,
compromisso e confianca.

Ao longo dos anos, o grupo desenvolveu uma vasta experiéncia numa grande variedade de produtos,
desde pecas de seguranca até componentes visuais.

A Figura 13 ilustra alguns dos produtos que sao fabricados na empresa.

Figura 13 - Exemplo de produtos fabricados na COPEFI
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Baseada no facto de as suas principais instalacdes serem localizadas no sudoeste da Europa, a COPEFI
iniciou nesse local a sua exportacdo para 0 mercado mundial. Em 15 anos, a COPEFI conseguiu criar
uma forte presenca mundial com escritorios e fabricas em Portugal e Roménia, servindo todos os
mercados da Europa Ocidental e Oriental e mais recentemente no México para servir o bloco comercial
da regiao abrangida pelo North American Free Trade Agreement (NAFTA), onde apresenta um importante
volume de negocios.

Estas localizacdes geoestratégicas (Figura 14) criam uma area de influéncia na Europa, na América e no

Leste, garantindo uma distribuicao rapida, no local e sempre e que o cliente precisar.

O@EE
EEER
[ | ]
DESENIEE
Spain * France * Austria * Hungary ¢ Brazil » China * Romania * Portugal
India * Russia * Morroco * Tunisia * South Africa ¢ Italy * Turkey ¢ Czech Rep ¢ USA Factories and Offices
Slovakia ¢ Poland * Colombia ¢ UK * Serbia ¢ Egypt * Bulgaria * Germany ¢ Mexico Portugal * Romania * Mexico * Germany

Figura 14 - Principais Mercados e unidades representativas do grupo COPEFI

A COPEFI é reconhecida como um parceiro de confianca dos colaboradores da classe TIER 1, fazendo
com que estes maximizem o seu negdcio. Deste modo, o grupo COPEFI tem uma presenca global nos
principais OEM "s (Original Equipment Manufacter), pertencendo aos fornecedores da classe TIER 2 ha
mais de 15 anos, tendo sempre como meta proporcionar ao cliente produtos com qualidade, bem como
entregas nos prazos definidos a precos competitivos.

Assim sendo, a COPEFI vende os seus produtos para as principais marcas da industria automével. Na

Figura 15 seguem alguns dos principais clientes.
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Figura 15 - Principais OEM’s para os quais a COPEFI fornece os seus produtos

Em sintonia com as exigéncias do mercado,o0 Grupo COPEFI vem seguindo desde a sua criacdo os mais
altos e mais recentes padroes internacionais de qualidade.
Como resultado dos elevados padrdes e politica de controlo de qualidade, tornou-se num dos primeiros
fornecedores TIER 2 a ser certificado internacionalmente com:

e SO 9001 (desde 2003);

e |SO TS 16949 (desde 2007);
e SO 14001 (desde 2010).

3.4 Descricao geral do processo produtivo

A COPEFI no seu processo de injecdo conta atualmente com 14 maquinas injetoras. Destas 14, 13
centram-se na producao e uma delas, a maquina M10, tem a missao exclusiva de produzir apenas para
ensaios. A Figura 16 ilustra a distribuicao dos principais setores da empresa, sendo que o setor onde
ocorre realmente a transformacao da MP (Matéria-Prima) esta dividida em duas zonas: a zona de “Injecdo
1" (maquinas “pequenas” com forca de fecho entre 50 e 130 toneladas) e a zona de “Injecdao 2"

(maquinas “grandes” com forca de fecho entre 160 e 480 toneladas).
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Assim, é possivel descrever resumidamente o fluxo produtivo da COPEFI (anexo ll). Inicialmente a
matéria-prima € rececionada junto ao armazém das Matérias-primas. Nesta primeira fase é realizado um
controlo quantitativo do material, por parte da logistica. Posteriormente, os responsaveis pela Qualidade
realizam uma inspecéo qualitativa da matéria-prima. Se esta se encontrar em perfeitas condicdes ser-
lhe-a colada uma etiqueta amarela e uma pinta verde, sendo seguidamente armazenada no armazém
da matéria-prima, estando estes materiais disponiveis para entrar em producao assim que for solicitado
através do lancamento da respetiva ordem de fabrico.

Quando a ordem de fabrico é “lancada”, os operadores da logistica transportam a matéria-prima (MP)
para junto das maquinas, ocorrendo de seguida a transformacao da MP em produto semiacabado ou
produto final. O produto semiacabado segue para a seccao de inspecao onde se separam as pecas
esquerdas das direitas e se retira o jito.

O produto final é entdo inspecionado (amostragem) e posteriormente embalado. Caso o resultado do
controlo da qualidade seja OK, a Qualidade coloca uma pinta verde na embalagem. Caso contrario as
pecas sao encaminhadas para o moinho.

Finalmente, o material embalado é transportado para a “ilha” (nomenclatura utilizada na empresa para
o local onde coloca o material apos ser embalado), sendo posteriormente pesado e armazenado no

armazém de produto acabado, aguardando ordem para ser expedido e entregue ao cliente.
Inicialmente, por sugestdo da empresa, e assente no diagnostico desenvolvido e que € explicado no

capitulo seguinte, a area onde se atuou durante a realizacao deste projeto centra-se na seccao de

producao, mais concretamente, as zonas identificadas na imagem como, zona de injecéo 1 e 2.
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4.,  ANALISE E DIAGNOSTICO DO PROCESSO PRODUTIVO

Neste capitulo serd descrito com mais pormenor o sistema de producdo atual da empresa COPEFI,
apresentando-se inicialmente uma analise detalhada a todos os setores passiveis de intervencao, dando
especial énfase ao processo de injecao, na seccao da producao. Nesta analise, recorreu-se a algumas
ferramentas, nomeadamente, a analise ABC, estudo dos tempos, analise de processo, bem como ao
calculo do OEE, entre outras.

De forma a realizar uma analise e um diagndstico mais detalhado e conciso do estado do processo
produtivo da COPEFI foi necessario implementar algumas alteracoes efetuadas a priorique se encontram
ja descriminadas neste capitulo. Apesar de poderem ser consideradas melhorias ao processo, o autor
decidiu colocar estas alteracdes no presente capitulo de forma a organizar a dissertacdo e uma vez que
as alteracoes efetuadas tiveram impacto direto no diagnéstico e identificacdo dos problemas.

Finalizada a identificacao dos principais problemas definiram-se estratégias para os combater. Estas

propostas de melhoria sdo apresentadas no capitulo 5.

4.1 Seccao de producao: o processo de injecao

A industria dos plasticos encontra-se numa fase de grande crescimento. O processo de injecao através
de processos de moldagem é o mais comum para produzir pecas de plastico. Este caracteriza-se por ser
rapido e ideal para produzir grandes quantidades do mesmo produto de plastico em relativamente pouco
tempo. Os produtos a ser produzidos no processo de injecdo devem ser desenhados primeiro.
Posteriormente o moldador constréi o molde, geralmente em aco ou aluminio.

O processo de injecdo compreende assim as seguintes etapas:

1. O molde é colocado na maquina de injecao (Figura 17) e é fechado;

2. O plastico em granulos ¢é introduzido na maquina através do funil, & aquecido até ficar liquido e
é transferido para o molde (pressao da injecao) onde vai arrefecer e solidificar.

3. Finalmente, a maquina abre o molde e os extratores removem o produto j& arrefecido (peca

acabada).
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Figura 17 - Mdquina de injecdo (http://www.tudosobreplasticos.com/processo/injecao.asp)

Assim, o ciclo do processo de injecdo de plastico através de moldagem pode ser dividido em: Tempo de
injecdo, tempo de arrefecimento e tempo de abertura, remocas das pecas e fecho do molde. Deste
modo, a reducao de algum desses tempos permitira reduzir o custo de producdo e aumentar a

produtividade.

Na COPEPI o planeamento da producao € realizado semanalmente. Nesta reunido constam
representantes da logistica e da producdo. Assim, em funcao das necessidades apresentadas pela
logistica a producdo é planeada, em funcdo dos recursos disponiveis (matérias-primas, mao de obra,
ponte, maquinas, ...), alocando assim os mesmos, da melhor forma possivel.

Apds definir o planeamento semanal, as ordens de fabrico sdo lancadas e o roteiro a definir pelos
afinadores (colaboradores que efetuam a troca dos moldes) é escalonado. Assim, o afinador, em funcéo
do seu escalonamento diario e do lancamento da ordem de fabrico, procede a retirada do molde em
maquina e introduz o molde com a nova referéncia a produzir. Esta tarefa é realizada em média 8 vezes

por dia. A Figura 18 mostra uma das injetoras que constituem a seccao de producao.
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Figura 18 - Mdquina de injecdo (COPEFI)

Relativamente aos moldes, a COPEFI conta com cerca de 400 moldes, distribuidos segundo uma larga
gama de dimensoes e pesos, que vao desde os 70 kg até 4000 Kg.
E no processo de troca de referéncia que se centram grande parte dos trabalhos efetuados neste projeto,

tratando-se de uma tarefa muito demorada que conduzia a um elevado tempo improdutivo.

4.2 Calculo do OEE

Como descrito anteriormente, esta métrica relaciona trés importantes fatores: a qualidade, a velocidade
e a disponibilidade.

0 célculo do indicador incidiu em cada uma das 13 maquinas utilizadas na producdo. Para cada uma
das maquinas analisou-se uma producdo (Tabela 1) durante o més de Novembro, considerou-se o
periodo do turno, o tempo disponivel desde o final da producao da referéncia anterior até ao final da

producao da referéncia analisada.
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Tabela 1 - Produgdo analisada em cada uma das mdquinas

Produto a Produzir N2OP
M1 Couvercle Action HL D/G 21308/0001
M2 Chache Pied Retro ESQ 21246/0001
M3 Cover L 21306/0001
M4 Guide Plastique A912 AV 21299/0001
M14 Guide AS5 DIR 21373/0001
M12 Plot Rigide Standard 21266/0001
M15 Diabolo 21367/0001
M9 Skate Left 21363/0001
M8 Capsulagem Maxilas TO 21312/0001
M11 Terminal Espiral 21369/0001
M6 Terminal Espiral 415 21383/0001
M5 Terminal Espiral 21361/0001
M13 Rubber Plastico 21370/0001

indice qualidade

Neste calculo (tabela 2) é comparado, para cada maquina, o n° de pecas boas, com o total de pecas

produzidas. O seu quociente, resultou em valores bem acima dos 90%, sendo a média total de 96.2%.

Tabela 2 - indice Qualidade

Fator Qualidade

Pecas Produzidas Pecas Rejeitadas Pegas Boas Qualidade

M1 15580 109 15471 0,993
M2 659 180 479 0,727
M3 46170 856 45314 0,981
M4 34648 9 34639 1,000
M14 6752 24 6728 0,996
M12 35614 1098 34516 0,969
M15 44160 285 43875 0,994
M9 3636 261 3375 0,928
M8 8406 585 7821 0,930
M11 92328 80 92248 0,999
M6 48800 295 48505 0,994
M5 47624 194 47430 0,996
M13 22796 40 22756 0,998

Média 0,96

indice velocidade

O fator velocidade pretende comparar o que a maquina realmente produz com o que a maquina deveria

produzir no cenario ideal. Neste relacionam-se o Tempo de Ciclo Ideal, correspondendo a producao a

velocidade maxima do equipamento, as Pecas Produzidas e o Tempo de Funcionamento.
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Por observacao de producoes anteriores, verificou-se que em varias ocasides o calculo do fator velocidade
era superior a 100%, sendo, portanto, enganador do estado real. Tal acontecia, uma vez que a COPEFI,
mencionava e estimava a producao em funcao do Tempo de Ciclo (TC) medido na ultima producéo da
referéncia. Assim sendo, o TC ideal nao era realmente o melhor valor ja medido. Para combater essa
situacdo foram analisadas varias producdes anteriores e comparados os TC de todas elas. Foi
considerado como TC ideal o melhor valor entre todas as producdes desse artigo. A Figura 19 ilustra o
exemplo do calculo do TC ideal para a maquina M1. O multiplicador relaciona-se com o numero de

cavidades do molde.

Tabela Auxiliar para Tempo de Produgéo ideal |

Ideal
Usado (unidades/hora) | (Unidades/hora)
(1) i~
M1 335 ( 349 k| o017
M2 45 ; N\ 13
M3 360 582,50 \0,10
M4 w3 342,836 NS
M14 34 399,76 0,15\
M12 240 362,50 017 \
Mi5 1252 125,17 0,05
M9 450 430,00 0,13
M8 189 299,62 0,20
M1 1345 1637,82 0,04
M6 1152 1200,00 0,05
M5 1152 1259,73 0,05
Mi13 960 1030,93 0,06
Notas:

(1)- Usado com base na informagdo fornecida pelas OP’s

(2)- Calculado com base na informagéo do excel. O valor assume o Usado(1) quando produgdo esté abaixo 8 objetivo. Qd o produzido fica acima do objetivo assumir como ideal o obtido

Pecas

M1 Horas de Produgio Produzidas Objetivo ‘ Ideal Tamdeal Multiplicador
7,25 1246 1214 17186 - 1nar ) 2
8,50 1430 43 16824 L Tmw 1
7,50 1224 125 16744 291,25 2
8,00 1282 1340 - 171,43 2
8,50 1466 w3 ( ma 199,88 2
7,16 1142 1199 ; 362,50 1

M2 1,75 54 ) 45 152,17 1
{50 224 202 a8 240 nn 2

Figura 19 - Exemplo cdlculo TC ideal mdquina M1

Assim, o calculo do indice de velocidade resultou em média em 84.8 %. (Tabela 3).
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Tabela 3 - indice Velocidade

TCideal Pecas Produzidas Tempo Funcichamento Velocidade
M1 (0,174 ) 15580 2774,6 0,977
M2 1,333 659 935 0,940
M3 0,103 46170 6275,2 0,758
M4 0,175 34648 6380,4 0,950
M14 0,150 6752 1309,6 0,774
M12 0,166 35614 6544,8 0,901
M15 0,048 44160 2414,8 0,876
M9 0,125 3636 668,2 0,680
M8 0,200 8406 2900,4 0,580
M11 0,037 92328 3870,2 0,874
M6 0,050 48800 2664,6 0,916
M5 0,048 47624 2739,6 0,828
M13 0,058 22796 1364,8 0,972
Média 0,85

indice Disponibilidade

Resumidamente, este fator compara o tempo possivel que a maquina poderia trabalhar com o tempo

em que a maquina efetivamente produz. O seu calculo resulta do quociente entre o tempo de

funcionamento e o tempo de abertura. (Tabela 4).

Tabela 4 - Cdlculo indice disponibilidade

Tempo Turno Tempo de Funcionamento Tempo abertura Disponibilidade
M1 3299,6 27746 3299,6 0,841
M2 1290 935 1290 0,725
M3 6690 6275,2 6690 0,938
M4 8180,4 6380,4 8180,4 0,780
M14 1479,6 1309,6 1479,6 0,885
M12 6999,8 6544,8 6999,8 0,935
M15 3394,8 2414.8 3394,8 0,711
M9 2442 668,2 1622,4 0,412
M8 448422 2900,4 44842 0,647
M11 3985,2 3870,2 3985,2 0,971
M6 2964,6 2664,6 2964,6 0,899
M5 2969,6 2739,6 2969,6 0,923
M13 1489,8 1364,8 1489,8 0,916

Como referido anteriormente, definiu-se o tempo do turno como o tempo disponivel imediatamente apos
o final da producéo anterior e o final da producéo da referéncia a produzir. O tempo de abertura resulta
da subtracdo das paragens planeadas ao tempo do turno. Uma vez que a COPEFI trabalha 24 horas,
sem interrupcdes ndo se consideram pausas para almoco ou jantar. Consideraram-se os ensaios como

uma paragem planeada. Estes sao demorados e criticos para a organizacao, uma vez que em alguns
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casos a producao de uma determinada referéncia era interrompida a fim de realizar um ensaio de outra

referéncia, o que resulta em duas mudancas de molde

Tabela 5 - indice Disponibilidade

Disponibilidade
M1 0,841
M2 0,725
M3 0,938
M4 0,780
M14 0,885
M12 0,935
M15 0,711
M9 0,412
M8 0,647
M11 0,971
M6 0,899
M5 0,923
M13 0,916
Média 0,81

Observa-se claramente que a maquina M9 apresenta um valor baixo. Este resulta de ensaios realizados
durante o processo produtivo e, principalmente, de um longo periodo de tempo de sefup.

Assim, a multiplicacéo dos trés fatores, resultou num valor de OEE de 67.6% (Figura 20).

1,000

Magquina
M1
M2
M3
M4

M14
M12
M15
M9
M8
M11
M6
M5
M13

0,100

0,000 = = BB S SBSBB B B B B

M1 M2 M3 M4 M14 M12 MI15 M9 M8 M1l Me M5  MI3

‘ Valor médio | 0,676 |

Figura 20 — Resultado do Cdlculo do OEE global e por mdquina

Tendo em conta que o valor de referéncia do OEE para empresas de classe mundial ronda os 85%
(Nakajima, 1988), verifica-se que na COPEFI sera necessario intervir. Esta ferramenta de diagnostico,

permitiu assim comprovar o que empresa ja suspeitava, isto é, que o fator disponibilidade, mais
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concretamente devido ao processo de troca de referéncia (tempo de sefup), era responsavel por grande
parte do tempo improdutivo verificado influenciando negativamente a eficiéncia do processo produtivo
da COPEFI.

Os restantes calculos auxiliares relacionados com o fator disponibilidade e velocidade podem ser
consultados nos anexos Il e IV. Deste modo, ap6s diagnosticar o problema foram definidas estratégias

TPM/ /ean para o combater (apresentadas no capitulo 5).

4.3 Analise ao processo de troca de referéncia

Face aos valores obtidos para o OEE torna-se importante analisar com maior detalhe o processo de troca
de referéncia. Na Figura 21 podem observar-se as trés atividades principais (desmontagem do molde em
maquina, montagem do novo molde, e, afinacdo). Resumidamente, terminada a producao anterior, as
pecas de setdown sdo guardadas. Apds essa acao ser realizada inicia-se o intervalo de tempo definido
pelo n° 1, ou seja, o intervalo de tempo desde esse momento até ao instante em que se procede a
desmontagem do molde. Ai sao realizadas todas as operacdes necessarias a retirada do molde em
seguranca.

Terminada a retirada do molde da maquina, inicia-se o segundo intervalo de tempo desperdicado (n°2).
Este define-se como tempo desperdicado entre duas das atividades principais, desmontagem e
montagem, essencialmente devido a deslocacdes desnecessarias.

Posteriormente da-se inicio @ montagem do molde e seus periféricos. Terminada esta operacao realizar-
se-a a afinacdo. Entre estas duas atividades define-se o intervalo de tempo 3. A afinacdo define-se,
essencialmente, pela introducdo de todos os parametros na maquina, bem como pela verificacao de
todos os dispositivos. E de seguida iniciada a injecdo das primeiras pecas, sendo entdo necessaria a
aprovacao dos responsaveis da Qualidade a fim de se iniciar realmente a producao. O intervalo de tempo

despendido entre a afinacdo e o inicio da producao define-se pelo n°4.
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* Inicio da introducéo de parametros na
méquina
v * Verificar todos 0s paramétros
* Inicio da desmontzgem do Molde : lmoodamomlgundomolde. intoduzidos
* Desligar e retirar hidrauficos 3 Mmmdlsbamdeﬁngo * Verificar temperaturas, pressdo,
* Desconetar injecdo i C'onu.'dfspomdmje;ao tempes,...
+ Desmontar calgos de firagio " e hauRs ver
w i —
* Final da Produgdo ‘

- F e
* Sio guardadasas dispositivos 3

pegas de Setdown; funcionar

* Retirar 0 Molde dz Maquina * Montagem de todos os dispositivos pegas

—— |

FIM DE
PRODUCAD
ANTERIOR

INICIO
PRODUCAD

DESMONTAGEM AFINACZ\O SEGUINTE

Figura 21 - Principais etapas que constituem o processo de setup

Assim, podem-se classificar os tempos despendidos nas fases 1,2,3 e 4 como tempo puramente
desperdicado. Desta forma, idealmente, estes tempos devem ser 0, a fim de se focar toda a atencao nas
tarefas de desmontar, montar e afinacao.

Em suma, neste caso em particular o tempo total de sefup esta dividido em dois grandes grupos:

e O tempo realizado nas operacdes de desmontar, montar e afinacao;

e (O tempo despendido entre operacoes 1,2,3 e 4.

Surgiu entdo a necessidade de quantificar as perdas em cada uma das duas fases identificadas, a fim
de saber qual delas contribui mais para o elevado tempo de sefup e posteriormente definir estratégias

para o minimizar.
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4.4 Quantificacdo do tempo improdutivo e identificacdo dos motivos de paragem

Apds diagnosticar e concluir que o processo de sefup era um dos principais responsaveis pelo elevado
tempo desperdicado pela COPEFI no seu processo produtivo, tornou-se imperativo definir estratégias que
permitissem identificar/discriminar quais os principais motivos que contribuiam para esse mesmo
problema, para assim ser possivel definir estratégias no futuro.

Resumidamente, este processo dividiu-se em 4 fases principais:

1. Codificacao das principais incidéncias na producdo e principalmente no processo de Setup;

2. Alteracao da folha de registo do processo de troca de referéncia “mod.142/DP";

3. Criacao de um ficheiro Excel que permitisse converter os dados provenientes do preenchimento
do registo em graficos elucidativos do estado do sistema produtivo ao nivel do tempo
desperdicado em trocas de referéncia;

4. ldentificacdo dos principais motivos de paragem no processo de Sefup.

4.4.1 Codificacdo das principais incidéncias na producao e no processo de Sefup

Nesta primeira fase procedeu-se a codificacdo dos principais motivos de paragem durante a producédo e
dos principais motivos de espera durante o processo de sefup (entre as fases 1,2,3 e 4).

Para o efeito foram consultados documentos de producdes anteriores. O dialogo com os colaboradores,
bem como a observacao foram cruciais nesta etapa. De realcar que a lista codificada foi sendo atualizada
sempre que se verificava um novo motivo de paragem.

Esta codificacdo (anexo V) sera a base da fase 2 e torna possivel contabilizar e trabalhar os dados, através
da criacdo de graficos de diagndstico e de controlo.

Assim, todos os colaboradores da seccao de producao foram formados sobre a criacédo da nova lista,

bem como do correto preenchimento nas ordens de fabrico (anexo VI).

4.4.2 Alteracao da folha de registo do processo de troca de referéncia “mod.142/DP”

Foi alterada a folha no qual é registado todo o processo de sefup. No modelo anteriormente usado,
apenas se registava o inicio e final de cada uma das fases (desmontagem, montagem e afinacéo), ndo
se contabilizando/discriminando o tempo desperdicado nos intervalos de tempo 1,2,3 e 4. Deste modo
tornou-se possivel acompanhar e registar realmente tudo o que acontece no processo de troca de
referéncia. O preenchimento desta nova folha de registo tem como base os cddigos de incidéncias

definidos na fase 1.
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A Figura 22 ilustra o anterior e o atual modelo (anexo VII).

Fpor—t———r 4 MONTAGEM - DESMONTAGEM MOLDE
LA~ EFrE DIR. PRODUGAO

Pagna

* MOLDEA ENTRAR EM MAQUINA (MONTAGEM)

MOLDE:
REF. PEGA:
OPN°:
MAQUINA:

DATA___/__/__ HORA _____ Verificado por:

Cédigo
PERIODO .

INICIO
DATA___/__/__ HORA __:__ Resp: DATA__/__/__ HORA:__:__Resp:
Codigo

[PERIODO] BETEE | HEAF

DATA__/__/.

Cédigo
PERIODO|,

Moa 1420P.07

DEPOIS

Figura 22 - Comparagdo entre a folha de registo anterior e a atual

Assim, cada uma das 4 tabelas do novo registo, corresponde ao intervalo de tempo entre cada uma das
fases do processo de sefup (1,2,3 e 4). O preenchimento é bastante simples, sendo apenas necessario
identificar o motivo de paragem através do seu cadigo correspondente e indicar o periodo de tempo
dessa mesma paragem, assim todos os intervalos de tempo do processo sdao devidamente justificados.
A Figura 23 corresponde a um excerto da explicacdo enviada para as unidades do México e Roménia e

ilustra um exemplo de como se deve preencher o novo registo.
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How to measure and split the times

This time is the wasting time

Total time for changing a mold with all stages
[9:00+(65min+75 min)]= 11:20 am

You have to register this info in your
paperwork.

Figura 23 - Exemplo de um setup e identificagéio dos desperdicios para preencher o novo registo

Assim, o modelo proposto foi aprovado e usado nas trés unidades produtivas da COPEFI. Para o efeito,
o documento foi traduzido para a lingua Inglesa (anexo VIII) sendo posteriormente realizadas reunides
com representantes da unidade produtiva da Roménia e do México a fim de explicar aquilo que se
pretendia com a alteracdo e a melhor forma de efetuar o seu preenchimento.

Esta foi uma das fases mais importantes e que simultaneamente resultou em maior dificuldade ao longo
de todo o projeto na COPEFI, uma vez que se alterou um documento que era usado na empresa ha
varios anos e que naturalmente despoletou uma natural desconfianca e aversao @ mudanca. Assim,
apos a criacdo do novo documento foi planeada a realizacao de uma formacao (anexo 1X) com cada um
dos chefes de turno bem como aos afinadores e operadores destinados 8 mudanca do molde. A formacao
teve como principal foco ensinar aos operadores como preencher a nova folha de registo e esclarecer
todas as duvidas que pudessem surgir.

De forma a minimizar e simplificar a alteracdo, manteve-se a denominacdo de sefup para a afinacéo,
uma vez que a empresa utiliza esta nomenclatura ha varios anos e assim evitam-se confusdes que

poderiam surgir da mudanca de nome para essa fase do processo.
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4.4.3 Conversado dos dados obtidos em graficos elucidativos do estado do sistema.

Apds a alteracao da folha de registo do processo de troca de referéncia “mod.142/DP”, foi necessario
criar um ficheiro Excel que permitisse armazenar os dados registados e, principalmente possibilitassem
a obtencdo de graficos que ilustrassem a situacéo atual da empresa para assim definir e planear acoes
futuras fazendo assim a “ponte” entre 0 “mod.142/DP" e os resultados propriamente ditos.

0 anexo X ilustra a forma como os dados foram inseridos apds a criacao e programacao do ficheiro Excel.
Assim foram criados ficheiros individuais, iguais aos do anexo X para cada uma das 13 maquinas
analisadas. Nesta fase de diagndstico analisaram-se e introduziram-se no sistema dados relativos a todas
as 150 mudancas de molde registadas durante o més de Fevereiro. Este periodo analisado corresponde
a 506 horas disponiveis por cada uma das 13 maquinas.

Da introducao destes dados resultaram 4 graficos, que permitiram identificar e analisar claramente o

estado atual da COPEFI.

O primeiro destes graficos (Figura 24) discrimina, percentualmente o total do tempo de setup ao longo
do periodo analisado. Deste modo, conclui-se que do tempo total despendido no processo de troca de
referéncia, apenas 29.7% do tempo total era realmente gasto a realizar as tarefas de desmontagem,
montagem ou afinacdo, sendo que, 70.3% foi puramente tempo desperdicado nos intervalos 1,2,3 e 4.
Este grafico mostrou-se bastante util na direcao e focalizacdo dos trabalhos futuros, uma vez que
conforme observado, eventuais alteracdes ou acoes realizadas concretamente na diminuicéo dos tempos
de desmontagem, montagem e afinacéo tornar-se-iam menos significativas, uma vez que a maior parte
do tempo era despendido entre as estas fases do processo. Assim, foi possivel identificar areas de

atuacao e definir estratégias a fim de diminuir o tempo total de sefup.
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Discriminagdo dos Tempos de Troca de Referéncia
(Setup) (%)

m Fragdo de tempo desperdicado (entre as fases)

® Fragdo de tempo a realizar as tarefas

Figura 24 - Discriminag¢éo dos Tempos de setup

0 segundo grafico (Figura 25), permite analisar como ¢ despendido o tempo de Sefup em cada uma das
13 maquinas e assim aferir qual das maquinas contribui mais para o total do tempo improdutivo. Por
observacao do grafico verifica-se que a maquina M14 ¢é a que mais contribui para o efeito. Tal acontece,
uma vez que esta é responsavel por um elevado n° de ensaios, quando comparado com as outras 12, o

que naturalmente se traduz num maior numero de mudancas de molde.

180.0 Separagdo dos tempo do processo de Troca de Referéncia (Setup) /Maquina
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0

- = I - I B
0.0 ] =) e =3
Mz M3 M M5 ME ME M3

M1 mMii M1z M3 Mia MiS

m Tempo desperdigado (horas) m Tempo a Realizar as tarefas (horas)

Figura 25 - Separagdo dos tempos do processo de setup por mdquina
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Seguidamente, divide-se o total do tempo despendido no sefup pelos intervalos de tempo 1,2,3 e 4. Este
grafico (Figura 26) permite saber em qual dos 4 intervalos de tempo se verifica 0 maior desperdicio de
tempo. Assim, verifica-se que o maior tempo desperdicado é na fase 3, ou seja, entre o final da montagem

do molde e o inicio da afinacao.

1800 Tempo desperdicado/Etapa (horas)
160.0
140.0
120.0

100.0

80.0
60.0
400
0.0 . PR . . . . ——
Fim Produgdo-Inicio Fim Desmontagem-  Fim Montagem- Inicio Fim de Afinagdo-12
Desmontagem Inicio Montagem Afinagdo Peca Boa
B Tempo desperdigado por fase (horas) 116.0 36.8 175.3 257

Figura 26 - Tempo desperdicado/etapa

Os trés graficos anteriores, permitiram estabelecer uma visdo mais global do que se passa no processo
de sefup da COPEFI, possibilitando perceber a eficiéncia real do processo, através da contabilizacdo da
fracdo de tempo em que realmente se efetuam operacdes de sefup e da fracdo de tempo que €
desperdicado, qual das maquinas € a mais critica e em qual dos 4 intervalos de tempo identificados é
responsavel pela maior perda.

Assim, o préximo grafico (Figura 27) representa o diagrama de Pareto e discrimina, objetivamente, o
tempo total desperdicado por cada um dos diferentes codigos de paragem definidos na fase 1 para o

més de Fevereiro.
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Figura 27 - Tempo de paragem/ cddigo de tipo de desperdicio

A analise do grafico permite concluir que cerca de 85 % do total de tempo perdido resulta de 20 % dos
codigos (causas). Deste modo, as causas que correspondem aos 20 % sdo os cddigos, 38 — Paragem
por decisdo, 37 - Falta de afinador, 39 - Falta de operador de montagem/desmontagem de moldes, 22
— Avaria de molde, 36 - Ajuste de temperatura.

Os resultados obtidos nesta analise tornaram-se extremamente importantes para a COPEFI. Dos cinco
principais motivos de paragem, observa-se que, trés deles (co6d.37, 38, 39) se relacionam diretamente
com a escassez de recursos ou mesmo com a falta a organizacao e gestao dos recursos existentes. A
principal causa de paragem, 38 — Paragem por decisao, resulta, maioritariamente de situacées em que
as producdes terminam durante o turno noturno. Nestes casos, a gestao da producao decide que a nova
referéncia s6 entra em maquina no inicio do turno diurno, uma vez que os operadores que trabalham no
turno noturno s@o menos capacitados € nao conseguem fazer a mudanca dos moldes mais complexos,
estando a maquina parada até ao inicio do turno diurno. Verificaram-se intervalos de tempo
desperdicados (maquina parada) que ultrapassaram as 7 horas.

De forma a diagnosticar com maior precisao e detalhe o que realmente estaria a ocorrer, acompanhou-

se detalhadamente a producéo da COPEFI. Através desta analise concluiu-se que:
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e Varias producdes terminavam simultaneamente ou em intervalos de tempo muito proximos, o
que resultava em necessidades de mudanca de molde simultaneas. Os recursos existentes (e.g.
s6 existe uma ponte), ndo permitem que tal aconteca. Desta forma, se trés producdes
terminarem em simultaneo, isso resulta num tempo de paragem meédio de duas e trés horas
em cada uma das maquinas.

e O planeamento semanal apresentava lacunas e ndo era seguido na sua plenitude. Todas as
sextas-feiras € planeada toda a producdo para a semana seguinte. Observou-se que eram
efetuadas revisdes ao planeamento, praticamente, diariamente. Desta forma, o término das
producdes tornava-se muito dificil de prever. Assim nao era efetuado nenhum planeamento das

mudancas de moldes, resultando desta forma em mudancas simultaneas.

Em suma, este grafico (analise de Pareto), mostrou-se extremamente util, permitindo uma facil
visualizacdo das causas que resultaram num maior desperdicio de tempo, possibilitando assim a
concentracao de esforcos e a elaboracao de planos de acao sobre os mesmos, apresentados no capitulo

seguinte.

Finalmente, e recorrendo ao mesmo ficheiro excel foi possivel contabilizar de que forma o processo de
Setyp influenciava a produtividade da COPEFI (Tabela 6). Assim, em funcdo do tempo total disponivel
em cada uma das 13 maquinas, concluiu-se que 7.6% da totalidade do periodo analisado
(aproximadamente um més) foi despendido exclusivamente no processo de sefup. Este contempla a
desmontagem do molde anterior, montagem do novo molde e afinacdo, bem como os intervalos 1,2,3 e
4 (Figura 21).

Este indicador traduz a forma como o processo de troca de referéncia influencia de forma muito negativa

a produtividade da organizacao.

Tabela 6 - Tempo Total de Paragem Resultante do Processo de Setup

Total (horas) | Por maquina (horas)

Tempo disponivel periodo 10/02/17 - 09/03/17 6578 506
Tempo Total dispendido no processo de SETUP 502,9
7,6
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4.5 Processo de mudanca de moldes

No seguimento do trabalho de diagnostico desenvolvido, foi acompanhado, filmado e analisado todo o
processo de Sefup. Desta andlise resultou o diagrama de Spaghetti da Figura 28, que permitiu aferir
que grande parte do tempo desperdicado no processo era resultante de um elevado numero de

deslocacdes originadas, na sua maioria, por pura desorganizacao.

Figura 28 - Diagrama de Spaghetti de um Processo de setup
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4.6 Carrinho de ferramentas do processo de troca de moldes degradado e mal-organizado

Dentro da analise efetuada ao processo de setup observou-se que o carrinho de ferramentas para auxilio
ao processo se encontra algo danificado e, sobretudo, mal-organizado. Esta desorganizacdo nao permite
identificar claramente os materiais e pode originar a perda destes e desperdicio de tempo por parte dos
operadores na procura e identificacdo dos mesmos. Também se verificou que os materiais do carrinho
ndo estdo identificados para o uso exclusivo do processo de sefup, isto €, podem ser utilizados e
misturados com quaisquer outros materiais seja qual for o trabalho a realizar, o que facilita a perda do

material. A Figura 29 ilustra claramente a caréncia de organizacao do carrinho.

Figura 29 - Carro de Ferramentas utilizado no processo

4.7 Elevado tempo necessario para a montagem da mao-de-robot

Na fase final do processo de sefup, procede-se, se necessario, a substituicdo da Mao de Robot a ser
utilizada durante a producao. Verificou-se que esta operacdo ¢ morosa, 0 que se traduz, naturalmente
num desperdicio de tempo, contribuindo, assim, de forma consideravel para o elevado tempo de sefup
verificado. Assim, apds a analise do processo, nomeadamente do video recolhido durante a fase

preliminar da ferramenta SMED observou-se que a substituicdo (desmontagem e montagem) da Mao de
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Robot demorava cerca de 9 minutos e 58 segundos. Assim, verifica-se que 11,7% do total do tempo
despendido no processo de sefup era gasto na substituicdo da Mao de Robot. A Figura 30 ilustra o

mecanismo com a Mao de Robot utilizada no processo.

Figura 30 - Exemplo de Mdo de Robot antes e apds a montagem

E possivel observar que tanto a Mo (1+2), como o suporte (3), sdo demasiado complexos, tém
demasiados componentes (sempre que ocorre uma substituicdo da mao é necessario separar o
componente 1 do componente 2 e posteriormente o componente 2 do 3), sendo a fixacdo da mao no
suporte morosa (em meédia durante a substituicdo da Mao era necessario desapertar e apertar 12
parafusos). Além do elevado nimero de parafusos, estes sdo dificeis de manusear, requerendo grande
habilidade do operador € um dispéndio de tempo enorme no manuseio do material.

Verificou-se também que nao existe uma normalizacdo nem uma fixacao Standard, ou seja, grande parte
das Méaos de robot tém uma forma diferente de montar e fixar no suporte o que, naturalmente, promove
a existéncia de variacdes dificultando a criacdo de rotinas (os operadores ndo sabem exatamente como

devem executar e desempenhar as tarefas a executar).
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4.8 Elevadas deslocacdes na procura de ferramentas de manutencao/ limpeza das maquinas

Durante a producao, mas essencialmente, no final de cada turno, os lideres de cada equipa, procedem
a limpeza das maquinas a fim de disponibilizarem o posto de trabalho a equipa que inicia o trabalho no
turno seguinte. Observou-se uma situacdo critica: os materiais de limpeza ndo se encontravam
minimamente organizados, nao existindo uma zona delimitada quer para o armazenamento do material

no final do turno, quer durante o turno. Naturalmente, muitas vezes os materiais depois de utlizados

eram libertados, sem critério e perdidos (Figura 31)

u

Figura 31 - Desorganizagdo do material de limpeza

Obviamente, esta desorganizacao resulta num grande desperdicio de tempo na procura do material de
limpeza, uma vez que os operadores percorriam elevadas distancias na tentativa de obter o material.
Nao existia também alocacdo dos materiais disponiveis a cada uma das maquinas, ou seja, todos os
materiais eram utilizados em todas as maquinas, nao existindo desta forma o minimo de racionalizacao
e controlo dos recursos existentes.

Em grande parte dos casos, os operadores deslocavam-se a zona de manutencdo na tentativa de
encontrar o material necessario, uma vez que era o local mais utilizado para armazenar os utensilios.

A Figura 32 ilustra a distancia, na situacdo mais critica, que os operadores tinham de percorrer no final

de cada turno para ir buscar os materiais a zona da manutencao para proceder a limpeza de cada uma
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das maquinas. De realcar que nesta contabilizacdo nao se consideram as distancias percorridas pelos

operadores na procura e busca dos materiais durante a producéao.

byl v

Armazém Produto Acabado

]

Zona de Manute

ZIona de
Armazenamenio de Moldes
Arm, moldes Obsoletos

e

Figura 32 - Diagrama de Spaghetti das deslocagdes dos operadores (situagdo mais critica)

Assim, sempre que o operador se deslocava a zona de manutencao necessitava de percorrer cerca de

104 metros, traduzindo-se num dispéndio, em média, de 68 segundos.
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4.9 Principais ferramentas de apoio a producédo desorganizadas

Constatou-se a falta de organizacdo, bem como a carente identificacdo das diversas ferramentas e
materiais utilizados durante a producéo. Nao existia um critério de arrumacéo, sendo extremamente
dificil identificar quais os materiais em cada uma das caixas. Adicionalmente, verificou-se a falta de
separacao entre ferramentas de apoio (alicates, martelos, ...) e os materiais usados na producao (hastes
de extracdo, anéis...). Desta forma, a falta de organizacdo e de gestdo visual provocava o natural
desperdicio de tempo na procura e identificacdo dos materiais a usar. A Figura 33 ilustra a forma como

0s materiais eram armazenados.

Figura 33 - Local de armazenamento das principais ferramentas
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4.10 Falta de identificacao do local destinado & MP, produto acabado e periféricos

Observou-se que o local para a colocacao, tanto da matéria-prima como do produto acabado, junto as
maquinas nao estava identificado. Esta falta de organizacao resultava na mistura do produto acabado
com a MP (Figura 34), o que se traduzia em erros frequentes e desperdicio de tempo na identificacdo
do material. Esta desorganizacdo causava também acumulacao de material, uma vez que, por vezes
eram transportados para o local materiais ja existentes e prontos para entrar em producao, mas que

devido a falta de organizacdo do espaco ndo estariam visiveis.

Figura 34 - Falta de marcagdo de local para a matéria-prima e produto acabado

0 espaco destinado a alocacdo dos elementos periféricos de producao (moinhos, mesas de apoio, etc.)
também nao estava devidamente definido (Figura 35). A auséncia da marcacdo destes componentes

aumentava ainda mais a desorganizacao dos postos de trabalho.
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Figura 35 - Falta de marcagdo para os elementos periféricos
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4.11 Quadro dos principais indicadores de producao degradado

Conforme se observa na Figura 36, o quadro que contém os principais indicadores de producao encontra-
se degradado, desorganizado e mal identificado. E, claramente, visivel a falta de titulos dos indicadores,
dificultando assim a correta identificacéo das informacoes.

Observa-se também que existem titulos que ndo correspondem a informacdo nos graficos induzindo
desta forma o observador em erro.

Observa-se, também, a caréncia de cores apelativas que permitam “chamar” a atencdo dos

colaboradores ou de visitas/entidades externas.

Figura 36 - Quadro com os principais indicadores de produgdo degradado

No capitulo seguinte proceder-se-a a apresentacao das propostas de melhoria implementadas de forma

a reduzir os desperdicios de tempo resultantes dos problemas anteriormente mencionados.
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9. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo serdo apresentadas todas as propostas de melhoria apresentadas a empresa, a fim
de eliminar ou reduzir os problemas identificados. As propostas apresentadas tém como base a
implementacao de ferramentas e principios /ean manuiacturing. Deste modo, as melhorias assentam no
aperfeicoamento e organizacao dos setores em estudo, através da implementacdo da filosofia 5S,
eliminacao de desperdicios, iniciacao da normalizacao do trabalho e, principalmente, na implementacao
da ferramenta SMED. Posteriormente, na fase final do projeto foi construido um software que se mostrou
de extrema importancia no auxilio ao planeamento da producao e no planeamento dos processos de

mudanca de molde.

5.1 Aplicacdo da ferramenta SMED no processo de mudanca de moldes

Conforme identificado no capitulo 4, o tempo desperdicado no processo de troca de referéncia é um dos
pontos criticos e contribui de forma decisiva para o elevado tempo improdutivo, conforme observado na
Tabela 6. Desta forma, tornou-se imperativo elaborar estratégias de forma a diminuir o tempo de sefup.
Antes da aplicacdo deste método reuniram-se todos os operadores que intervém no processo de troca
de referéncia, desde os afinadores, aos operadores que procedem a desmontagem e montagem do
molde e os responsaveis por colocar os materiais a estufar, até a gestdo e direcao de fabrica. Esta reuniao

preliminar focou-se em:

e Sensibilizar todos os intervenientes para o problema identificado (identificacdo no capitulo 4);
e Explicar a contribuicdo da morosidade do processo no elevado tempo improdutivo da COPEFI;
e Envolver todos os colaboradores e informar os mesmos sobre o0 método e qual o planeamento

de aplicacao do mesmo, tornando-os parte integrante do processo.

Assim, estruturou-se toda a aplicacdo do método e definiu-se a realizacao de reunides semanais onde
todos estariam presentes de forma a dar aos operadores a oportunidade de transmitir os seus pontos de
vista e os informar da evolucéo da aplicacao do método.

Terminada esta fase de envolvéncia, procedeu-se a filmagem do processo de setup. (Figura 37).
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Figura 37 - Filmagem do processo de setup

Esta fase de analise permitiu constatar a falta de organizacao e planeamento do processo de sefup, uma
vez que todas as operacOes sao executadas com a maquina parada. Deste modo, recorrendo a filmagem,
listaram-se quantificaram-se temporalmente todas as operacdes executadas e em conjunto com os
operadores procedeu-se a distincao as operacdes em atividades de sefup interno e atividades de sefup
externo (Figura 38), de forma a identificar as operacoes que eram efetuadas com a maquina ja parada

e que no futuro poderiam ser realizadas com a maquina em funcionamento, economizando tempo.
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Desmontagem

# Atividade Tempo Setup interno | Setup externo
DO |Preparar carro de ferramentas 00:06:30 X X
DO |Preparar molde 00:06:22 X X
DO | Transportar molde da referéncia a produzir até & injetora 00:04:30 X X
Do Preparar acesso:los para a montag:am do molde (anel, 00:09:57 x x
haste de extrac8o, mangueiras, mao de robot, ...)
D1 |Posicionar robot (recua ponto zera) 00:00:23 X
D2 |Ajustar bico/carro (recuar) 00:00:28 X
D3 |Purgar, mpar camara e ajustar temperaturas do ciindro 00:02:21 X
D4 Abrir molde, recuar a extragdo, abrir porta da frente e 00:00:23 x
borrifar molde
D5 |Desligar caudalimetros 00:00:17 X
D6 |Desligar e Soprar os circuitos da dgua 00:00:34 X
D7 |Desmontar todas as mangueiras e fichas elétricas 00:01:00 X
D8 Fechar porta da frente e molde e abre porta e fixa barra 00:00:31 x
de seguranca
D9 |Inspecionar e retirar a caviha de extracdo 00:00:17 X
Abrir porta da frente, fixar molde, fixar ponte no molde e
D10|desmontar completamente os 3 calgos frontais e todos os | 00:03:57 X
traseiros
D11|Abrir porta e maquina 00:00:14 4
D12|Inspecionar e retirar haste de extracdo 00:00:28 X
D13|Desmontar completamente o Ulimo calgo frontal 00:00:24 X
D14|Solar molde 00:00:30 X
D15|Pega na ponte e transporta o molde 00:01:00 X

M1 |Buscar, transportar e acertar novo molde 00:02:00 X
M2 |Posicionar molde (centrar e aprumar) 00:00:31 X
M3 [Montar (dar aperto) 2 calgos frontais prato fixo 00:01:03 X
M4 [Abrir prato mdével e fixar haste de extragdo 00:00:18 X
M5 |Ajustar mesa mdvel e tamanho do molde 00:02:14 X
M6 Montar e aperta’r completamente os 4 calgos frontais 00:00:50 x
(prato fixo e mdvel)
Desmontar barra de seguranga do molde, desmontar e
£ | M7 |reposicionar ponte e montar completamente calgos 00:04:08 X
& traseiros
]
-
S | M8 |Abrir molde 00:00:08 x
=
M9 [Ligar hidraulicos, mangueiras de dgua e fichas elétricas 00:01:04 X
M10|Ligar e inspecionar caudalimetros 00:00:27 X
M11|Ajustar temperatura do molde 00:00:51 X
M1z Morltar chaveta na haste de extracdo e ajustar 00:01:00 x
parametros
M13|Desmontagem e montagem da mao 00:09:58 X
M14|Colocar robot na posigdo de arrangue 00:00:16 4
AL Carregar programa e verificar valores de cotas no 00-01:09 x
programa
Az Verlﬁcaﬂr pontos'ze.ro do molde e os movimentos de 00-01:12 x
extracdo e hidrdulicos.
A3 |Ajustar forca de fecho 00:01:18 X
A4 |Ajustar pica gitos 00:01:35 x
]
1@ | A5 |Colocar matéria-prima na camara 00:01:18 X
o
c
-'E A6 |Purgar maquina, mpar base da méquina e bicos 00:00:59 X
A7 |Primeira injecdo 00:00:14 x
A8 |Afinar o robot 00:03:43 x
A9 |Iniciar ciclo automatice 00:01:13 X
AL Colo.car Gltimos pardmetros, efetuar a checklst (tabela da 00-07:43 x
qualidade)
Total de tempo despendido (min) 85:18 57:59 27:19

Figura 38 - Listagem das operagdes e distingdo das mesmas em internas e externas
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A segunda fase da implementacao da ferramenta permitiu aferir que aproximadamente 27 minutos do
total de tempo gasto no processo de sefup corresponde a operacoes de sefup interno passiveis de
converter em operacdes de sefup externo, ou seja, operacdes que eram realizadas com a maquina
parada, mas que podem e devem ser feitas com a maquina ainda em funcionamento, reduzindo o tempo
de inatividade. Estas operacdes sao, essencialmente, operacdes de preparacao e transporte, quer do
molde a entrar em maquina, como de todos os materiais auxiliares ao processo. Com esta reorganizacao
do processo foi possivel reduzir o tempo de sefupem 32,02 %.

Posteriormente, passou-se para a fase 3, denominada por Shingo (1985), como, racionalizacdo e
normalizacao do sefup interno e externo.

Nesta, analisou-se cada uma das operacdes de forma a aperfeicoar cada uma delas e assim, reduzir o

tempo de sefup. Desta forma, adotaram-se as seguintes hipéteses de melhoria:

e Substituicdo do carrinho de ferramentas (Capitulo 5.1.1);

e Alteracdo do Livro de Molde (Capitulo 5.1.2);

e Organizacdo da disposicdo dos moldes segundo uma matriz (Capitulo 5.2.4);

e (Otimizacao e normalizacdo da Mao de Robot e suporte (Capitulo 5.1.3);

e FElaboracao de um standard de apoio aos colaboradores para utilizacdo na execucao da

operacao de mudanca de moldes (Anexo XI).

Os resultados obtidos com as melhorias acima mencionadas sao apresentados no capitulo 6.

A elaboracao da checklist/Standard (anexo Xl) visa auxiliar o operador na execucao das operacoes antes
de iniciar o processo e durante a realizacado do mesmo, que todos os operadores executem o processo
da mesma forma e, simultaneamente evitar que as operacdes sejam efetuadas de maneira errada ou
mesmo que estas sejam esquecidas, promovendo a automatizacao do processo e minimizando as falhas.
Este documento sera, também, extremamente util aquando da introducdo e formacao de novos
operadores, facilitando a aprendizagem do processo.

Numa fase posterior e de forma a controlar o cumprimento do standard, foi criado um documento interno
que tem como objetivo “auditar” o processo de mudanca de moldes. Assim, torna-se possivel aferir se
0s colaboradores assimilaram com sucesso as instrucdes definidas. Caso se detetem nao conformidades
a sequéncia das operacdes deve-se criar um plano de formacao de forma retificar a situacdo ao mais

rapido possivel.
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0 anexo Xl ilustra a auditoria interna realizada a uma mudanca de moldes. O resultado foi extremamente
positivo uma vez que nao se evidenciaram quaisquer nao conformidades de maior. Praticamente todo o
standard definido foi cumprido, o que revela que os operadores entenderam o que foi definido ao longo

da sua formacao.

5.1.1 Substituicdo do carrinho de ferramentas utilizado no processo de setfup

No seguimento do trabalho SMED foi construido um novo carrinho para as ferramentas de forma a tornar
mais intuitivo para os operadores todo o processo de mudanca de moldes e assim reduzir o tempo
necessario para esse fim.

Em conjunto com os operadores responsaveis pelo processo de troca de referéncia, elaborou-se uma
lista com todo o material necessario para o processo, conforme se observa na Tabela 7 e Tabela 8.
Assim, o operador sabera sempre todas as ferramentas que o carrinho contém e podera confirmar se
existe ou ndo falta de material. Essa verificacdo devera ser realizada antes do processo de mudanca de

moldes a fim de economizar tempo.

Tabela 7 - Lista de Ferramentas necessdrias na Desmontagem/Montagem de Moldes

Lista de Ferramentas necessarias na
Desmontagem/Montagem de Moldes

Material Quant. Material Quant.
Alicate de grifo 1 Chave Unbrako 17 mm 1
Alicate universal 2 Chave Unbrako 6 mm 2
Argola M12 1 Chave Unbrako 8 mm 1
Aro10,0cm -5,0cm /8,0 cm - 6,0 cm 1 Escova limpeza 1
Aro 11,0 /10,0 cm 1 Fita métrica 1
Aro12,0/11,0 cm 2 Haste batente 1
Aro 12,5 /10,0 cm 2 Hastes G1 Bat 1
Aro12,5/11,0cm 1 Hastes G2 Hai 1
Balde e pa para Matéria prima 1 Hastes G3 Mil e outras 1
Chave boca/Luneta 36/36 1 Maco de cobre 1
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Tabela 8 - Lista de Ferramentas necessdrias na Desmontagem/Montagem de Moldes (continuagdo)

Chave bocas 12/13

Mangueiras grandes médias pequenas

Chave bocas 14/15

Martelo

Chave bocas 16/17

Pano de limpeza

Chave bocas 20/22

Parafuso para tirar record partido de 10,5
cm

Chave bocas 22/24

Parafuso para tirar record partido de 4 cm

Chave bocas 24/27

Parafuso para tirar record partido de 7,5
cm

Chave bocas 26/28

Record comprido 10 cm 1/4 gés para dgua

Record comprido 15 cm e 1/8 gas para

Chave cruz )

agua

R d de 3 1/4 ga
Chave desapertar abracadeira 6 mm ége'jzr pequeno de 3 cm 1/4 gas para

Chave desapertar abracadeira 7 mm

Record pequeno de 3 cm 1/8 gas para
agua

Chave fendas

Rolo fita teflon

Chave luneta sem medida para apertar
robot

Saco verde com vedantes

Chave porta das maquinas

Spray limpeza de molde borrifador

Chave Unbrako 10 mm

Tubos

Chave Unbrako 12 mm

Vareta metdlica de latdo 50 cm com
10x10

Chave Unbrako 14 mm

Apds identificar e listar os materiais necessarios para o processo procedeu-se ao planeamento da melhor

alocacao possivel, para que o carrinho fosse capaz de armazenar todo o material necessario, de uma

maneira organizada. Tornou-se também importante que este fosse facil de conduzir e assim reduzir o

esforco despendido pelos operadores. A Figura 39 ilustra o novo carrinho construido.
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Figura 39 - Novo carrinho de ferramentas

Todas as ferramentas armazenadas no carrinho foram marcadas com uma identificacao de cor vermelha
(a mesma cor do carrinho), a fim de evitar que sejam utilizadas para outras atividades impedindo desta
forma que se percam e, ainda, economizando tempo de procura.

Grande parte do material utilizado na construcédo do carrinho foi reutilizado do carrinho anteriormente
utilizado, ndo sendo, portanto, necessario grande investimento. Os gastos necessarios para completar a

construcao do carrinho podem ser consultados na Tabela 9.

Tabela 9 - Custos construgdo novo carrinho de ferramentas

2x Varao roscado M5 1metro 4,38 U.M
50 porcas autoblocantes D5 16,50 U.M
TOTAL 20,88 U.M
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5.1.2  Alteracéo do livro de molde

Complementado o trabalho desenvolvido no processo de troca de referéncia procedeu-se a remodelacdo
do livro de molde. Como referido anteriormente, cada molde tem associado a si um livro. A remodelacédo
passou pela reorganizacdo da informacdo ja existente no livro usado e introducao de elementos que
complementassem essa mesma informacdo, mas, essencialmente, de elementos fundamentais ao
processo de mudanca de molde.

A reorganizacdo da informacdo existente permitiu a reducdo do espaco ocupado dessa mesma
informacao, sendo esse mesmo espaco utilizado pela informacao introduzida.

Na capa (Figura 40) destaca-se a introducdo da posicdo do molde na matriz (no seguimento do trabalho
desenvolvido na organizacdo dos moldes segundo uma matriz definida), permitindo ao operador

identificar, rapidamente, o local onde se deve deslocar para recolher ou armazenar o molde.

Figura 40 - Capa do novo livro de molde
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Posteriormente, foram introduzidas duas tabelas essenciais no processo de monitorizacdo e
acompanhamento do estado real do molde (Figura 41). A primeira, Intervencdo de
reparacdo/Manutencdo permite o acompanhamento e o acesso facil a uma lista de todas as reparacdes
efetuadas ao molde. Esta descreve o tipo de reparacao efetuado, bem como o fornecedor desse mesmo
servico, a data em que ocorreu e qual o custo monetario associado a todo esse processo. A segunda,
Materiais de desgaste, permite informar sobre qual a operacdo executada, em que materiais e qual a

frequéncia.

Figura 41 - Tabelas de registo de intervengdes e de materiais de desgaste no novo livro

Finalmente, a ultima pagina do livro destaca-se pela introducdo de uma “lista”, que contém todos os
acessorios associados ao molde, que sao necessarios no processo de montagem do mesmo. Esta lista

complementa o Standard desenvolvido e explicado na seccdo 5.1.
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Esta listagem (Figura 42) contém informacdes relativas ao diametro do anel, da haste de extracao,
permite aferir rapidamente se este tem canal quente ou ndo, entre outras informacdes de vital utilidade.
O objetivo principal com esta alteracdo é a economia de tempo na fase de preparacao ao processo de
mudanca de molde. Pretende-se, de igual forma, que esta lista funcione do género de uma checklist,
evitando assim que o operador se esqueca de algum acessorio ou que se Se engane no acessorio a

utilizar.

Figura 42 - Listagem dos acessérios para a montagem do molde

A Figura 43 ilustra o preenchimento do novo livro para o molde 306.
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Figura 43 - Exemplo do preenchimento do novo livro de molde

5.1.3 Otimizacéo e normalizacdo da mao de robot e respetivo suporte

Conforme analisado e identificado no capitulo 4, a montagem da Mao de Robot era um dos pontos
criticos no processo de sefup (correspondendo a 11,7% do total do tempo de sefup). Deste modo,
simplificou-se 0 manuseio do produto para assim reduzir o tempo necessario para a desmontagem e
montagem da Mao e respetivo suporte, diminuindo, consequentemente, os custos associados ao
processo.

Assim sendo, projetou-se 0 equipamento procurando, objetivamente, atingir determinadas metas, ou

seja:

e Facilitar o manuseio (orientacdo) e juncao (insercao) dos componentes;

e Projetar o nimero minimo de componentes;

o Normalizar a Mdo de Robot e suporte para todas as maquinas e produtos;
e Reduzir ao maximo a necessidade de utilizar parafusos;

e Eliminar ajustes.
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A Figura 44 ilustra os novos componentes da nova Mao de Robot (1 e 2) e do suporte (3). O Componente
identificado com o numero 1 estara permanentemente fixo no componente 2, ou seja, passarao a ser

apenas um componente (1+2).

Figura 44 - Componentes da Nova Mdo de Robot

0O componente 3 estara fixo, com as dimensoes standard e repetido em cada uma das maquinas de
injecao. Assim o componente 1+2 encaixa rapidamente no componente 3, conforme a Figura 45, sem a
necessidade de apertar qualquer parafuso, resumindo-se a fixacdo ao manuseio do engate rapido
identificado na imagem, reduzindo desta forma a complexidade do processo de fixacao.

De forma a evitar o erro de orientacdo do componente 1+2 no componente 3 foi criado um mecanismo
Poka-Yoke, ou seja, foi criada uma identificacdo no canto superior esquerdo do componente 1+2,
evitando o erro, uma vez que o engate rapido so6 fixa se a juncdo dos dois componentes for feita na

orientacéo correta.
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Figura 45 - llustragéo do novo encaixe rdpido da Mdo no Suporte

A Figura 46 ilustra a nova Mao de Robot e suporte ja em producao.

Figura 46 - Nova Mdo de Robot em produgdo

As alteracoes a Mao e ao suporte permitiram realizar o processo de substituicdo (desmontagem e

montagem) em 32 segundos.
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5.2 Aplicacao da ferramenta 5S

Procedeu-se a aplicacao da ferramenta 5S de forma a combater alguns dos problemas identificados no
capitulo 4. Nesta fase, procedeu-se a envolvéncia dos colaboradores, sensibilizando-os para os
problemas da empresa, promovendo o dialogo e ouvindo as suas ideias e sugestdes. Assim, esta
harmonia organizacional motivou os colaboradores a sentirem-se parte integrante das atividades de
mudanca a realizar e assim tornou-se mais facil criar solucdes de forma a manter a area limpa,

organizada, identificada e em seguranca e assim evitar desperdicios de tempo.

5.2.1 Criacdo de quadros de ferramentas

Seguindo uma filosofia Aaizen e uma cultura de melhoria continua, recorreu-se a ferramenta 5 S a fim
de organizar algumas ferramentas indispensaveis no quotidiano fabril.

Anteriormente, os materiais encontravam-se todos na seccdo da Manutencao, organizados de forma
deficiente, sendo, portanto, mais dificil a sua identificacao rapida. As constantes deslocacoes (Maquinas
- Manutencdo) obrigavam a um maior desgaste para o operador, bem como um elevado tempo perdido.
Identificado do problema, pensou-se numa forma de o combater. A solucdo passou pela construcdo de
7 quadros, sendo cada um deles partilhado por 2 maquinas. A Figura 47 ilustra a disposicdo dos quadros,

bem como as cores escolhidas para identificar cada um deles.
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Figura 47 - Disposigdo dos 7 quadros no chdo de fdabrica

Para a construcao dos quadros, recorreu-se primeiramente a um senso de utilizacao (Seiri), sendo,

portanto, imperativo distinguir o que é util do que nao é. Neste caso, identificaram-se os materiais
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indispensaveis e os que sao utilizados com maior frequéncia (Figura 48). De realcar que nesta fase o
contributo dos operadores foi essencial, pois sao estes que tém contacto direto com o problema
identificado. Assim ficou decidido que os materiais necessarios a colocar no quadro seriam:

- Vassoura;

- Apanhador;

- Desmoldante;

- Varéo de Latao;

- Arame;

- Alicate de corte e alicate universal;

- Martelo;

- Chave de fendas.

Figura 48 - Identificagdo dos materiais a colocar nos quadros

Ultrapassada esta fase foi necessario pensar de modo a organizar e definir como iriam ficar distribuidos
0s materiais no quadro (Seiton). Agiu-se de modo a ocupar a menor area possivel, limitando assim os
recursos necessarios (chapa, parafusos, ...) nunca esquecendo a necessidade de uma boa disposicao,
a fim de permitir uma rapida e intuitiva identificacdo dos materiais necessarios pelos operadores (Figura
49). Foram pintadas sombras de todos os materiais nos quadros para uma melhor identificacdo no caso

de algum material faltar no quadro.
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Figura 49 - Distribuigdo das ferramentas nos quadros

Além de uma clara visibilidade, um dos critérios para a escolha dos locais, para a fixacao dos quadros
foi a identificacdo de locais limpos, seguros e de rapidos acessos (Seisou e Seiktsu), facilitando a recolha
dos materiais, bem como a preservacdo do quadro, permitindo uma facil e rapida atualizacdo de
materiais se necessario, seguindo uma cultura de melhoria continua (Shitsuke).

Por ultimo, definiu-se que cada um dos quadros e as ferramentas a si associadas seriam identificados
por uma cor propria (Figura 50), ou seja, por exemplo, no caso do quadro de cor azul, todas as
ferramentas constituintes desse mesmo quadro eram circundadas e identificadas com fita-cola azul.
Desta forma, pretende-se evitar eventuais trocas de ferramentas entre os quadros e uma maior facilidade
de alocacao da ferramenta ao quadro respetivo. Também se evita a troca entre as ferramentas destinadas
as situacdes de limpeza e manutencéao (quadros) e as ferramentas identificadas de cor vermelha, a serem

exclusivamente utilizadas na mudanca de moldes (carrinho).
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Figura 50 - Exemplos da identificagdo de cada quadro e respetiva cor associada as ferramentas

Na Figura 51 observa-se a disposicao dos quadros na zona de injecdo 1. Nesta é possivel observar e
identificar as estacdes onde se localizam cada um dos quadros de ferramentas. Desta forma todos os

operadores localizam todas as estacdes independentemente do local da fabrica em que se encontrem.

Figura 51 - Disposigdo dos quadros na zona de injegéo 1

O diagrama de spaghetti (Figura 52) ilustra a deslocacdo que os operadores tém de efetuar na busca

dos materiais para a limpeza da maquina M13.
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Figura 52 - Diagrama de Spaghetti para a pior situagéo (M13)

Com a construcado destes quadros dispostos a cada duas maquinas, os operadores despendem, em

média, apenas 8 segundos na deslocacdo até ao quadro de ferramentas e percorrem cerca de 6,5

metros.

De realcar que antes de se proceder a aquisicao materiais novos, procedeu-se ao levantamento de

materiais ja existentes na fabrica. Assim, de forma a completar os 7 conjuntos foi necessario adquirir

algum equipamento, aos quais se associam custos, conforme se descreve na Tabela 10.

Tabela 10 - Custos construgdo dos quadros de ferramentas

2x Varao roscado M5 1metro 13,14 UM
100 porcas autoblocantes D5 32,99 U.M
14 parafusos cabeca sextabada 1,99 U.M
Balde tinta 4L amarelo 7,99 U.M

3 Spray ' s preto acetinado 8,97 UM
Chapa perfurada 2000x1000 mm 33,75 U.M
5x Alicate universal 10,95 U.M

4x alicate de corte 9,96 UM

5x Martelo de metal 18,45 U.M

6x Chave de fendas 22,14

TOTAL 160,33 U.M
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5.2.2 Organizacao das principais ferramentas de apoio a producao num painel

A semelhanca da necessidade que surgiu de organizar os materiais de limpeza e quadros, recorreu-se a
ferramenta 5S de forma a organizar os materiais que apoiam a producao e que de certa forma alimentam
0 a carrinho de ferramentas utilizado no processo de mudanca de moldes. Este painel é constituido pelas
diferentes hastes de extracdo (usadas no processo de mudanca de moldes), organizadas e separadas
em funcdo da maquina em que sao utilizadas (Figura 53), por chaves diversas e por anéis, também
utilizados no processo de troca de referéncia e que estdo organizados por diametros.

A criacao deste painel permitiu a organizacao do material e diminuicdo do tempo desperdicado na

procura e identificacdo do material necessario.

Figura 53 - Painel com ferramentas de apoio organizado
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Os custos associados a construcdo deste painel descriminam-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Custos construgdo do painel com as ferramentas

2x Varao roscado M5 1metro 4,38 U.M
70 porcas autoblocantes D5 24,75 UM
Chapa perfurada 20001000 mm 33,75 UM
TOTAL 62,88 U.M

5.2.3 Identificacdo do espaco para a matéria-prima, produto acabado e periféricos

Foram estudadas possiveis alteracdes ao layout do chdo de fabrica, nomeadamente dos componentes
secundarios (periféricos) junto as maquinas e das paletes de matéria-prima e produto acabado.

0 chao de fabrica foi pintado, delineando o espaco proprio para cada componente, facilitando o trabalho
dos operadores através de uma gestao visual mais intuitiva e que trara certamente resultados ao nivel
produtivo. A cor utilizada para os componentes é a amarela, estando as paletes de matéria-prima e de
produto acabado circundadas pela cor branca e azul (Figura 54).

Os colaboradores foram formados acerca das mudancas a fim de entenderem as alteracoes efetuadas.
De realcar também que as suas opinides foram sempre registadas e mostraram-se importantes para

uma identificacao eficaz dos locais apropriados de cada equipamento.

Figura 54 - Identificagdo da zona para os periféricos, paletes de MP e de produto acabado.
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5.2.4 Organizacao da disposicao dos moldes e introducao na lista de moldes e LIBRA

Como referido no capitulo 4, ndo existia uma organizacdo eficaz no armazenamento dos moldes o que
se traduzia num desperdicio de tempo na procura e identificacao do molde a entrar em producao. Deste
modo, e de forma a combater este problema, organizou-se a disposicdo dos moldes segundo uma matriz,

conforme se observa na Figura 55.
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Figura 55 - Organizagdo dos moldes segundo uma matriz

Deste modo é possivel ao operador de montagem de moldes encontrar com relativa facilidade o molde
a entrar em maquina. Foi também criada uma zona para os moldes com avaria (vermelho) e uma zona
para analise de potenciais avarias (amarelo).

A identificacdo do local do molde na matriz esta presente na folha da ordem de fabrico e também no

novo livro de molde (Figura 56).
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Figura 56 - Identificagdo do local de armazenamento do molde no novo livro de molde

Assim, o operador sabe atempadamente o local que se deve dirigir, poupando tempo na procura do
molde. Desta forma, esta organizacao do armazenamento dos moldes serve de complemento ao trabalho
desenvolvido na remodelacao do livro de molde.

A Figura 57 ilustra a disposicao final dos moldes apds a organizacdo destes segundo uma matriz.

Figura 57 - Organizagdo da disposigéo dos moldes e delineagdo da zona de alocagdo
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5.2.5 Alteracdo do quadro dos principais indicadores de producao

Apds observacao foi possivel aferir algum desgaste e desorganizacdo no quadro que ilustra os indicadores
produtivos da empresa. Conforme abordado no capitulo 4, o quadro existente encontrava-se degradado,
sendo dificil a observacdo rapida e eficaz dos indicadores de producdo. Faltavam titulos de alguns dos
indicadores, sendo mais dificil a sua correta identificacao.

Deste modo, e como este quadro ¢ um dos principais meios de comunicacdo entre o departamento de
producdo e os restantes colaboradores, bem como, da empresa e algumas entidades, achou-se por bem,
restaurar o quadro (Figura 58) de forma a que a organizacao da informacéo e das cores a utilizar

facilitassem a consulta da informacao existente.

Figura 58 - Remodelagdo dos Quadros dos indicadores de eficiéncia
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5.3 Criacao de uma ferramenta de apoio a producao

No capitulo anterior identificaram-se lacunas ao nivel do planeamento da producao que influenciava
negativamente a produtividade da empresa. A falta de uma ferramenta que permitisse prever o final da
producdo em cada uma das maquinas resultava em términos de producdo simultdneos e
consequentemente em necessidades de processos de sefup sobrepostos. Deste modo, procedeu-se a
construcao de uma ferramenta no formato Excel que se mostrou extremamente Uutil para o planeamento
da producado e mudanca de moldes.

Um dos principais objetivos na fase de construcdo da ferramenta centrou-se na simplicidade e na
utilizacao facil e intuitiva. Assim, este novo ficheiro serve de complemento ao planeamento da producao
que ¢ definido semanalmente (todas as sextas-feiras).

Resumidamente, o processo passou a desenvolver-se da seguinte forma:

1. Definicao das referéncias a produzir e respetivas quantidades;

2. Preenchimento, em simultaneo, da ferramenta Excel;

3. Simulacao e analise;

4. Alteracdes ao plano, caso necessario, a fim de se evitarem términos de producdes

simultaneas.

Assim, a equipa que planeia a producdo, enquanto define a alocacdo das referéncias a produzir e em
gue maquinas se realizara a sua producdo, introduz as variaveis no ficheiro de forma a simular e
acompanhar na escala temporal todo o processo. Com este simulador podem-se ajustar quantidades e
respetiva alocacao nas maquinas evitando desta forma fins de producao simultaneos, diminuindo o
desperdicio de tempo, aumentando assim a produtividade da empresa.

De forma a facilitar o uso da ferramenta o utilizador necessita de introduzir apenas duas informacdes no
sistema, o codigo libra (cédigo de identificacdo dos produtos no software de gestao utilizado na empresa)
e a quantidade necessaria do produto. O ficheiro, de forma automatica e apenas em funcdo do cédigo
ou designacdo inserido, vai recolher informacdo a base de dados principal (atualizada diariamente),
localizada num computador no Departamento da Qualidade, a fim de extrair a quantidade produzida por
hora.

A Figura 59 ilustra o grafico referente a semana 24 do ano de 2017, apds o preenchimento da ferramenta

de acordo com o planeamento definido.
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Figura 59 - Simulag¢do do planeamento de produgdo semana 24
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Neste grafico identificam-se duas cores dominantes, a cor azul e vermelha, que correspondem,

respetivamente, ao tempo de producao das referéncias nas maquinas e tempos de paragem (p. e.

processos de setup).

No anexo XlII encontra-se todo o trabalho desenvolvido na criacao desta ferramenta, desde a introducao

dos dados no sistema até a visualizacao do grafico.
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5.4 Reunides Kaizen

De forma a monitorizar, acompanhar de forma ativa a evolucao do tempo gasto no processo de troca de
moldes, optou-se pela criacdo de reunides Kaizen. Com a intencdo de envolver os varios departamentos
da empresa foram convocados para esta reuniao, o diretor geral, os responsaveis pela gestao da
producdo, o diretor dos recursos humanos, a diretora do departamento administrativo e financeiro, o
responsavel pela logistica, e a diretora da fabrica.

Desta forma, recorreu-se ao mesmo ficheiro excel usado na fase de diagnostico (subcapitulo 4.4.3),
utilizando-o agora como uma ferramenta de controlo e monitorizacdo do estado do sistema produtivo.
Assim, nesta reuniao de periodicidade mensal eram apresentados os resultados, sob a forma de graficos,
obtidos apos o preenchimento continuo da ferramenta. A Figura 60 e a Figura 61 ilustram exemplos dos

resultados apresentados para o més de Abril.
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Figura 60 - Exemplo dos resultados mensais analisados durante as reuniées Kaizen
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Figura 61 - Grdfico analisado durante as reunides Kaizen

Assim sendo, em funcédo dos resultados obtidos em cada um dos graficos eram definidas acdes de forma

a minimizar o tempo improdutivo, através do preenchimento de um documento PDCA, ja existente na

empresa, no qual constam as acoes a realizar, bem como 0s responsaveis e o prazo para os resolver.

A Figura 62 mostra o preenchimento de um documento PDCA apos a realizacdo de uma reuniao.

Figura 62 - Exemplo de um documento PDCA preenchido apds a realizagdo de uma reunido Kaizen
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5.5 Acodes tomadas relativamente aos principais motivos de paragem identificados

A analise do grafico onde se discrimina, objetivamente, o tempo total desperdicado por cada um dos
diferentes codigos de paragem definidos na fase 1 para o més de Fevereiro (seccao 4.4.3), permitiu,
entre outras coisas, aferir a importancia do tempo desperdicado de cada um dos cédigos na eficiéncia
do processo produtivo da COPEFI.

Como tal, definiram-se estratégias, de forma a combater o tempo desperdicado por cada um cinco dos

codigos que mais contribuiam para o problema identificado, ou seja:

o (Cddigo 22 — Avaria de molde:
- Monitorizacao ativa do estado de cada um dos moldes;
- Sensibilizacao dos operadores para a importancia do problema identificado;
- Inclusao e debate do problema nas reunides kaizen;
- Introducao dos registos das avarias/ intervencdes de reparacao e manutencao no novo livro de
molde;
- Analise do estado do molde, a fim de aferir se existe necessidade de intervencdes apods a sua

saida de producao.

e (Cdbdigo 36 - Ajuste de temperatura;
- Pré-aquecimento dos moldes antes da sua introducdo na maquina (foi feito um estudo de
mercado por parte da seccao de manutencao relativamente aos equipamentos existentes no
mercado. Contudo a empresa nao tinha disponibilidade para investir nesses equipamentos no
atual momento). A alternativa passou por sensibilizar os colaboradores para o problema
existente, de forma que, recorrendo aos materiais de aquecimento de moldes existentes,
colocassem o molde a aquecer o mais atempadamente possivel, de forma a perder o menor

tempo possivel no processo;

e (Cddigo 37 - Falta de afinador
- Reforco da equipa de afinadores, através da formacao de colaboradores que desempenhavam
outras funcdes e contratacdo de novos operadores. Durante a realizacdo do projeto foram

formados trés novos afinadores;
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- Utilizacédo da ferramenta de apoio a producao (seccao 5.3), de forma a evitar fins de producéo
simultaneas, reduzindo, desta forma, o n° de mudancas de molde a ocorrer num determinado

momento e, por conseguinte, o n° de recursos nesse instante.

o (Cddigo 38 — Paragem por decisao;
- Reforco (formacédo e inclusdo de novos colaboradores com mais capacidade) da equipa que
trabalha no turno noturno;
- Utilizacdo da ferramenta de apoio a producao (seccao 5.3), de forma a prever os finais das
producdes e assim escalonar colaboradores com capacidade para realizar as mudancas de

molde durante o turno noturno, caso haja essa necessidade.

e (Cddigo 39 - Falta de operador de montagem/desmontagem de moldes:
- Reforco da equipa de operadores capazes de desmontar e montar moldes, através da formacéo
de colaboradores que desempenhavam outras funcdes e contratacdo de novos de operadores;
- Utilizar a ferramenta de apoio a producdo (seccdo 5.3) de forma a evitar fins de producao
simultaneas, reduzindo, desta forma, o n° de mudancas de molde a ocorrer num determinado

momento e, por conseguinte, o n° de recursos nesse instante.

Assim, mensalmente os resultados destas acdes eram monitorizados nas reunides Kaizen. Os resultados
da tomada das acoes individuais na reducdo do tempo desperdicado por cada um dos codigos, em

conjunto com as restantes propostas de melhoria, é apresentado na seccao 6.6.
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6.  DISCUSSAO E AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados que foram obtidos através da implementacao das propostas
de melhoria apresentadas no capitulo anterior. Assim analisa-se € compara-se o estado inicial com o
estado da empresa apds a realizacao do projeto através da quantificacdo dos dados. Desta forma, é
possivel destacar os principais beneficios obtidos.

De destacar que praticamente todas as propostas de melhoria apresentadas no capitulo 5 foram

implementadas.

6.1 Criacado de ferramentas de diagndstico

A utilizacdo da ferramenta OEE permitiu identificar quais os fatores que influenciavam com maior
preponderancia a produtividade da COPEFI, bem como comparar o estado atual da empresa com o valor
de referéncia mundial. Além disso, tornou-se vital na centralizacdo e focalizacao dos trabalhos futuros,
sendo peca chave dos resultados obtidos durante este projeto.

O trabalho desenvolvido e explicado na seccao 4.4 descreveu mais detalhadamente o estado da COPEFI
ao nivel da produtividade e a forma como o processo de sefup influenciava negativamente a empresa,
bem como quais os principais motivos de paragem do processo.

A analise de Pareto permitiu identificar com clareza quais os motivos de paragem que influenciavam com
maior preponderancia o tempo improdutivo verificado. Simultaneamente, com a identificacdo objetiva

dos problemas tornou-se mais facil definir estratégias futuras para combater esses mesmos problemas.

6.2 Reducao do tempo despendido no processo de sefup

Conforme explicado no capitulo 5, foram elaboradas varias estratégias de forma a reduzir o tempo
despendido no processo de troca de referéncia. De seguida sdo apresentados os resultados da
substituicao do carrinho de ferramentas, da alteracéo do livro de molde e da otimizacdo e normalizacao
da Mao de Robot e respetivo suporte, estratégias definidas no seguimento da aplicacao da ferramenta

SMED.
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6.2.1 Substituicdo do carrinho de ferramentas utilizado no processo de sefup

Conforme explicado na seccdo 5.1.1 procedeu-se a substituicdo do carrinho de ferramentas utilizado no
processo de sefup. Desta forma reorganizou-se todo o material, bem como a sua disposicao do carrinho.
Naturalmente, esta alteracao influenciou positivamente o processo de sefup, contribuindo na reducao,
em particular da operacdo de preparacao, DO- preparar carro de ferramentas. Esta operacao demorava
cerca de 6 minutos e 30 segundos, passando agora a ter uma duracdo de 1 minuto e 13 segundos,

traduzindo-se numa reducao de cerca de 81,2 %, conforme se observa na Tabela 12.

Tabela 12 - Tempo despendido na operagdo de preparagdo do carro antes e depois do projeto

ANTES DEPOIS Ganho (%)
Substituicao do carrinho
(DO- preparar carro de ferramentas) 6 min e 30 seg 1 mine 13 seg 81,2
(Tempo)

A Figura 63 ilustra e compara o carrinho anterior com o carrinho desenvolvido durante o projeto.

DEPOIS

Figura 63 - Comparagdo entre o carrinho de ferramentas anterior e o atual
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Além da reducéo do tempo na preparacao do carrinho, podem-se destacar outros ganhos, tais como:

e Reducao do tempo necessario para identificar as ferramentas a utilizar durante a producao;
e Ferramentas identificadas (fita vermelha) e assim, garantindo o uso exclusivo no processo de

setup, evitando perdas ou trocas de material.

6.2.2 Alteracdo do livro de molde

A semelhanca do trabalho efetuado na substituicio do carro de ferramentas, procedeu-se & remodelacéo
e reorganizacao do livro de molde. As alteracdes efetuadas mostraram-se extremamente positivas,
diminuindo, consideravelmente o tempo gasto na preparacao do molde e dos seus acessorios. Esta
alteracao teve impacto direto nas operacdes de preparacao DO- preparar acessorios para montagem do
molde e DO- preparar molde. A primeira tinha uma duracao de 9 minutos e 57 segundos e apds a
realizacao do projeto de cerca de 2 minutos e 46 segundos, enquanto a segunda passou de 6 minutos
e 22 segundos para 4 minutos e 18 segundos. Os ganhos percentuais podem ser observados na Tabela

13.

Tabela 13 - Tempo despendido nas operagdes de preparagdo do molde antes e depois do projeto

ANTES DEPOIS GANHO (%)
Alteracao do livro de molde
(DO- preparar acessorios para 9 min e 57 seg 2 min e 46 seg 72,2
montagem do molde) 6 min e 22 seg 4 mine 18 seg 32.5
(Do- preparar molde)

Além dos ganhos acima mencionados, de realcar que as alteracoes efetuadas se tornaram extremamente
uteis no processo de monitorizacao e acompanhamento do estado real do molde, além de que todos os

colaboradores ficaram satisfeitos com as mudancas realizadas.
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6.2.3 Otimizacao e normalizacdo da méao de robot e respetivo suporte

Com o trabalho desenvolvido na otimizacao da Mao de Robot apresentado na seccao 5.1.3, verifica-se
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uma reducao no tempo necessario para a substituicao da mesma durante o processo de sefup.

O tempo gasto na operacdo era de 9 minutos e 58 segundos. Com o trabalho desenvolvido o tempo
necessario passou a ser de apenas 32 segundos. O numero de componentes passou de 3 para2 e o n°®
de parafusos manuseados passou de 12 para O gracas a um mecanismo de encaixe rapido. A replicacao

para as restantes maquinas permitiu a normalizacao da operacao, diminuindo assim possiveis variacoes,

promovendo a criacao de rotinas por parte dos colaboradores.

Na Tabela 14 observa-se o ganho obtido com a otimizacdo da Mao de Robot e do seu suporte.

Tabela 14 - Ganhos com a nova Mdo e Suporte

Antes Depois Ganho (%)
Tempo de
substituicao 9 min e 58 seg 32 seg 94,6
(min/seg)
N° de componentes 3 2 33,3
N° de parafusos 12 1 (aplique rapido) 91,7
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6.2.4 Sintese dos resultados obtidos com a aplicacao da ferramenta SMED

A aplicacao da ferramenta SMED mostrou-se extremamente eficaz no trabalho desenvolvido na reducéo

do tempo de sefup. Observaram-se ganhos em cada uma fases de aplicacao da ferramenta, conforme

ilustrado na Tabela 15.

Tabela 15 - Sintese dos ganhos obtidos na aplicagdo da ferramenta SMED

Antes

Depois

Ganho (%)

Ganhos com a fase de

conversao das

85 min e 18 seg 57 min e 59 seg 32,0
operacoes de sefup
interno em externo
Substituicao do carrinho
(DO- preparar carro de 6 min e 30 seg I mine 13 seg 81,2
ferramentas)
Alteracdo do livro de molde
(DO- preparar acessorios para 9 mine 57 seg 2 min e 46 seg 72,2
Ganhos com a fase montagem do molde) 6 min e 22 seg 4 min e 18 seg 325
de racionalizacao e (Do- preparar molde)
normalizacdo das Organizaggo da disposicao
operacoes dos moldes (Mt 4 min e 30 seg 2 min e 37 seg 41,8
(Do- Transporte do molde até
a injetora)
Otimizacdo Mao de Robot
(M13- desmontagem e 9 min e 58 seg 32 seg 94,6
montagem da Mao)
Setup Externo 27 min e 19 seg 10 min e 54 seg 60,1
Setup Interno 57 min e 59 seg 48 min e 33 seg 16,3
TEMPO DE SETUP 85 min e 18 seg 48 min e 13 seg 435

Além dos ganhos em termos de tempo mencionados na Tabela 15, a criacéo do standard permitiu:

e Normalizar o processo de sefup;

e Facilitar a introducéo e formacao de novos colaboradores.
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6.3 Organizacao do chao de fabrica

Nesta seccao serao apresentados os resultados da aplicacdo da ferramenta 5S no projeto realizado. Far-
se-a referéncia aos quadros de ferramentas que foram construidos, a identificacédo do espaco no chao
de fabrica, a organizacao das principais ferramentas de apoio a producao num painel, bem como, a
organizacao dos moldes segundo uma matriz e ao restauro do quadro dos principais indicadores de

producao.

6.3.1 Criacao de quadros de ferramentas

A criacao dos quadros de ferramentas, tema abordado na seccao 5.2.1, dispostos a cada duas maquinas
mostrou-se importante na reducéo do tempo desperdicado na procura e identificacdo dos materiais de

limpeza e manutencao das maquinas. Em sintese, podem-se identificar os seguintes ganhos:

e Reducao do tempo desperdicado na procura e identificacdo dos materiais de limpeza;

e Reducao da distancia percorrida pelos colaboradores na procura e identificacao dos materiais;

e Reducdo da fadiga dos colaboradores;

e Maior organizacdo do chdo de fabrica, com a identificacdo e definicdo de espacos proprios
(recorrendo a sinalizacao local de cada um dos quadros através de setas identificativas);

e Eliminacdo das trocas de ferramentas (entre o material dos diferentes quadros e o material de

limpeza e o material do carrinho de ferramentas)

A Tabela 16 compara, para o caso mais critico, a distancia que o operador necessitava de percorrer,
104 metros, demorando para o efeito cerca de 68 segundos, com a distancia que esse mesmo operador
passa a necessitar de percorrer com a criacdo dos quadros de ferramentas dispostas a cada duas
magquinas (6,5 metros e 8 segundos). Assim observa-se um ganho de 93,8% na distancia percorrida e

de 88,2% no tempo despendido para a realizacao da tarefa.

Tabela 16 - Distdncia e tempo despendido em deslocagdes antes e depois da criagdo dos quadros

Antes Depois Ganho (%)
Distancia percorrida pelos colaboradores
104 6,5 93,8
para o pior caso (metros)
Tempo despendido pelos colaboradores
68 8 88,2
para o pior caso (segundos)
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6.3.2 Organizacao das principais ferramentas de apoio a producdo num painel

Ha semelhanca do trabalho desenvolvido na criacao dos quadros de ferramentas, a organizacao das
principais de apoio a producao num painel tornou o chao de fabrica mais organizado e facilitou o trabalho
dos colaboradores durante a realizacao das operacdes de trabalho.

A Figura 64 ilustra a organizacao das ferramentas antes e depois da realizacao do projeto.

ANTES

Figura 64 - Comparagdo da organizagdo das ferramentas antes e apds a realizagdo do projeto

6.3.3 Identificacao do espaco para a matéria-prima, produto acabado e periféricos

A identificacdo do local de cada um dos componentes que constituem o processo de producédo da
COPEFI, conforme explicado na seccdo 5.2.3, mostrou-se extremamente (til na gestao visual do espaco
produtivo da empresa. A Figura 65 ilustra a comparacdo do chéo de fabrica antes da implementacdo da

ferramenta 5S e apos a implementacéo da ferramenta.
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ANTES DEPOIS

Figura 65 - Chdo de fabrica antes e depois da aplicagéo da ferramenta 55

Assim, apos a implementacao da ferramenta, podem-se identificar os seguintes ganhos:

e Eliminacao da mistura entre a matéria-prima e o produto acabado;
e Eliminacao de material em excesso que constituia um stock desnecessario;
e Organizacdo do chao de fabrica;

e Maior fluidez do processo produtivo, consequente da organizacao do espaco.

6.3.4 Organizacao da disposicao dos moldes e introducao na lista de moldes e LIBRA

A organizacdo dos moldes segundo uma matriz, explicado na seccdo 5.2.4, foi desenvolvido no
seguimento do trabalho desenvolvido na aplicacao de duas ferramentas /earn: SMED e 5S. Assim com
este trabalho organizou-se o chao de fabrica, tornando o espaco mais limpo e simultaneamente reduzindo
tempos despendidos na procura, identificacdo e transporte do molde a entrar em maquina. Em
consequéncia dos ganhos atrds mencionados destaca-se também a reducdo da fadiga dos

colaboradores.
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A Tabela 17 mostra o tempo que o operador necessitava para realizar a operacao de transporte do molde
antes da realizacdo do projeto (4 minutos e 30 segundos) e apds o trabalho desenvolvido (2 minutos e

37 segundos), correspondendo a uma reducdo de 41,8% do tempo.

Tabela 17 - Tempo despendido na procura e transporte do molde antes e depois do projeto

Antes Depois

Organizacao da disposicdo dos moldes

(Matriz) ) )
4 min e 30 seg 2 min e 37 seg
(Do- Transporte do molde até a

injetora)

6.3.5 Restauracao do quadro dos principais indicadores de producéo

Conforme explicado na seccdo 4.11, o quadro dos principais indicadores de producdo da COPEFI
encontrava-se bastante degradado. Desta forma com o trabalho desenvolvido e elucidado na seccéo
5.2.5, procedeu-se a reorganizacao do mesmo, provendo uma restauracao do quadro através da gestdo
de cores apelativas a sua consulta. A Figura 66 compara o quadro antes de ser restaurado com o quadro

remodelado.

ANTES DEPOIS

Figura 66 - Quadro dos principais indicadores de produgdo antes e apds restauro
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6.4 Reunides Kaizen

Um passo fundamental para o sucesso do projeto foi a inclusao das reunides mensais apresentadas na
seccao 5.4. O envolvimento dos varios departamentos permitiu expor os problemas a toda a organizacéo
da empresa, bem como a discussao, em grupo, de possiveis solucbes para combater esses mesmos
problemas. Através desta metodologia de trabalho monitorizou-se o projeto, avaliando-se
simultaneamente, se as estratégias definidas estavam a surtir efeito no objetivo principal do projeto, a

reducao do tempo de setfup.

6.4.1 Envolvéncia dos operadores

A envolvéncia dos operadores foi um dos maiores ganhos obtidos com a realizacao deste projeto. Tornar
0s colaboradores parte integrante do debate dos problemas e da identificacdo de possiveis solucoes
permitiu reforcar a unido na organizacdo da empresa, contribuindo de igual forma, para o sucesso das
propostas apresentadas que, muito provavelmente, sem esta aproximacao seriam refutadas, dificultando

a sua implementacao.

6.4.2 Formacéao dos trabalhadores

A realizacao deste projeto mostrou-se importante para a empresa e para 0s seus colaboradores para o
momento presente, mas essencialmente, para o seu futuro. As formacdes realizadas junto dos
colaboradores (anexo VI e I1X), além de sensibilizarem os colaboradores para a importancia do projeto,
permitiram que estes adquirissem nocdes de conceitos inerentes a filosofia /ean, desconhecida para

muitos deles até a data, tornando-os também mais auténomos nas operacdes que tém de realizar.

6.5 Ganhos com a aplicacao da ferramenta de apoio a producéo

0O trabalho desenvolvido na criacdo da ferramenta de apoio a producao, explicado na seccao 5.3 e anexo
Xlll, complementa o trabalho desenvolvido na aplicacao da ferramenta SMED e sera muito importante
para COPEFI, ndo apenas no momento presente, mas a médio e longo prazo. Assim, com a criacao

desta ferramenta tornou-se possivel:

e Planear a producao de uma forma visual e dinamica;
e Prever, acompanhar as producdes e ajustar possiveis alteracdes em tempo real;

e Monitorizar o processo produtivo e reagir de uma forma mais eficaz a eventuais problemas;
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e Reduzir o tempo improdutivo resultante de falhas ao nivel do planeamento da producao;

e Eliminar términos de producao simultaneos (um dos fatores que influenciava o elevado tempo
de setup);

e Prever e eliminar os finais de producédo em periodos de troca de turnos;

e Gerir, alocar e escalonar de forma mais eficaz os recursos (ponte, operadores) utilizados nos

processos de sefup.

6.6 Monitoriza¢éo do sistema produtivo e resultados finais

Com a criacao de ferramentas e métodos de monitorizacdo, tornou-se possivel acompanhar ativamente
0 processo produtivo da COPEF| e avaliar realmente de que forma as alteracoes influenciavam os
resultados mensais ao nivel do dispéndio de tempo no processo de setfup. Assim, conforme explicado na
seccao 5.4, esses mesmos resultados eram apresentados sob a forma de 4 graficos dinamicos. As
figuras 70, 71,72 e 73 ilustram a evolucao mensal de cada um dos graficos, desde o més imediatamente
anterior a implementacao das propostas de melhoria, 0 més de Fevereiro, até ao més de término do
projeto, o final do més de Maio.

A Figura 67 mostra a evolucdo mensal do processo de sefup no que diz respeito a divisdo do seu tempo
total, ou seja, a fracdo de tempo em que realmente estao a ser realizadas as operacdes de desmontagem,
montagem e afinacao do molde e, por outro lado, a fracao de tempo que é puramente desperdicado em
esperas. Assim, por observacao dos graficos conclui-se que, no més de Fevereiro, da totalidade do tempo
de setup verificado, 70,3 % desse tempo foi perdido em esperas, sendo que, apenas 29,7% do tempo
era realmente utilizado para desmontar, montar e afinar o molde. Por outro lado, observa-se, claramente
e de més para més, uma tendéncia positiva no aumento da fracdo dos tempos de cor verde e uma
reducao da fracdo dos tempos puramente desperdicados em esperas (cor vermelha). Desta forma, em
Maio observa-se que a fracao de tempo a realizar efetivamente atividades de sefup passou a ser 52,6%
da totalidade do tempo de setup, passando o tempo de esperas a ser de 47,4%, traduzindo-se assim
numa reducao de 32,6% relativamente ao més de Fevereiro.

A Tabela 18 compara a eficiéncia do processo de sefup antes e apds a realizacdo do projeto.
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Divisdo dos Tempos de SETUP (%)

Fevereiro Marco Abril Maio

“T1L

B Fragdo de tempo perdido em esperas

¥ Fragdo de tempo a realizar as tarefas

Figura 67 - Evolugdo mensal das fragées que constituem o processo de setup

Tabela 18 - DivisGo do tempo total de setup antes e depois do projeto

Antes (Fevereiro) Depois (Maio) Ganho (%)
Fracao de tempo
70,3 47,4 32,6
perdido em esperas (%)
Fracao de tempo a
29,7 52,6 77,1
realizar tarefas (%)

Relativamente ao tempo desperdicado por cada um dos principais motivos de paragem, observa-se,
claramente na Figura 68 um decréscimo do tempo de cada um dos codigos. O somatorio do tempo
desperdicado pelos 5 principais motivos de paragem no més de Fevereiro era de 304 horas, enquanto
no més de Maio, os 5 cadigos que mais contribuiam para o tempo de desperdicio do processo de sefup

apresentam um somatorio de 144,9 horas, traduzindo-se numa reducao de cerca de 52,3 %.
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Figura 68 - Evolugdo mensal do tempo desperdi¢ado por cédigo de paragem

A Tabela 19 compara o tempo de cada um dos 5 principais motivos de paragem identificados no més
de Fevereiro com o tempo de cada um deles no més de Maio, ou seja, de que forma o projeto e as
propostas de melhoria e acdes explicadas no capitulo 5, com especial importancia as acoes individuais
abordadas na seccao 5.5, influenciaram de forma extremamente positiva o tempo improdutivo de que

cada um dos codigos era responsavel.

Tabela 19 - Impacto das propostas de melhoria no tempo desperdigado por cada cédigo

Motivo de Paragem Antes (horas) (Fevereiro) | Depois (horas) (Maio) | Ganho (%)
38 — Paragem por decisdo 92 15,2 83,56
37 - Falta de afinador 80.3 56,7 29,4

39 - Falta de operador de

montagem/desmontagem de 69,2 32,5 53,0
moldes

22 - Avaria de molde 33,5 2,1 93,7

36 - Ajuste de temperatura 29,0 28,8 0,7
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Assim, a Tabela 19 ilustra, claramente, a reducao drastica do tempo de paragem em praticamente todos
0s codigos que em Fevereiro mais influenciavam o elevado tempo desperdicado no processo de sefup.
A reducao foi de tal forma acentuada, que o codigo 22 — avaria de molde deixou de ser constar no top-5
dos principais motivos de desperdicio de tempo, sofrendo uma reducdo de 93,7 %. E também visivel,
que o codigo 36 - ajuste de temperatura nao sofreu uma reducdo acentuada, mantendo-se até préximo
do valor constatado no inicio do estudo. Tal deve-se a ndo implementacao da proposta de melhoria
identificada na seccédo 5.5, uma vez que requer algum investimento da parte da COPEFI, nao estando a
organizacao disponivel para o realizar de momento.

De seguida, pode-se observar (Figura 69), sob a forma grafica a evolucdo mensal das trés maquinas,
identificadas como as mais criticas no més de Fevereiro (maquina M1, M9 e M14). Observa-se, também,
de que forma evoluiu 0 somatério dos tempos de sefup dessas mesmas trés maquinas.

Assim, o tempo do somatério destas trés maquinas no més de Fevereiro era de 288,1 horas, passando
a ser cerca de 134,7 horas no final do més de Maio, traduzindo-se assim, numa reducdo do tempo

despendido no processo de troca de referéncia em 53,2%.

Maquina M1 Maquina M9
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1200 1200
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Méquina M14 Evolugdo mensal do somatério das 3 maquinas mais criticas
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Figura 69 - Evolugdo mensal do tempo de setup das madquinas mais criticas e do seu somatorio
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Na Tabela 20 compara-se, percentualmente, cada uma das trés maquinas ao nivel do tempo de sefup

verificado antes e apos a realizacao do projeto.

Tabela 20 - Tempo de setup das trés mdaquinas mais criticas antes e depois do projeto

Antes (Fevereiro) (horas) Depois (Maio) (horas) Ganho (%)
Maquina M1 80,5 30,5 62,1
Maquina M9 55,1 32,2 41,6
Maquina M14 152,56 72 52,8

No anexo XIV pode-se observar a evolucdo mensal das variaveis em estudo para as 13 maquinas

utilizadas no processo produtivo da COPEFI.

Posteriormente, no anexo XV, ilustra-se a evolucao dos tempos desperdicados no processo de sefup,
entre cada uma das suas fases, ou seja, entre o fim da producéo anterior e inicio da desmontagem (1),
entre a desmontagem do molde anterior e a montagem do molde a entrar em maquina (2), entre o final
da montagem do molde e o inicio da afinacdo do molde (3) e, finalmente, entre o final da afinacéo e a
primeira peca boa (4). A Tabela 21 compara o tempo desperdicado em cada um dos intervalos do

processo de setup antes e apos a realizacao do projeto.

Tabela 21 — Impacto do projeto na redugdo do tempo desperdigado entre as fases do processo

Antes (Fevereiro) (horas) Depois (Maio) (horas) Ganho (%)
Fase 1 116 34,4 70,3
Fase 2 36,8 12,2 66,8
Fase 3 175,3 122,4 30,2
Fase 4 25,7 11,7 54,5

Assim, observa-se, que o tempo desperdicado na fase 3, o periodo entre o final da montagem do molde
e 0 inicio da afinacao, apesar de ter diminuido significativamente, ainda é passivel de oportunidades de
melhoria. Tal é possivel, uma vez que nesta fase se concentra grande parte dos tempos identificados

pelos codigos 37- Falta de afinador (responsavel por 56,7 horas de tempo desperdicado no més de Maio)
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e 36- Ajuste de temperatura (responsavel por 28,8 horas de tempo desperdicado no més de Maio). Desta
forma, com o reforco da equipa ao nivel de afinadores, com a formacao de novos colaboradores e com
a implementacao da proposta de melhoria, explicada na seccédo 5.5, para o problema codificado pelo n°

36, o tempo de 122,4 horas reduzira consideravelmente.

6.6.1 Impacto do projeto no tempo improdutivo mensal

Nesta subseccdo, pode-se aferir o impacto que o projeto teve na diminuicdo do tempo improdutivo
provocado pelo tempo desperdicado no processo de sefup. No anexo XVI, pode-se consultar a influéncia
percentual do tempo de sefup verificado, em cada um dos meses analisados, em funcao do tempo total
disponivel de cada um desses meses.

Assim, a Figura 70 ilustra, graficamente, a diminuicdo, em percentagem, do tempo despendido no
processo de troca de referéncia. Desta forma, observa-se que no més de Fevereiro, 7.6% da totalidade
do tempo disponivel foi despendido exclusivamente no processo de setup, enquanto no final do projeto
essa percentagem passou a ser de 4,7%, traduzindo-se assim, numa reducdo de 38,2% (Tabela 22 -

Percentagem de tempo mensal gasto em setups antes e apds (Tabela 22).

Evolucao mensal do tempo gasto no processo de
SETUP (%)

10,0

8,0

—
6,0 —

4,

2,

0,0

Fevereiro Margo Abril Maio
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Figura 70 - Evolugdo mensal do tempo gasto no processo de setup (%)
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Tabela 22 - Percentagem de tempo mensal gasto em setups antes e apds o trabalho realizado

Antes (Fevereiro)

Depois (Maio)

Ganho (%)

% Tempo mensal gasto
7,6
no processo de sefup

4,7

38,2

Desta forma, esta reducdo permite que periodos de tempo que eram anteriormente desperdicados

possam agora ser utilizados para producao, o que naturalmente aumenta a produtividade e eficiéncia do

processo produtivo da COPEFI, e por consequéncia, a sua rentabilidade em termos monetarios. Assim

tornou-se possivel produzir, no més de Maio, mais 2,9% de tempo, em comparacdo com o més de

Fevereiro. Este aumento de 2,9% do tempo disponivel traduz-se num aumento aproximado de 192 horas

mensais disponiveis para producao.

Por razdes de confidencialidade e sigilo profissional a empresa nao facultou quaisquer dados de cariz

financeiro, o que impossibilitou a conversao dos ganhos obtidos em ganhos monetarios.
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7.  CoNcLUsAO

Este capitulo expbe as principais conclusdes do projeto desenvolvido na presente dissertacao de

mestrado. Além disso, apresentam-se algumas sugestoes de trabalho futuro.

7.1 Consideracdes finais

O desenvolvimento do presente projeto teve como objetivo geral melhorar o processo produtivo da
COPEFI, principalmente, ao nivel da otimizacao do processo de sefup e das operacdes que auxiliam esse
Mesmo processo.

Assim, foram aplicadas ferramentas /ean, de forma a diagnosticar, objetivamente o problema. Desta
forma, procedeu-se ao calculo do OEE, resultando o valor de 67,6%, portando, abaixo do valor de
referéncia mundial (85%). A analise do calculo do indicador permitiu concluir que o fator disponibilidade
(81,4%), era o que mais influenciava, e, contribuia, para a quebra de produtividade do processo produtivo
da COPEFI. Em funcao do resultado obtido, tornou-se importante analisar com maior detalhe esse fator
e todas a varidveis que pudessem contribuir para esse mesmo resultado. Desta forma, procedeu-se a
analise detalhada do processo de sefup. Desta analise, constatou-se que, o processo de troca de
referéncia nao era eficiente, uma vez que as operacoes de desmontagem, montagem e afinacao nao
estavam otimizadas e, principalmente, existiam elevados periodos de tempo desperdicado entre essas
fases.

0 estudo, minucioso, realizado na fase inicial do projeto, mostrou-se extremamente, importante para o
sucesso do projeto, uma vez que, além de permitir identificar claramente os problemas, permitiu a
focalizacao e definicdo dos trabalhos a realizar no futuro.

Com isto, foi possivel selecionar as ferramentas e propostas de melhoria, sempre assentes numa filosofia
lean, mais adequadas para combater cada um dos problemas identificados. Assim, procedeu-se a
aplicacédo de ferramentas como o SMED, 5S e normalizacéo do trabalho, entre outras.

Através da aplicacdo da ferramenta SMED tornou-se possivel reduzir o tempo de sefup total de 85
minutos e 18 segundos para 48 minutos e 13 segundos, traduzindo-se numa reducéo de 43,5%. Dentro
dos trabalhos desenvolvidos durante esta fase do processo destacam-se os ganhos obtidos com a
conversao das operacdes de sefup interno em sefup externo, o que, por si so, se traduziu numa reducao

de 32% do tempo face ao tempo total de sefup inicialmente observado.
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Posteriormente, durante a fase de racionalizacao, normalizacao e analise das operacdes procedeu-se a
criacao de varias melhorias, tais como, a substituicdo do carrinho de apoio ao processo de sefup, que
contribuiu para a reducdo do tempo necessario para preparar esse mesmo carrinho em 81,2%. Por sua
vez, a alteracao do livro de molde permitiu a reducdo dos tempos gasto na preparacao dos moldes e dos
seus acessorios em 72,2% e 32,5%, respetivamente.

Com o trabalho desenvolvido na otimizacdo da Mao de Robot reduziu-se o nimero de componentes em
33%, o numero de parafusos passou de 12 para apenas 1 parafuso de aplique rapido, traduzindo-se
numa reducao de 91,7%, e finalmente, o tempo gasto na substituicdo da Mao reduziu em 94,6%,
passando de 9 minutos e 58 segundos para 32 segundos. A implementacao das propostas de melhoria
permitiu a reducao do tempo de sefup externo em 60,1% e do tempo de sefup interno em 16,1%.

A criacdo da ferramenta de apoio a producao, mostrou-se um dos trabalhos de maior destaque ao longo
da realizacao deste projeto, uma vez que, além de complementar o trabalho desenvolvido na aplicacao
da ferramenta SMED, tornou-se numa ferramenta de apoio ao planeamento da producao. Assim, tornou-
se possivel planear, monitorizar, gerir e alocar recursos, de uma forma visual e dindmica. Tornou viavel
evitar fins de producdo simultaneos, evitando desta forma desperdicios de tempo resultantes da possivel
escassez de recursos para mudar dois ou mais moldes paralelamente, influenciando e contribuindo,
diretamente para a reducdo do tempo desperdicado pelos motivos de paragem codificados pelos
numeros 37 (Falta de afinador), 38 (Paragem por decisdo) e 39 (Falta de operador de
montagem/desmontagem de moldes).

Paralelamente, foram aplicadas estratégias e ferramentas, tais como a gestéo visual e 5S, com o intuito
de organizar o chao de fabrica da empresa.

Neste seguimento, organizaram-se as principais ferramentas de apoio a producao num painel, procedeu-
se ao restauro do quadro dos principais indicadores de producao num painel e identificou-se o espaco
para a matéria-prima, produto acabado e periféricos de producao, trabalho fulcral na gestao visual do
espaco produtivo da empresa, eliminando, a mistura entre a matéria-prima e o produto acabado.

A criacao de quadros de ferramentas a cada duas maquinas, além de organizar o chao de fabrica, reduziu
o tempo desperdicado na procura e identificacao dos materiais de limpeza em 88,2%, além de eliminar
as trocas de ferramentas e diminuir a fadiga dos operadores, consequente, da reducao de 93,8% na

distancia percorrida pelos colaboradores na procura e identificacao dos materiais.

108



ol Implementacdo de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecédo de Plastico

A organizacao da disposicdo dos moldes segundo uma matriz, além de tornar o local de armazenagem
dos moldes mais limpo e organizado, permitiu reduzir tempo na procura/ identificacao e transporte do
molde até a injetora em 41,8%, contribuindo, desta forma, para a reducao do tempo de sefup externo.
Através da introducdo das reunides Kaizen, tornou-se possivel envolver os varios departamentos da
empresa, monitorizar o processo, expor os problemas e discutir, em grupo, possiveis solucdes para
resolver esses mesmos problemas de uma forma mais rapida e eficaz.

Assim, envolver toda a organizacdo da COPEFI e os operadores na discussdo das solucdes para os
problemas identificados, tornou-se num dos maiores resultados do projeto. Sem o seu envolvimento, o
sucesso atingido com este projeto ndo seria de todo possivel.

A formacéao dos trabalhadores em conceitos /ean, tornou os operadores mais autonomos na realizacado
das suas operacoes, bem como, na possivel aplicacao de conceitos e propostas de melhoria, facilitando
a implementacdo de alteracdes futuras.

Apds contabilizar os ganhos obtidos, conclui-se que os tempos desperdicados com influéncia direta dos
principais motivos de paragem reduziram, com particular destaque para a reducao do tempo dos codigos
38, 22, 39 e 39 em 83,5%, 93,7%, 53% e 29,4%, respetivamente. Também o tempo desperdicado ao
nivel das maquinas reduziu. Assim, destaca-se as reducdes de tempo nas trés maquinas que mais
contribuiam para o problema identificado antes da realizacdo do projeto, ou seja, as maquinas M1, M9
e M14, obtendo assim ganhos de 62,1%, 41,6% e 52,8%, respetivamente.

Por fim, podemos concluir, em termos gerais, que a realizacdo deste projeto de dissertacdo permitiu a
COPEFI diminuir o tempo total de sefup em 38,2%, uma vez que a fracdo de tempo mensal gasto em
setups passou dos 7,6%, contabilizados no més de Fevereiro, para os 4,7% no final do més de Maio.
Desta forma, esta reducdo permite que periodos de tempo que eram anteriormente desperdicados
possam agora ser utilizados para acrescentar valor ao processo, com a producao de mais pecas,
aumentando assim o tempo possivel para producao em 2,9% (traduz-se num aumento aproximado de
192 horas mensais disponiveis para producao).

Relativamente aos custos que foram despendidos durante a realizacdo do projeto, estes totalizaram
244,09 U.M. Seguindo conceitos Kaizen, tornou-se possivel reaproveitar material ja existente na fabrica,
sendo o investimento necessario, muito reduzido.

Em termos pessoais, a realizacao deste projeto tornou possivel adquirir a capacidade de analisar um

sistema produtivo em ambiente real, identificar problemas e, posteriormente, propor e implementar
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propostas de melhoria. Paralelamente a isso foi extremamente importante no desenvolvimento de

competéncias ao nivel da gestao de recursos humanos.

7.2 Trabalho futuro

No futuro, e de forma a dar seguimento aos resultados obtidos através da realizacao deste projeto, os
esforcos devem focar-se em dois objetivos: na estabilizacdo do trabalho desenvolvido e na procura
continua de melhoria dos processos da empresa.

Desta forma, e de modo a estabilizar o processo deve-se proceder ao uso, continuo, das ferramentas de
monitorizacdo criadas, para assim controlar e analisar a sua evolucdo e reagir de forma ativa e rapida a
eventuais problemas.

Paralelamente, devem ser feitas melhorias ao nivel do processo de sefup, com o intuito de o otimizar,
uma vez que, apesar do trabalho desenvolvido ter permitido obter reducdes drasticas ao nivel do tempo
desperdicado neste processo, ainda existem oportunidades de melhoria. A aplicacdo da proposta de
melhoria ao nivel da aquisicao de equipamentos que permitam aquecer o molde antes de este entrar em
maquina, explicada na seccao 5.5 permitira reduzir ainda mais o tempo desperdicado.

Outra das propostas que a empresa devera analisar no futuro sera a uniformizacdo dos parafusos de
aperto dos calcos, a uniformizacado das hastes de extracdo, bem como o investimento numa chave de
aperto dinamométrica. Estas alteracdes, permitirdao a reducdo do tempo das operacdes de montagem e
desmontagem do molde e, consequentemente, a reducdo do tempo de sefup.

De forma a melhorar o sistema de gestdao da informacado a fim de ter constantemente a informacao
atualizada e disponivel a todos deve-se estudar a possibilidade de adquirir monitores para o chao de
fabrica. Esta ferramenta servira como meio de comunicacao entre o departamento de producao e os
colaboradores e complementara o trabalho desenvolvido na criacao da ferramenta excel de apoio a
producao, explicada na seccao 5.3. Assim apos o preenchimento na ferramenta do planeamento
semanal, o grafico dindmico apresentado nos monitores permitira aos operadores controlar o seu
trabalho, aferir, em tempo real e de forma visual, qual o planeamento para o seu dia de trabalho e corrigir
mais rapidamente eventuais atrasos ou alteracoes que sejam feitas ao planeamento inicial.

Por fim, a formac&o aos operadores deve ser continuada, de forma a torna-los mais polivalentes para

que, no futuro grande parte da equipa seja capaz de substituir um molde.
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ANEXO | — DESCRICAO DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA

Direcdo Geral (DG) - Tracar e implementar a estratégia da empresa, assegurar a coordenacao de todas

as direcdes, assegurar que cada responsavel entende e implementa as acdes necessarias ao
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cumprimento dos objetivos e metas pré-estabelecidos. Acompanha dinamicamente toda a empresa de
forma a garantir que nao existem desvios aos objetivos tracados no inicio de cada ano. Responsavel pela
Politica da Qualidade do Grupo.

Direcdo de Producéo (DP) - Dirigir, coordenar e controlar as atividades e recursos de fabricacéo, gerir
0s meios técnicos e humanos disponiveis, otimizar os processos produtivos, assegurar a melhoria
continua dos processos produtivos, melhorar a produtividade e reduzir custos na producao.

Direcdo de Recursos Humanos (DRH) - gerir os recursos humanos em conjunto com os responsaveis
de cada direcao, efetuar o recrutamento e admissao de novos colaboradores mantendo os registos de
cada um atualizados, colaborar no sentido da melhoria continua e motivacdo de todos. Dinamizar a
interligacao entre as unidades no Grupo.

Direcdo de Compras (DC) - Identificar necessidades de compra, formalizar encomendas aos
fornecedores e efetuar o respetivo acompanhamento. Analise de fornecedores alternativos, melhoria das
condicbes de compra.

Direcédo de Qualidade e Ambiente (DQA) - Coordenar e dinamizar a implementacdo e cumprimento da
Politica da Qualidade e Ambiente, motivando todos os colaboradores para a participacdo ativa no sistema
de gestdo. Verificar a conformidade dos produtos produzidos e adquiridos. Assegurar a manutencao de
todos os registos relacionados com a qualidade e ambiente. Garantir a prevencao da poluicao, separar
0s residuos, otimizar os recursos (quando aplicavel), cumprir com as regras de seguranca e ambientais
estabelecidas para o seu posto de trabalho.

Direcdo Administrativa e Financeiro (DAF) - Responsavel por toda a organizacdo do Departamento
Administrativo, efetuar a faturacado, relacionamento com entidades bancarias, elaboracao de mapas
financeiros e economicos, analise de custos, efetuar planos de pagamentos e recebimentos.
Acompanhamento egestao da parte documental inerente ao nivel dos residuos e produtos quimicos
Direcdo Técnico-Comercial (DTC) - Implementacdo da estratégia comercial do Grupo, seja pelo seu
desenvolvimento de mercados e de clientes, analise e orcamentacao dos pedidos de consultas dos
clientes. Responsavel pelos novos projetos, até a fase da industrializacéo, definicao de opgdes técnicas
e concecao de novos produtos.

Direcdo Logistica (DL) - Rececao, analise e gestdo das encomendas de clientes, coordenacdo das
respetivas entregas, garantindo o cumprimento dos prazos estipulados pelo cliente. Responsavel pela

gestao de stocks e armazéns.
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Direcdo de Fabrica (DF) - Interlocutor direto com o Diretor Geral em todos os aspetos operacionais da
unidade, apresentando resultados, planos de melhoria e propostas de acéo; Supervisionar e coordenar
todas a s Direcoes com influéncia direta nos resultados operacionais da unidade; Liderar reunides
operacionais e reunides de melhoria interdepartamentais e/ou com as respetivas Direcdes; Coordena
com as respetivas Direcdes, a resposta a clientes; Articula e propde a Direcao Geral necessidade de
Meios e recursos necessarios.

Direcdo de Montagens (DM) - Dirigir, coordenar e controlar as atividades e recursos de Fabricacao; Gerir
0s meios técnicos e humanos afetos; Otimizar o sistema produtivo; Definir e conceber os meios de
producao; Assegurar a melhoria continua dos processos de fabrico; Implementar os meios de producao;
Melhorar a produtividade e reduzir os custos de producao; Procurar a definicao de acdes preventivas que
vise a melhoria d servico prestado.

Direcdo de Manutencédo (DMA) - Preparar, controlar e divulgar os procedimentos necessarios de certas
tarefas de manutencdo curativa, preventiva e preditiva dos equipamentos; Elaborar e garantir o
cumprimento do Plano de Manutencdo Preventiva dos Equipamentos e infraestruturas; Analisar o registo
das acdes de intervencdo nos equipamentos, para elaboracdo de sintese mensais de seguimento e
melhoria — racios gerais de manutencao; Promover melhorias/alteracdes nos equipamentos de modo a
fiabilizar a operacionalidade, melhorias ao nivel de Qualidade do produto final e condicdes ambientais;

Assegurar a instalacao dos novos equipamentos e a sua entrada em funcionamento.

ANEXO Il = FLUXO DE MATERIAIS
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Figura 71 - Fluxo de Materiais
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Figura 72 - Continuagdo do Fluxo de Materiais
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ANEX0 Il = CALCULO DO FATOR DISPONIBILIDADE (OEE)
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Intervalo entre Fim Prod. D Intervalo entre D g
Fim anterior Desmontagem(min) Inicio Fim Duragdo(min) Montagem(min) Inicio Fim min|
M1 -0,33 0,00 -0,33 0,00 20,00 10,00 0,17 0,67 30,00
M2 9,50 0,00 9,50 9,83 20,00 5,00 9,92 10,33 25,00
M3 8,50 0,00 8,50 8,83 20,00 5,00 8,92 9,33 25,00
M4 -24,50 1470,00 0,00 0,00 0,00
M4 9,00 5,00 9,08 9,42 20,00 0,00 9,42 9,83 25,00
M12 16,00 10,00 16,17 16,42 15,00 5,00 16,50 16,83 20,00
M15 2,00 160,00 4,67 4,92 15,00 5,00 5,00 5,33 20,00
M9 7,43 604,20 17,50 17,83 20,00 250,00 22,00 22,50 30,00
M3 0,00 0,00
M1l 10,58 0,00 10,58 10,92 20,00 5,00 11,00 11,42 25,00
M6 5,50 10,00 5,67 6,00 20,00 5,00 5,08 6,58 30,00
M5 8,17 0,00 8,17 8,42 15,00 5,00 8,50 8,83 20,00
M13 14,00 10,00 14,17 14,50 20,00 0,00 14,50 14,83 20,00
Afinagio
Intervalo entre montagem e setup Inicio Fim Duragdo(min)
M1 380,00 7,00 7,75 45,00
M2 160,00 13,00 13,25 15,00 _
M3 100,00 11,00 11,33 20,00 Ensaio  |[Desmontar+Montar+Set_up|
M4 0,00 0,00 16,50 1,42
M14 70,00 11,00 11,17 10,00 Q90
M12 135,00 19,08 19,33 15,00
M15 160,00 8,00 8,83 50,00 e
Produgdo
M9 5,00 22,58 22,83 15,00
M8 0,00
M11 25,00 11,83 12,00 10,00 Nota:
M6 165,00 0,33 9,50 10,00 Como a M8 tem duas Mudangas de Molde foram
M5 100,00 10,50 11,00 30,00 realizados célculos adicionais contabilizados na tabela acima
M13 70,00 16,00 16,08 5,00
Tempo Turno Tempo de Funcionamento Tempo abertura Disponibilidade
M1 3299,6 2774,6 3299,6 0,841
M2 1290 935 1290 0,725
M3 6690 6275,2 6690 0,938
M4 8180,4 63804 8180,4 0,780
M14 1479,6 1309,6 1479,6 0,885
M12 6999,8 6544,8 6999,8 0,935
M15 3394,8 2414,8 3394,8 0,711
M9 2442 668,2 1622,4 0,412
M8 448422 2900,4 44842 0,647
M11 3985,2 3870,2 3985,2 0,971
Mo 2964,6 2664,6 2964,6 0,899
M5 2969,6 2739,6 2969,6 0,923
M13 1489,8 1364,8 1489,8 0,916

Figura 73 - Cdlculos auxiliares fator disponibilidade
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ANEX0 |V = CALCULO DO FATOR VELOCIDADE (OEE)

Tabela Auxiliar para Te

M1

de Produ

ideal

M2

M3

M4

mM12

M15 1252 125217
M3 480 480,00 013
M8 189 299,62 0,20
[ 1345 1637.82 0,04
M6 1152 1200,00 0,05
M5 1152 1253,73 0,05
M13 360 1030.93 0,06

Notas:

(1)- Usado com base na informagio fornecida pelas OF's

{2)- Calculade com base na informagio do excel. O valer assume o Usado{1) quando produgdc esti abaixe do objetivo.
duzido fica ac

adop

ir como ideal o obtido

el @) |mplementacao de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecéo de Plastico

Pegas
M1 Horas derd.r;ial Produzidas DObijetive Ideal
725 1246 1214 171,86
850 30 1423 168,24
750 1224 1256 167.44
8,00 1z82 1340 167.44
Mulnphesdor 50 1466 623 17247
716 142 1139 167,44
M2 175 54 kel 45
B850 334 383 45
750 27 338 45
M3 387 320 881 25068
B850 2388 2040 280,94
750 212 1800 286.33
3,00 2330 1920 29125
850 2454 2040 28988 . .
750 2022 1800 269,60 |__MiS 2,00 93z 2504 125217
8,00 2316 1920 289,50 13.42 5248 6804 125217
850 2444 2040 28753 750 7328 9391 128207
750 21z 1800 289,60 8,00 8272 10017 125217
8,00 2204 1920 275,50 850 3520 06843 125217
850 2450 2040 26941 750 3480 3391 125217
750 1avz 1800 262,93 358 4320 4483 125217
T 1304 1721 26555 |__M3 067 100 Bl 240
850 2248 2040 264,47 7.50 1456 1500 240
275 754 B60 285,09 383 262 913 240
e 534 378 930 17143 | M8 142 400 269 28169
750 212 1286 171,43 750 2036 21 27347
8.00 B2 137 171,43 266 TV 504 23362
3350 410 457 17143 034 220 159 26190
750 sz 1286 171,43 &850 2033 161 246,34
300 1208 <Kl 17143 750 Ly u2A 24547
B850 1376 9457 17143 342 953 648 278.65
750 602 1288 1743 | M1 300 4256 414 141867
B3.00 1336 137 17143 850 1456 1657 137143
B850 1426 457 17143 750 3424 10286 137143
7.50 162 1206 17143 8,00 1608 10971 1451
800 1332 1371 17143 850 1816 M6S7T 133012
850 416 1457 171,43 7.50 10836 10286 145280
7.50 362 1286 17143 §,00 11576 10871 1447
M4 3,75 285 607 161,50 8,50 12288 1657 144565
850 1693 1375 199,88 550 3008 7543 183782
7.50 350 1213 161,80 M6 5,08 S624 5852 152
2866 442 430 166,17 787 7888 8836 nsz
M2 4.7 1468 1001 352,04 .50 5208 8640 152
750 E70 1800 240 2,00 5864 926 ns2
300 2774 1320 346,75 850 776 9732 sz
B350 2844 2040 33453 750 8045 8640 152
750 2610 1800 348 116 1332 1336 1200
8,00 2300 1920 36250| MS 4,00 4568 4605 152
850 2620 2040 308,24 8,50 T840 9732 1152
7.50 2166 1800 28880 750 3448 8640 125973
6,50 2026 1560 3163 8,00 7576 9216 152
850 270 2040 315,82 8,50 7432 9732 152
750 204 1800 27307 7.50 7688 8640 152
8,00 2456 1920 30725 2,66 3072 3064 1154.9
850 2730 2040 32824 [ M3 742 7800 7123 1024.26
7.50 2406 1800 320,80 750 7732 72000 103093
76 2124 1718 296,65 783 7464 7517 360

Figura 74 - Calculos auxiliares fator velocidade
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ANEX0 V — LISTA DE CODIGOS DE INCIDENCIAS DE PRODUGAO

Lista de Codigos de Incidéncias de Producdo

Tipe Improdutive
- Para Registo de Paragens nas Mudangas de Molde e durante a Producdo.
20 — Falta de Materiais
21 — Avaria de maquina
22 — Avaria de Molde
23 — Avaria de periférico
24 — Falta de Operador
25 — Falta de Acessdrios
26 — Estufar matéria-prima
27 — Falha de energia
28 — Falha de ar comprimido
29 —Ver baba do bico
30 — Destapar cavidades
31 - Fuga de agua
32 — Fuga de oleo
33 — Aguecer Bico
34 — Temperatura do Oleo
35 — Qualidade
36 — Ajuste de Temperatura
37 — Falta Afinador
38 — Por Decisdo
39 — Falta operador de montagem de Moldes
40 — Manuteng3o Preventiva Molde
41 — Manutengao Preventiva Magquina
82 — Pecas Presas
83 — Gito Preso
84 — Contaminagdo/ Troca de MP
99 — Outros

Tipo Preparagdo de Maquina

- Para Registo das Paragens para Desmontar, Montar e fazer SETUP.

1 —Producdo

2 —SETUP Maquina

3 —Montagem Moldes
Mod. 321/DP.0

Figura 75 - Lista de cddigos de Incidéncias
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ANEXO VI - REGISTO DE AGAO DE FORMAGAO SOBRE A NOVA LISTA DE CODIGOS DE INCIDENCIAS DE

PRODUGAO

Figura 76 - Registo da agdo de formagédo sobre a nova lista de cédigos de incidéncias de produgéo
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ANEXO0 VIl = NOVO REGISTO DO PROCESSO DE TROCA DE REFERENCIA

F o —— MONTAGEM - DESMONTAGEM MOLDE

DIR. PRODUGAO
Piégina
« MOLDE A ENTRAR EM MAQUINA (MONTAGEM)
MOLDE:
REF. PEGA:
OP N°:
MAQUINA:

. . [ ]
Verficadopor: _____ T % W B e
-_— kTl 1—p-u— o S dn ragsina

Cadigo

PERIODO g e

DATA:___J _/  HORA___: __ Resp DATA___ / _ HORA ______ Resp:
Codigo T T ki
PERIODO Ry

B -Eavete WP ) F v o e die mentagens da Meldes
L I F aifa de Enegin A -Mmnsianglc Freven S do mrids
-51: n;rwm

D e i

DATA__ 1 I HORA: Resp DATA__ /¢ HORA: Resp
W ae Vs T3
H lpwa Maguna 3 Teopaana do Gecda magyia
Cédigo g:::r::ho ::‘“—.’_‘?ﬁm--l
4 dita de Operadcr A7 Falta fdnadon
T Fana de Enaga A0 M G B P I 0 e
= A F i e It Ha
Fdlaka dolice A2 -Fo;m P man
20O mtapar Gt LES LT
HFuga Sga umam;w
1 Fugs e 99 Our o
DATA:___ [/ HORAINICIO: ___; HORA FIM: ___: Resp._____
i'-il--llllw:J A4-Ta nl‘lll;i:mdlnw-w
Cadigo B | m
2d-Fala di O il ATFaba Mlaaics
PERIODO | It | 38rakacpador d montsgam de Voldes
27-Faima o Enargla AT anssteng i Pvmnty s domoits
= 20 Falha de a Gompeimido d MG & e oty ada maguna
29-Bita & Ao AP g i P i
A0-Desapar Cwvidas Addiee P ame
:1-&1;13- l-h:nd—luglnh:ulr

i

___ Responsavel Produgéo, __

_ Temperaturai____ Realizadopor

Mod. 142DP.07

Figura 77 - Novo registo do processo de troca de referéncia
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ANEXO0 VIII — NOVO REGISTO DO PROCESSO DE SE7UPA UTILIZAR NAS UNIDADES DO MEXICO E ROMENIA

oy MOUNT - DISMOUNTING MOLD
EvBPFr~Er.a PRODUCTION DIR.
Page
« MOUNTING THE MOLD ON THE MACHINE
MOLD:
REF. PART:
OP n®:
MACHINE:
DATE: /¢ HOUR:__ :  Verified by: T
F0Lach of rasmia 'g?o?-n
20 MacR e D AT NN G AT
Code Bk | Bl o
DD o mmwng H-Taripa iam wTHG
TIME g o
PERIOD G e e tonn | g "
2000l norte BYEma e 8 e
;m:u:.uh :ﬁ:,m'mﬂ'ﬂ'-hl
START END
DATE. ___/__/_ HOUR __:.__ Resp
Code e 3 Tomper e of o i
TIvE er o e
PERIOD 7 ey e e o a4
wmm' 05 ppckad 85
"m:.\.l B4C et iaten (WG M s
START END
DATE_ [/ /  HOUR: __ . Resp: DATE:
EM“
COdB :m——dﬂ-ﬂ
TIME 6L a0k o 30088 0N S ;m“.-h.m
PERIOD e R
:-&ndlqﬂ " H-ﬁldﬂ
WAk cavbes B Coanamicanan [ Woag raw mane
AN mak WLy

DATE.__/__/__ STARTHOUR __:__ FINISH HOUR: __:__ Resp.

20 Lack of mamedas BT
FAR E LR ST N Wamupnorie
coda :;mu:a:‘h :mu-ﬂuuﬂm
:i-ch-un--:hq H-Tammmtum saffing
TIME 8Lack of aocessodien TNy i
268 De oy raw o el Aol powm v e e e
pERIoD ;:ﬁnw h-ﬂu :!-uhl-m i o
29-0red mazm M-SRkt e
0 -LinioG & g avilies M ContaminaBan  Wong faw maner
EREC L IIT ) L Eea L]
DATE: /¢ HOUR: __ : Production Manager:
DATE___/ __/ START HOUR: : Temperature; Performed by

Mod 1420P.07

Figura 78 - Novo registo do processo de troca setup a utilizar nas fabricas do México e Roménia
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ANEXO IX — REGISTO DA AGAO DE FORMAGAO SOBRE O PREENCHIMENTO DO NOVO REGISTO

Registo da Acgio de Formagao

LV
=a'| w0
Home das Agfes: Preenchimento dos tempos de paragem no registo “Mod. 142DF, nas
vanas fases de mmdancs de OF
N da Acior
CHJJEIEi.I'DS da Formagio 0 uiilizador preenche o registo de rRIpos de paragens, percebe o
SEmario: proposito & participa na contabilizaga e controlo de tempos improdutives
nzs vanas fases de passagem de OF's
Charagio: 30 min
Drama: +jan-2017
Entidade Formadora: Dp
Formador. DP/Todo Carvalhal
Formando Assimaiura
Carlos Cardoso
Adeling Bras
Paulo Femeira
Migne] Gomes
Abilio Fameira
Armur 53
Jose Luiz
Beeatmnz Freitas
Femnando Mota
Todo Castro
Francisco Silva
Henrigue Femandes
Data Formador
WE TODHILCHGLA FERE AV ALIGA/D ;Ao DA EFICACIA
PRAZD PARA AVALIAGAD DA EFICACIA RESPONSAVEL PELA AW ALIACAD DA EFICACIA
RESULTAD DA AV ALACAG D& EFICACA
Datal ([ Efeciuada por
Wil 1o B

Figura 79 - Registo da a¢do de formagdo acerca do novo registo de paragens no processo de setup
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ANEX0 X — FICHEIRO EXCEL A PREENCHER COM OS DADOS PROVENIENTES DO REGISTO DO PROCESSO SETUP

el @) |mplementacao de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecéo de Plastico

1 2
Intervala Fim
Pldquina Molde Fief. Pega 0P n? Pradugio-lnici Cidiga de Paragem (Bezred i (Eerma g ifists Cddigo de Paragem
Dezmantagem Rlentagem [min]
[min]
Enzaio levier smplex 4371427020
Enzaic Key Nut inkerna 16535405 |
347 Plaot 21571
167 PE0D2054400 21333
323 S06542 21316
4n 42750016 21573 |
165 PE0D2053400 21337 15 33
166 PEOO20E5400 21338
210 Terminal Ecpiral 40020 21351 210 31
217 oola0312 21376
45 0140564 21387
143 156133460 2200
123 132000850 22023 =01) 33
466
B0 15533-203 22054
44 P10OSE00A00 22033
Tempos Acumulados 15 270
Tempo Tatal desperdigade _
Cédiges Temper
28
21
22 a0
23
24
25
26 40
27
2%
23 40
kil
Eal
32
33
34
35
3% 235
37 FE0
3%
33 s
an 25
a1
¥z
3
4

Figura 80 - Exemplo Mdquina 8 no més de Fevereiro

150

Tempo tatal Setup
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ANEX0 XI — CHECKLIST/ STANDARD DE APOIO NA EXECUGAO DA OPERAGAO DE MUDANGA DE MOLDES

Standard Mudancga de Molde - Instrucdo de Trabalho

Equipamento Todas as maquinas ‘ Molde ‘ Todos os moldes
OK Atividade Observagoes Preparagées
DO Preparar carro de ferramentas
]
© | DO Preparar molde
z -
5 - . Antes de parar a maquina
o | DO Transportar molde da referéncia a produzir até a injetora
£
& Do Preparar acessorios para a montagem do molde (anel, haste de extragdo, mangueiras, mdo de
robot, ...)
D1 Posicionar robot (recua ponto zero) Estufagem / preparagdo da matéria logo que possivel.
D2 Ajustar bico/carro (recuar) Documentagdo técnica
D3 Purgar, limpar camara e ajustar temperaturas do cilindro Se aplicavel Garra Robot
D4 Abrir molde, recuar a extragéo, abrir porta da frente e borrifar molde Operagdo de manuteng&o obrigatdria Argola
D5 Desligar caudalimetros Chaves (grifo, bocas, unbrako, alicate, ...)
D6 Desligar e Soprar os circuitos da dgua Borrifador com liquido
g D7 Desmontar todas as mangueiras e fichas elétricas Anel de adaptagdo
=)
I}
‘F; D8 Fechar porta da frente e molde e abre porta e fixa barra de seguranca Se aplicavel Mangueiras
5 D9 Inspecionar e retirar a cavilha de extragdo Calgos
=]
D10 Abrir porta da frente, fixar molde, fixar ponte no molde e desmontar completamente os 3 calgos Prato mével e fixo (4un- moldes pequenos; 5un-moldes grandes) Cintas
frontais e todos os traseiros
D11 Abrir porta e maquina Haste
D12 Inspecionar e retirar haste de extragdo Bico da méaquina, quando necessario
D13 Desmontar completamente o Gltimo calgo frontal
D14 Soltar molde Coloc’ar (3 molde a montar o mais préximo possivel
da maquina
D15 Pega na ponte e transporta o molde
Colocar o carro das ferramentas o mais préximo
possivel da frente da maquina
M1 Buscar, transportar e acertar novo molde 0 novo molde esta em espera o mais proximo possivel da maquina
M2 Posicionar molde (centrar e aprumar) Colos:ar a po[ls:e eo comfll_ndo"o mais proximo
do sitio da 12
M3 Montar (dar aperto) 2 calgos frontais prato fixo
M4 Abrir prato mével e fixar haste de extragdo Colocar a’ a estabilizar v  logo
que possivel
M5 Ajustar mesa movel e tamanho do molde
M6 Montar e apertar completamente os 4 calgos frontais (prato fixo e mével) Quando aplicavel
£ M7 Desmontar barra de seguranga do molde, desmontar e reposicionar ponte e montar Retirar tensdo, cintas do molde e aliviar argolas. Desviar ponte.
g cC calgos traseiros Prato mével e fixo (4un- moldes pequenos; 5un-moldes grandes)
2
5 (M8 Abrir molde
=
M9 Ligar hidraulicos, mangueiras de 4gua e fichas elétricas Quando aplicavel
M10| Ligar e inspecionar caudalimetros
M11 Ajustar temperatura do molde Quando aplicavel.
M12| Montar chaveta na haste de extragdo e ajustar pardmetros Quando aplicavel.
M13 Desmontagem e montagem da mdo Quando a_pllcevel. Inclui desmontagem e montagem de calgo/
chapa e ligag&o do ar
M14| Colocar robot na posicéo de arranque Quando aplicavel e fazer "step"
Al Carregar programa e verificar valores de cotas no programa
A2 Verificar pontos zero do molde e os movimentos de extragdo e hidraulicos.
A3 Ajustar forga de fecho
A4 Ajustar pica gitos Quando aplicavel
o
8, | AS Colocar matéria-prima na camara
3
c
E A6 Purgar méaquina, limpar base da maquina e bicos Quando aplicavel
A7 Primeira injegdo
A8 Afinar o robot Quando aplicavel
A9 Iniciar ciclo automéatico Ligagdo do automético do robot incluida
A10 Colocar (ltimos pardmetros, efetuar a checklist (tabela da qualidade) Confirmar parametros e robot

Figura 81 - Checklist / Standard mudanga de moldes
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ANEXO XII — AUDITORIA AO PROCESSO DE TROCA DE REFERENCIA

e (_‘, Implementacdo de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecédo de Plastico

o

-_.'FE'_- i AUDITORIA AO PROCESSO DE TROCA DE REFERENCIA :a!a: a—
Designacéo do molde a sair de Produgéo: Clip 2780 (n°84) Objetivos da Auditora: Averiguar se o Standard definido é cumprido
Designac&o do molde a entrar em Producéo: Pedale X43 (n°633) Auditores **: Internos 3] Externos [_]
Designagéo Produto: 43Pedale Equipa Auditora: Jodo Carvalhal
Referéncia Produto: 0101A0019 Intervenientes Auditados: Francisco
Cliente: Gestamp Localizag&o: Maquina M1

L ¢ T nc T Na T oObs |

PREPARAGCAO (antes de parar a maquina)

0 Preparou/colocou a estufar a matéria-prima logo que possivel &3

o Preparou todo o material necessario para a mudanga de molde ( Documentacéo técnica, Garra de Robot, 2

Argola, Chaves, Borrifador, Anel, Mangueiras, Calgos, Cintas, Haste e Bico)

0 Colocou o molde a montar o mais préximo possivel da maquina &3

0 Colocou o carro das ferramentas o mais préximo possivel da frente maquina =3

0 Colocou a ponte e o comando o mais préximo possivel do sitio da 12 utilizagdo =3

0 Colocou, logo que possivel, a maquina a estabilizar temperaturas &3
DESMONTAGEM

1 Retirou e guardou as pecas de setdown 1>

2 Posicionou robot (recuar ao ponto zero) &=

3 Ajustou bico/carro (recuar) &3

4 Purgou, limpou camara e ajustou temperaturas do cilindro &3

5 Abriu molde, recuou a extracao, abriu porta da frente e borrifou molde =

6  Desligou caudalimetros s

7 Desligou e Soprou os circuitos da agua &3

8  Desmontou todas as mangueiras e fichas elétricas &3

9  Fechou porta da frente e molde e abriu porta e fixou barra de seguranca 3

10 Inspecionou e retirou a cavilha de extracéo =

11 Abriu porta da frente, fixou molde, fixou ponte no molde e desmontou completamente os 3 calgos frontais e

todos os traseiros i

12 Abriu porta e maquina &3

13 | Inspecionou e retirou haste de extracéo &3

14 Desmontou completamente o Gltimo calco frontal 3

15 Soltou molde &3

16 Pegou na ponte e transportou o molde 3
MONTAGEM

17 Foi buscar, transportou e acertou novo molde =

18 Posicionou o molde (centrar e aprumar) 1>

19 Montou (dar aperto) 2 calcos frontais prato fixo &3

20 Abriu prato mével e fixou haste de extragéo =

21 Ajustou mesa mével e tamanho do molde &3

22 Montou e apertou completamente os 4 calcos frontais (prato fixo e mével) =

23 Desmontou barra de seguranca do molde, desmontou e reposicionou ponte e montou completamente calgos =

24 Abriu molde &3

25 Ligou hidraulicos, mangueiras de agua e fichas elétricas &3

26 Ligou e inspecionou caudalimetros 3

27  Ajustou temperatura do molde =

28 Montou chaveta na haste de extracéo e ajustou parametros =3

29 Desmontou e montou a méo 3

30 Colocou robot na posi¢cao de arranque &3
AFINAGAO

31 Carregou programa e verificou valores de cotas no programa &3

32 Verificou pontos zero do molde e os movimentos de extracéo e hidraulicos &3

33 Ajustou forga de fecho s

34 Ajustou pica gitos &3

35 Colocou matéria-prima na camara 3

36  Purgou méaguina, limpou base da maquina e bicos &3

37 Primeira injecdo 1>

38 Afinou o robot &3

39 Iniciou ciclo automatico &3

40 Colocou Ultimos parametros e efetuou a checklist (tabela da qualidade) &3

41 Aguardou aprovacéo da 12 peca &

Assinatura dos Auditores:
RESULTADO DA AUDITORIA
N° de Nao 0
Conformidades

Nota: Verificar se as operagdes séo executadas seguindo a ordem definida.

Figura 82 - Resultado auditoria processo de troca de referéncia
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OBSERVACOES/ NAO CONFORMIDADES

Item

Descrigéo

Item 6 foi o primeiro a ser realizado. Desligou os caudalimetros com o molde anterior ainda em producao. Sr.

6 . . o .

Francisco disse que aquele molde permitia. Assim poupou algum tempo ao processo de desmontagem.
16 Realizou a tarefa conforme o Standard + limpeza do Molde
28 Sr. Francisco montou chaveta antes do item 25.

Figura 83 - Resultado auditoria processo de troca de referéncia (Continuagdo)
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ANEXO XIII — FERRAMENTA DE APOIO A PRODUGAQ

Conforme abordado no subcapitulo 5.3, a criacdo deste documento visa, essencialmente, auxiliar a
equipa que planeia a producéo de forma a diminuir desperdicios de tempo resultantes de falhas ao nivel
do planeamento.

Assim, a equipa que define o planeamento relne, define as necessidades e prioridades de producao
para a semana seguinte e simultaneamente, através desta nova ferramenta, consegue simular e
visualizar a forma como a producao decorreria em funcdo daquilo que foi estipulado. Desta forma, torna-
se possivel prever o que vai acontecer, evitando erros.

Por conseguinte, a equipa na reunido em que planeia a producdo semanal que decorre no final do dia
de todas as sextas-feiras deve constatar as quantidades ja produzidas de cada uma das referéncias, para
assim, saber as quantidades que ainda sdo necessarias produzir e deste modo (através desta nova
ferramenta) estimar a duracao da producao da quantidade em falta e assim conseguir planear a entrada
da nova referéncia no inicio da nova semana.

Esta nova ferramenta também permite que os operadores controlem com maior facilidade o seu trabalho,
sabendo em tempo real se estdo a cumprir com o planeado, ou se estao atrasados ou mesmo adiantados.
Para preencher o documento, o utilizador precisa apenas de inserir apenas duas variaveis (para simular
cada umas das referéncias a produzir), o cédigo libra do produto, ou seja, o codigo que identifica o
produto no sistema, e a quantidade a produzir do mesmo (Figura 84).

Desta forma, em funcao do cédigo libra inserido, a ferramenta assume automaticamente a designacao
do produto, bem como a quantidade produzida do artigo/hora. Assim, é possivel estimar a duracéo da
producado conjugando estas duas variaveis, adicionando, simultaneamente uma margem de erro de 5%.
Esta margem visa absorver possiveis variacoes ou pequenas perdas de producao durante o periodo de
fabrico, trocas de turno, entre outros. Este valor foi debatido por toda a equipa de planeamento e no final
de algumas simulacdes viu-se por bem assumir este valor como referéncia. Contudo, este pode alterar
caso se justifique.

Assumiu-se a duracao de uma hora para os periodos de troca de referéncia, uma vez que se aproxima
do valor médio atualmente despendido neste processo. Como este simulador pretende estimar
producdes, tornou-se imperativo que a ferramenta fosse flexivel a alteracdes resultantes de melhorias
que se facam no futuro e que possam diminuir a duracdo das variaveis (margem erro, duracdo troca de

referéncia, quantidade produzida/hora).
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A Figura 84 ilustra o preenchimento para o primeiro dia da semana 24, com as producdes a terminar e
que transitaram da semana 23, bem como o planeamento das producdes, conforme o ficheiro definido
pela equipa (Figura 85) a entrar em producao para o inicio da semana 24. De realcar que este processo
foi repetido para todos os restantes dias da semana.

O planeamento para a maquina M10 nao foi elaborado, uma vez que é usada exclusivamente em ensaios.
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Planeamento Semanal Troca de Referéncias

Semana 24
Magquina Cadigo libra do Produto Designagdo Qt. a produzir | Hora de inicio | Qt./hora |Duragdo estimada (horas)| Hora fim Produgdo | Troca de Referéncia
M1 0101A0644 COVER 2780 1800 12/5/17 8:30 960,0 1:58:07 12/5/17 10:28 1:00:00
M2 0101A0237 CARTER TOP TETHER 3750 12/5/17 8:30 654,5 6:00:56 12/5/17 14:30 1:00:00
M3 0101A0327 Guide Plastique A912 AR Dir 16650 12/5/17 8:30 150,0 116:33:00 17/5/17 5:03 1:00:00
M4 0101A0524 Guia XFD AR Par DCH. 3000 12/5/17 8:30 100,0 31:30:00 13/5/17 16:00 1:00:00
M5 0101A0458 Terminal Espiral 412 9900 12/5/17 8:30 1152,0 9:01:24 12/5/17 17:31 1:00:00
M6 0101A0555 P1005600A00 2x Tetine 7,3 895 12/5/17 8:30 313,0 3:00:07 12/5/17 11:30 1:00:00
M8 0101A0636 CONNECTEUR 2 VOIES SAPINS 2910 12/5/17 8:30 436,4 7:00:08 12/5/17 15:30 1:00:00
M9 0101A0315 Huf 1 12/5/17 8:30 720,0 0:00:05 12/5/17 8:30 1:00:00

M10

M11 0101A0133 Terminal Espiral 4001A 16600 12/5/17 8:30 1345,8 12:57:05 12/5/17 21:27 1:00:00
M12 0101A0600 CARTER DE BRAS DROIT 2050 12/5/17 8:30 82,8 26:00:34 13/5/17 10:30 1:00:00
M13 0101A0290 Posicionador Tren de Anclaje B58 1680 12/5/17 8:30 1680,0 1:03:00 12/5/17 9:33 1:00:00
M14 0101A0627 PLOT RIGIDE STANDARD 42000 12/5/17 8:30 378,9 116:22:30 13/5/17 15:00 1:00:00
M15 0101A0627 PLOT RIGIDE STANDARD 1810 12/5/17 8:30 378,9 5:00:55 12/5/17 13:30 1:00:00
Maquina Codigo libra do Produto Designagdo Qt. a produzir Hora de inicio Qt./hora | Duragdo estimada (horas) | Hora fim Produgdo
M1 0101A0068 Tampa Parochoques TL18M' 04 Esq. 422 12/05/2017 11:28 | 87,80488 5:02:47 12/05/2017 16:30
M2 0101A0238 CARTER DOSSIER INT DROITE R3 2880 12/05/2017 15:30 144 21:00:00 13/05/2017 12:30

M3

M4 0101A0325 Guide Plastique A912 AV Dir 4750 13/05/2017 17:00 | 171,4286 29:05:38 14/05/2017 22:05
M5 0101A0311 Terminal Espiral 354 12000 12/05/2017 18:31 960 13:07:30 13/05/2017 07:38
M6 0101A0356 Centrador Movil 3500 12/05/2017 12:30 | 184,6154 19:54:22 13/05/2017 08:24
M8 0101A0594 Piquage Coude a 90° 400 12/05/2017 16:30 112,5 3:44:00 12/05/2017 20:14
M9 0101A0025 Tubo Exterior 15200 12/05/2017 09:30 626,087 25:29:30 13/05/2017 10:59

B e 7030 [ ] i 3 ] (S |
M11 0101A0089 Came Commande Esqg. 5000 12/05/2017 22:27 | 257,1429 20:25:00 13/05/2017 18:52
M12 0101A0507 Grab Handdle Base Black 3500 13/05/2017 11:30 | 109,0909 33:41:15 14/05/2017 21:11
M13 0101A0028 Carrete Preto 30000 12/05/2017 10:33 | 1371,429 22:58:07 13/05/2017 09:31

0101A0567

P6000906A00 16,16 Inline

12/05/2017 14:30 | 211,7647

16:39:36

13/05/2017 07:10

|Durag@o estimada para troca de referéncia

| 1:00 |

Figura 84 - Preenchimento da ferramenta para o dia 1 da semana 24
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e — ——— _
g —— 1 PLANEAMENTO DA PRODUCAO - SEMANA 24/2017 REVISAQ O
SEGUMDA 12 TERCA 13 CUARTA 14 QUINTA 15 SEXTA 16 SEXTA 09 SABADO 10 OBS.:
TAMPA PAROCHOOQUES
450 T (ML) TL13MD4ES (OF 22903/4) - SULNOR- AR DUCT AlIR DUCT-2730 2780 2730-DIFUSOR 2730 (OF 22367) 2720 (OF 22867)
SULMOR
- 1935 (OF 22893)-1936 2B58 | 1936 2B58 (OF 22901/2) + 1936 2B58 (OF 22901/2) + 1934 € B58 (OF 22877/8)-
480 T (M2) (OF 22901,2) 1936 3 CARTAD 193& 3 CARTAD 1934-1933 1935 [OF 228393)
350 T (M3) AS12AR (OF 22868/9) AT12AR AS12AR ATI2AR AS12AR AS12AR [OF 22868/9) AS12AR (OF 22368/9)
GUIDE AS12 AV (OF
210 T (M4} ¥FD PAR [OF 22843/5) GUIDE A312 AV GUIDE A512 AV GUIDE A912 AV 22858/9)-XFD PAR (OF TRIBI.lozt;;e'I;O [oF
22343/6)

50T (M5) 354 MAINT PIOM W62 [OF 22905/6) PIOM W&2 (OF 22905,/6) RING 412 (OF22894) 412 (OF22894)

100T (ME) CENTRADOR MOWIL 415-16543107- VERROU VERROW-RELEASE LEVER RELEASE LEVER ACTIVATOR TETIME (OF 22819) TETIMNE {OF 22819) 226

75 T (MB) PIQUEAGE 902 MMABOLD DIABOLO- VARILHAS VARILHAS- DIABOLO DHABOLO HUF BERAMCA SAPINS (OF 22895) SAPINS (OF 22895) TOP MOUNT CORE-
. huf branca (OF22500)-TUBO 157 (OF 22896)-huf branca

110T (M) (OF 22873} COMECTOR 1387 ALAVAMNCA ALAVANCA 965 (OF22900] huf branca (OF22900) CALA
150 T (ML1) CAME COMANDE CAME COMAMDE-BIELA BIELA-SUPORTE CRISTAL SUPORTE CRISTAL X1 4001 novo [OF 228232) 4001 noveo (OF 22822)

CARTER 2 PLASTICO (OF -

. . - CARTER B78 3 CARTAO (OF | CARTER B73 (OF 22873/4) -

110 T (M12) 22897//8)-VALPLAS 145 [OF | VALPLAS 145 [OF 22507/9) FEEM FEEM CARTER B73 22873/4) 2 PLASTICO (OF 22897/8)
22507/3)
120 T (ML) CARRETE PRETO (OF 288839) LUSIT}\NI&([:(EZI”FI:JZSBDF- Toe TOP COJNN-2473 2473 2473 POSICIONADOR [OF 22859) | POSICIONADOR (OF 22839)
PLOT 1-PLOT2 -CAIXA -
200T (M14) DRAIMER CORMER-PLOT COMECTOR 349-COMECTOR PLOT PLOT MANIPULD PLOT [OF 22876) PLOT [OF 22876)
GAC-PIIG
1107 (M15) COMECTOR 906- 1023 COMECTOR 905 PLOT PLOT PLOT PLOT {of 22306) PLOT |of 22306)
REAR RETAIMER MIDLE- REAR
120 T (M10]) - ENSAIOS RETAIMER LE/RE- PLINHEII—;;INMTTZD— P10059253-BAGUE-RODILHD RODILHO S inertia lock inertia lock
PE002ZTIMOITE
CAIXAS VERDES SEPARADORES CARTAQ PORCAS

CAIMAS AMARELAS

SEPARADORES ESPUMA,

PARAFUSOS

CAIXAS CARTAD

FALETES

MOUSSES

Figura 85 - Planeamento Produg¢éo Semana 24
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ANEXO0 XIV — EVOLUCAO MENSAL DO TEMPO DE SETUP POR MAQUINA

A Figura 86 ilustra a evolucao mensal do tempo de setuyp e de cada uma das duas fracdes de tempo, ou seja, a fracdo de tempo em que a maquina esta parada
sem que nela estejam a ser realizadas operacdes de sefup (cor vermelha) e a fracdo de tempo em que realmente se realizam operacdes de desmontagem,

montagem ou afinacdo do novo molde (cor verde), em cada uma das 13 maquinas utilizadas no processo de producdo da COPEFI.

180,0 . 180,0
Fevereiro Marco
160,0 160,0
140,0 140,0
120,0 120,0
100,0 100,0

40,0
- & - O I i E
00 - . 43 = 0,0 174 . 38 .
M8 w3 M4 ™8

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M9 Mm11 Mi12 Mmi13 M4 M15 M1 m2

Ms M6 M9 M1l mi12 mi13 M14 M15
m Tempo Paragem s/atividade (horas) ® Tempo a Realizar as tarefas (horas) mTempo Paragem s/atividade (horas) ® Tempo a Realizar as tarefas (horas)
180,0 - 180,0 -
Abril Maio
160,0 160,0
140,0 140,0
120,0 120,0
100,0 100,0

= N - - |, & A
M6 M3 M4 M8

M1 M2 M3 M4 M5 ma M9 M11 M12 Mmi13 M14 M15 M1 M2 M5 M6 M9 M11 M12 Mm13 Mi14 Mi15

Tempo Paragem s/atividade (horas) ~ ® Tempo a Realizar as tarefas (horas) = Tempo Paragem s/atividade (horas)  ® Tempo a Realizar as tarefas (horas)

Figura 86 - Evolugdo mensal do tempo de setup por mdquina

143



Implementacdo de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecao de Plastico

144



-l

S 0] Implementacdo de Ferramentas Lean Manufacturing na Industria da injecao de Plastico

ANEX0 XV — EVOLUGAO MENSAL DO TEMPO GASTO ENTRE CADA UMA DAS FASES DO PROCESSO

250,0

250,0

Fevereiro Marco
200,0 200,0
150,0 150,0
100,0 100,0
50,0 50,0
0,0 - - 00 " eE ol i - . 5 - o
Fim Produgo-Inicio Fim Desmontagem-Inicio  Fim Montagem- Inicio Fim Afinagdo-12 Peca Fim P cao-l Fim D I Fim Montagem- Inicio . N
=~ o Fim Afinagdo-12 Peca Boa
Desmontagem Montagem Afinagao Boa Desmontagem Montagem Afinagao
ETempo espera por fase (horas) 116,0 36,38 1753 257 WTempo espera por fase (horas) 108,2 26,9 1933 17,5
250,0 . .
Abril 2500 Maio
200,0
200,0
150,0
150,0
100,0 100,0
50,0 . 50,0
/ — — 00 - — —
Fim Produgao-Inicio Fim D Inicio  Fim N - Inicio Fim Afinagdo-12 Pega ! Fim Produgéo-lnicio Fim Desmontagem-Inicio . . N . "
Desmontagem Montagem Aﬁna;io Boa Desmontagem Montagem Fim Montagem- InicioAfinagdo  FimAfinagdo-12 Pega Boa
mTempo espera por fase (horas) 52,6 10,7 153,6 59 ETempo espera por fase (horas) 344 12,2 24 11,7

Figura 87 - Evolugdo do tempo despendido em cada uma das fases do processo de setup
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ANEX0 XVI — EVOLUGAQ MENSAL DO TEMPO GASTO NO PROCESSO DE SETUP

Fevereiro Total (horas) | Por méquina (horas) Marco Total (horas) | Por maquina (horas)
Tempo disponivel periodo 10/02/17 - 09/03/17 6578 506 Tempo disponivel periodo 10/03/17 - 09/04/17 7267 559
Tempo Total dispendido no processo de SETUP 502,9 Tempo Total dispendido no processo de SETUP 547,8
7,6 75
M Total (horas) | Por maquina (horas) Maio Total (horas) | Por maquina (horas)
Tempo disponivel periodo 10/04/17 - 09/05/17 6773 521 Tempo disponivel periodo 10/05/17 - 09/06/17 8112 624
Tempo Total dispendido no processo de SETUP 398,3 Tempo Total dispendido no processo de SETUP 381,3
5,9 4,7

Figura 88 - Evolugdo percentual mensal do tempo desperdicado no processo de setup
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