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RESUMO

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestao Industrial da Universidade do Minho e é o resultado de um projeto desenvolvido em ambiente
industrial. O foco desta dissertacdo foi a melhoria do desempenho da seccdo de braiding com a
aplicacao dos principios Lean Thinking e da Manutencao Produtiva Total, na Leoni Portugal, situada em

Sao Claudio de Barco, na cidade de Guimaraes.

A metodologia de investigacdo que serviu de base para o desenvolvimento deste projeto € a
investigacdo-acao, porque se foca na investigacdo em acao e pressupde o envolvimento do investigador

com intervenientes e colaboradores.

Assim, a dissertacao iniciou-se com a revisdo bibliografica acerca de Lean Production na qual foi feita
uma contextualizacado e apresentacao de algumas ferramentas ligadas a esta filosofia. Em paralelo, foi
realizada um diagnostico e analise da situacao atual de desempenho da seccdo de braiding, na qual
foram identificados os principais problemas, nomeadamente, a desorganizacdo da seccdo,

incumprimento das instrucdes de trabalho e elevado tempo de sefup.

Apds a analise dos problemas identificados, elaboraram-se propostas de melhoria com o intuito de
melhorar o desempenho da seccdo. Como tal, criou-se um novo /gyoute implementaram-se estratégias

de gestao visual, aplicou-se a ferramenta SMED, desenvolveu-se uma nova lona de apoio, entre outras.

Como retorno da implementacdo destas propostas de melhoria, salienta-se um ganho de 84,6% com a
eliminacao do retrabalho devido @ mudanca da bandagem nos cabos da CAT, um ganho de 43,4% no
tempo de sefup, a melhoria das condi¢des ergondmicas, a reducao da variabilidade do processo, entre

outras. Quanto a ganhos monetarios prevé-se que serdo na ordem dos 72.843 UM/ano.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Thinking, Lean Production, Manutencao produtiva total; Melhoria continua; Produtividade.



ABSTRACT

This dissertation was developed within the 5th year of the Integrated Master’s in Engineering and
Industrial Management of the University of Minho and is the result of a project developed in an
industrial environment. The focus of this dissertation was to improve the performance of the braiding
section by applying Lean Thinking principles and Total Productive Maintenance at Leonishe Portugal,

located in Sao Claudio de Barco, in the city of Guimaraes.

The research methodology that served as the basis for the development of this project is action
research because it focuses on research in action and presupposes the involvement of the researcher

with stakeholders and collaborators.

Thus, the dissertation began with the literature review about Lean Production in which a
contextualization and presentation of some tools related to this philosophy was made. In parallel, a
diagnostic and analysis of the current performance situation of the braiding section was performed, in
which the main problems were identified, namely the section disorganization, non-compliance with work

instructions and high setup time.

Following the analysis of the identified problems, improvement proposals were drawn up to improve the
performance of the section. As such, a new /gyout was created and visual management strategies were

implemented, SMED was implemented, a new support canvas was developed, among others.

In return for the implementation of these improvement proposals, we highlight the 84,6% gain with the
elimination of rework due to the change in CAT cable bandwidth, the 43.4% gain in setup time, also the
improvement of ergonomic conditions, the reduction of process variability, among others. The monetary

gains are expected to be around 72.843 UM / year.

KEYWORDS

Lean Thinking; Lean Production; Total Productive Maintenance; Continuous Improvement; Productivity
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ feita a apresentacdo do tema desta dissertacdo com um enquadramento tedrico do
tema proposto bem como os seus objetivos. Também € descrita a metodologia de investigacdo

utilizada, assim como a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Ao longo dos anos o mercado passou por profundas transformacdes, o que levou a que houvesse a
necessidade das empresas se tornarem cada vez mais competitivas e exigentes, de modo a
acompanhar 0s requisitos impostos pelos clientes. Assim, ha uma crescente necessidade em
acompanhar esta mudanca, a procura pela melhoria continua tornou-se um dos objetivos principais, ou
seja, conseguir reducao de custos, aumento da qualidade e eficiéncia, através da adocéo de estratégias
produtivas Lean (magra) (Danese, Manfé, & Romano, 2018). Lean emergiu como um paradigma
dominante de operacdes global focado em reduzir a variabilidade e comprimir tempo de forma a

melhorar o fluxo (Samuel, Found, & Williams, 2015).

Lean Production (Womack & Jones, 1996; Womack, Jones, & Roos, 1990) tem como origem o 7oyota
Production System (Ohno, 1988), sistema desenvolvido e promovido pela 7oyofa Corporation Motors
durante o periodo de reconstrucao do Japao depois da 2* guerra mundial. Taiichi Ohno, Shigeo Shingo
e Eiji Toyoda criaram este sistema com o propdsito de eliminar varios tipos de desperdicio escondidos
ao longo de toda a cadeia de valor, assim como todas as atividades que nao acrescentam valor ao

produto (Monden, 1998).

Womack e Jones (1996) definiram cinco principios que apoiam a producao Lear criacao de valor,
identificacao da cadeia de valor, existéncia de um fluxo de producao continuo, implementacdo de um
sistema pull e procura pela perfeicdo. Quando estes principios sdo corretamente aplicados, podem ser

considerados como “antidoto do desperdicio” (Braganca, Alves, Costa, & Sousa, 2013).

Desperdicio é tudo o que nao contribui diretamente para acrescentar valor ao produto, na perspetiva
das necessidades e requisitos do cliente, tendo um custo acrescido o qual o cliente nao esta disposto a
pagar (Alves, Dinis-carvalho & Sousa, 2012; Ohno, 1988; Womack & Jones, 1996). Os sete
desperdicios (mudas), segundo Ohno (1988) sao: transportes, stocks, movimentacdes, sobreproducéo,

qualidade, processamento inapropriado (sobreproducao) e esperas.



Esta metodologia baseia-se nos principios Justin-Time (JIT)- material certo no momento certo e na
quantidade necessaria - e Jidoka (Aufonomation)- controlo auténomo de defeitos, ou seja, ndo permitir
que o defeito passe de um processo para outro, incentivando a correcdo do defeito na fonte (Monden,
1998). Além destes dois principios, utiliza-se com frequéncia um conjunto de ferramentas e
metodologias que suportam a implementacao da producdo Lean, como por exemplo: 5S, Single Minute
Exchange of Die (SMED), Visual Stream Mapping (VSM), Total Productive Maintenance (TPM), Kanban,
Gestao Visual, Poka-Yoke e, por fim, Standard Work (Braganca et al., 2013; Melton, 2005).

A manutencdo do equipamento representa um componente significativo nos custos operacionais,
sendo o seu impacto substancial na industria. Em resposta aos problemas de manutencédo e suporte
encontrados durante a vida Gtil do equipamento, Nakajima (1988) definiu a filosofia TPM como
atividades de promocao de manutencao preventiva envolvendo a participacao total, organizando os

empregados em pequenos grupos de atividade.

A palavra “Total” tem trés significados que descrevem as principais caracteristicas do TPM: total
eficacia, que significa procura pelo aumento da rentabilidade, melhorando a produtividade e qualidade
e diminuindo os custos; manutencao total, que é expressa através da manutencédo preventiva e pelo
melhoramento da manutibilidade e fiabilidade do equipamento, tendo como objetivo o aumento da
disponibilidade; total participacdo, que inclui manutencao autonoma pelos operadores através de
atividades em pequenos grupos, essencialmente trabalho em equipa (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong,

2005; Nakajima, 1988).

Para alcancar a eficacia global do equipamento, o TPM trabalha para eliminar as “six big losses” (seis
grandes perdas) que podem ser divididas em trés grupos: down time, perdas de velocidade e defeitos.
Relativamente ao down time, associam-se as perdas: falhas no equipamento ocasionadas por avarias
do equipamento e sefup e ajustamentos devido ao tempo despendido para iniciar a producdo de um
novo produto. Quanto as perdas de velocidade estas podem ser motivadas por: paralisacdoes e
pequenas paragens devido a anomalias e erros temporarios e velocidade reduzida devido a
discrepancias entre a velocidade projetada e a atual. Por fim, as perdas associadas a defeitos sao:
defeitos de processo e retrabalho referentes ao tempo despendido em reparar produto nao-conforme e
perdas de rendimento referentes ao tempo e volume de producdo perdidas desde a inicializacao da

maquina até a producao estabilizar (Nakajima, 1988).



Segundo Chan et al (2005), TPM ¢é um relacionamento sinérgico entre todas as funcdes
organizacionais, particularmente entre producao e manutencao. Visa a melhoria continua da qualidade

do produto, bem como a eficiéncia operacional e garantia de capacidade.

Este projeto surge na Leoni, uma empresa cujo sistema se baseia na producdo de cablagens. Esta
empresa adotou Lean Production como filosofia e pretende melhorar continuamente de forma a
manter-se competitiva fazendo frente as adversidades do mercado. Na area de braiding existe um
estrangulamento na producdo, sendo necessario uma melhoria do sistema produtivo. Alguns dos
problemas identificados sao: falta de planeamento, elevado tempo de changeover dos rolos de fio,
elevado tempo despendido com operacdes de bandagem extra, taxa de defeitos consideravel, elevado
work in progress, avarias nas maquinas e falta de normalizacdo dos procedimentos de trabalho. A
empresa implementa Lean Production para melhorar a sua organizacao através de projetos como o
que aqui se propde, nomeadamente, o projeto de dissertacdo do André Silva (Silva, 2015). Assim, este

projeto enquadra-se no projeto de melhoria continua que a empresa tem implementado.

1.2 Objetivos

Esta presente dissertacdo teve como objetivo principal a melhoria de desempenho da seccdo de
braiding através da implementacao de principios Lean Thinking e Total Productive Maintenance, com
maior incidéncia nos pilares da gestdo da qualidade e melhorias especificas. Para o concretizar foi
necessario:

e Realizar Gemba walks para a identificacao de problemas;

e Implementar 5S, TPM e outras ferramentas Lean para resolucdo de problemas;

e Aplicar a metodologia SMED;

e Formacao dos trabalhadores;

e Normalizar procedimentos de trabalho.

Com este objetivo pretendeu-se:
e Aumentar a eficiéncia e a produtividade da seccao;
e Reduzir desperdicios (movimentacdes, operacdes desnecessarias, Work in Progress, entre
outros.);
e Diminuir o tempo de paragens nao planeadas;
e Reduzir o nimero de produtos nao-conformes;

e Reduzir custos.



1.3 Metodologias de investigacao

Para realizar este projeto de dissertacao utilizou-se a metodologia de investigacao investigacao-acao.
Esta estratégia foca-se na investigacdo em acao e nao em investigacdo para a acao e envolve tanto
investigadores como colaboradores e intervenientes (Coughlan & Coghlan, 2002), remetendo para um

ambiente de “/earning by doing’ (O'Brien, 1998).

Nesta metodologia, podem ser distinguidas cinco fases: diagnostico - identificacao e definicdo do
problema; planeamento da acdo - sao consideradas varias solucfes possiveis, a partir das quais um
Unico plano de acao surge; implementacao da acao; avaliacao dos resultados e especificacdo da
aprendizagem - identificacao e analise dos resultados; caso nao sejam satisfatorios repete-se o ciclo

(O'Brien, 1998).

Numa primeira fase foi realizada uma analise critica da situacado atual, para a qual foi necessario
recolher dados e informacdes com o objetivo de identificar problemas no sistema produtivo. Para a
elaboracao deste diagnostico foram observados os postos de trabalho e os respetivos processos,
analisados documentos, identificadas as atividades que acrescentam ou nao valor (desperdicios),

calculados os tempos de ciclo, mudanca de sefup, entre outros.

Na fase seguinte, no planeamento de acdes, foram propostas melhorias aos problemas existentes
anteriormente identificados. Estas melhorias passaram pela aplicacdo de ferramentas Lean como 5S,
Single Minute Exchange of Die (SMED). Também passaram pela implementacao de 7ofa/ Productive
Maintenance (TPM) e indicadores relacionados como Overall Equipment Effectiveness (OEE), entre
outras. Apos a aprovacao do plano de acdo foram implementadas as propostas de melhoria, que é a

terceira fase da metodologia investigacao-acao.

Posteriormente foi realizada uma analise aos resultados obtidos, sendo discutidos e avaliados fazendo
uma comparacao com a analise inicial para apurar se realmente as propostas de melhoria

implementadas sao viaveis.

Por fim, na especificacdo da aprendizagem, foi realizada uma analise critica para apurar se os
problemas ficaram realmente resolvidos e foram apresentados trabalhos futuros para pontos que nao

se tenham concretizado.



1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em sete capitulos, comecando com uma introducdo e
enquadramento do projeto, sendo também apresentados os objetivos e a metodologia de investigacao

usada para o seu desenvolvimento.

No segundo capitulo é feita uma revisao bibliografica abrangendo os principais contributos cientificos

que serviram de base tedrica para a realizacao desta dissertacao.

Seguidamente, no capitulo 3 ¢ feita a apresentacao da empresa onde foi realizada e também é descrito

0 seu sistema produtivo.

O quarto capitulo diz respeito a descricao e analise da situacao atual do sistema produtivo em que sao

identificados os problemas da seccao.

Segue-se 0 quinto e sexto capitulo onde sdo apresentadas as propostas de melhoria para a reducao e

eliminacao dos problemas apresentados no capitulo anterior e os resultados da sua implementacao.

Por fim, no ultimo capitulo, da-se o fim desta dissertacdo com as conclusbes finais e algumas

propostas de trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem como objetivo fazer uma revisdo bibliografica dos principais conceitos
relacionados com a realizacdo deste projeto de dissertacao. Inicia-se com a origem, evolucdo e
definicdo do Lean Production, assim como da casa do TPS (7oyota Production System), principios e
tipos de desperdicios. Sado também identificadas algumas ferramentas Learr. 5S, TPM (7otal Productive
Maintenance), SMED (Single Minute Exchange of Die), Gestao Visual e Standard Work e o indicador
OEE (Overall Equipment Effectiveness),

2.1 Lean Production

O Lean Production foi primeiramente divulgado quando Womack, Jones e Roos (1990) publicaram o
livro “7he Machine That Changed The World', definindo Lean como “doing more with less’ - menos
equipamentos, menos esforco humano, menos tempo e menos espaco (Womack & Jones, 1996). A
producdo Lean teve origem no sistema de producdo da Toyota (7oyota Production System)
desenvolvido por Ohno (1988) em que o principal proposito do sistema & a eliminacao de desperdicios

na empresa através de atividades de melhoria (Monden, 1998).

2.1.1. Origem - Toyota Production System

A teoria TPS é representada por uma “casa” (Casa TPS) e foi desenvolvida por Fujio Cho, tornando-se
num icone cultural no mundo da manufatura (Liker & Morgan, 2011). Esta casa, ilustrada na Figura 1,
representa um sistema que é tao forte quanto a sua parte mais fraca, sendo que se um dos seus
pilares e/ou fundacoes estiverem instaveis, a casa também estara

A base da casa necessita de fornecer as fundacbes necessarias para que 0s sistemas just-in-time
possam ser construidos e atualizados sem problemas. Estas fundacdes sao: a filosofia Toyota, na qual
assentam os principios Learn, a gestao visual, que ajuda no planeamento e controlo da producéo;
processos normalizados e estabilizados, porque sem eles a producdo justin-time nao & possivel;
producdo nivelada, porque com um fluxo de encomendas e carga de trabalho nivelados ha

oportunidade em standardizar os processos.

O pilar justin-time preconiza que para haver fluxo através de processos rapidos € necessario que o

componente certo surja no momento e quantidade certa, utilizando o minimo de recursos possivel.

O pilar jidoka representa a maquina com inteligéncia humana, ou seja, capaz de detetar um desvio da

standarizacéo, parar e esperar até que a “ajuda” chegue. Este conceito foi estendido a processos



manuais através de sistemas de sinalizacdo. Se o processo nao seguir em frente cada vez que surge
um problema, este é contido na area de producdo e ndo chega ao cliente, proporcionando

oportunidades de melhoria continua.

Por fim, para que o processo melhore continuamente é necessario trazer os problemas a tona, sendo
que so é realmente compensatorio se as pessoas envolvidas no processo tiverem as ferramentas

necessarias para primeiro resolver os problemas e depois chegar a sua causa-raiz.
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Figura 1- Casa do TPS (adaptado Liker & Morgan (2011))

2.1.2. Tipos de desperdicios

Segundo Ohno (1998), o aumento da eficiéncia apenas faz sentido se nao existirem custos associados
e que para tal acontecer a producdo tem de ser feita utilizando o minimo de recursos. Posto isto,
desperdicio (muda) é tudo o que consome recursos, mas nao acrescenta valor ao produto. Os sete

tipos de desperdicios podem ser caracterizados como (Hines & Taylor, 2000):

e Esperas: longos periodos de inatividade tanto para os operadores como para o produto ou
informacdo, resultando em fraca fluidez e longo /ead time,
e Stock: armazenamento excessivo e atraso da informacdo ou produtos, resultando em custos

excessivos e pobre servico ao cliente;



Defeitos: frequentes erros na documentacao, problemas na qualidade dos produtos, ou pobre
capacidade de entrega; tem um impacto indireto, pois leva a que seja necessario retrabalho ou
sucata;

Movimentacdes: organizacao deficiente do espaco de trabalho, resultando em procura de
ferramentas e movimentos desnecessarios dos operadores;

Transportes: movimento excessivo de informacdes ou produtos resultando em desperdicio de
tempo, esforco e custo;

Sobreproducao: produzir em excesso ou demasiado cedo, resultando num fraco fluxo de
producao e informacao e excesso de stock;

Sobre processamento: realizar operacdes que nao acrescentam valor ao produto aos olhos
do cliente; uso inadequado de ferramentas, sistemas ou procedimentos quando é possivel uma

abordagem mais simples.

2.1.3. Principios Lean Thinking

Segundo Womack & Jones (1996), existe um poderoso antidoto para o que Taiichi Ohno chama de

muda (desperdicio): “Lean Thinking”. Cada principio pode ser definido da seguinte maneira:

Valor: ¢é definido pelo consumidor final e sé existe quando um servico e/ou bem vai de
encontro as suas necessidades a um preco e num tempo especifico, ou seja, sao todas as
necessidades que o cliente deseja no seu produto e esta disposto a pagar;

Cadeia de valor: conjunto de acdes especificas que constituem o processo de producéo em
que é constituido por trés tipos de acOes: acdes que acrescentam valor- apenas aquilo que o
cliente esta disposto a pagar-, acdes que nao acrescentam valor, mas sao necessarias e acoes
gue nao acrescentam valor- sao consideradas desperdicio e por isso, tém de ser eliminadas.
Fluxo: apos a definicao de valor e a identificacdo da cadeia de valor, o foco esta no objeto -
projeto, ordem e o produto em si - removendo todos os impedimentos (desperdicios).
Repensando praticas e ferramentas de trabalho eliminam-se fluxos de retorno, sucata e
paragens para que a producao prossiga de forma continua.

Sistema Pulk A producao so é iniciada quando o cliente faz a encomenda, sendo fabricada
apenas a quantidade pedida. Evitam-se assim, por exemplo, desperdicios referentes a excesso

de stock.



e Perfeicao: esforco diario para manter niveis de exceléncia, continuando a eliminar
desperdicios que possam aparecer, ou seja € a manutencdo dos resultados obtidos nos

principios anteriores.

2.2 Ferramentas Lean e outras ferramentas

Esta seccdo apresenta uma descricdo de algumas ferramentas Lean, como por exemplo a técnica 5S
ou o SMED. Também é feita uma descricdo da analise multi momento que é utilizada muitas vezes, em

conjunto, com as ferramentas Lean para uma analise de desempenho.

2.2.1. Técnica bS

“BS” é uma abordagem sistematica, ilustrada na Figura 2, para organizar a area de trabalho, manter
regras e standards e manter a disciplina necessaria para fazer um bom trabalho. Com o tempo, todo o
tipo de “sujidade” acumula-se no chado de fabrica e escritérios de uma empresa, como por exemplo: o
WIP (work-in-progress) e outros stocks, ferramentas, equipamentos e carrinhos que ndo sao utilizados
com tanta regularidade, etc. Implementando 5S, os niveis de qualidade, /ead time e custos podem ser

reduzidos (Monden, 1998).

Seiri

(Separar)

Shitsuke

(Compromisso)

Seiton
(Organizar)

Seiketsu

(Normalizar)

Seiso
(Limpar)

Figura 2- Técnica 58

De acordo com Osada (1991), a definicao das cinco etapas definidas pela técnica 5S para manter uma

empresa organizada é:

e Seiri (Separar): separar e eliminar todos os itens desnecessarios no espaco de trabalho;
e Seiton (Organizar): identificar e organizar os materiais de modo a facilitar o uso e a sua

procura;



e Seiso (Limpar): manter o local de trabalho limpo e arrumado com a finalidade de aumentar
a seguranca dos operadores e reduzir o0 mau funcionamento dos equipamentos devido a
poeiras, 6leo sujo e lixo;

o Seiketsu (Normalizar): sem as etapas anteriores estarem concluidas, ndo é possivel
avancar para esta. O objetivo passa por desenvolver regras e procedimentos para monitorizar
as etapas anteriores;

e Shitsuke (Compromisso): controlo e manutencdo das fases anteriores implementando
disciplina de forma a incentivar a procura pela melhoria continua do processo.

2.2.2.5ingle-Minute Exchange of Die

A técnica Single-Minute Exchange of Die (SMED)(Shingo, 1985) ¢ um método que se usa para reduzir
drasticamente o tempo de mudanca entre ferramentas. Foi inventado por Shigeo Shingo e o seu
objetivo principal, como o préprio nome da técnica indica, é a reducao do tempo de sefup para um

numero com apenas um digito (i.e. menos de 10 minutos).

O conjunto de operacdes de preparacao de uma maquina é usualmente designado de sefup. Este
tempo influencia diretamente a competitividade das empresas, porque afeta a flexibilidade de troca
entre produtos e consequentemente a produtividade. Quando o tempo de sefup é elevado, ha
tendéncia em aumentar o tamanho dos lotes produzidos para compensar o tempo despendido na troca
de ferramentas, reduzindo assim a quantidade de vezes que é necessario realizar a troca (Shingo,

1985).
Existem dois tipos de operacoes de setup:

e Setup interno: atividades que so6 podem ser executadas com o equipamento parado;
e Setup externo: atividades que podem ser executadas com o equipamento em

funcionamento.
Segundo Shingo (1985), o0 método SMED decorre em quatro estagios:

o Estagio preliminar: o sefup interno e externo nao se distinguem - neste estagio faz-se a
recolha dos tempos das atividades realizadas no sefup.;

o Estagio 1: distincao entre sefup interno e sefup externo - organizacao das atividades
identificadas no estagio preliminar, classificando-as em sefup interno ou externo;

e [Estagio 2: conversdo do sefup interno em externo - este estagio envolve duas importantes

nocoes: 1- reexaminar operacOes para ver se alguma atividade foi incorretamente classificada
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como sefup interno; 2- encontrar uma maneira de converter atividades de sefup interno em
setup externo;
o Estagio 3: racionalizacdo de todos os aspetos da operacdo de sefup — analise detalhada de

cada operacao elementar com o objetivo de racionalizar todos os sefups interno e externo.

Os estagios 2 e 3 ndo precisam de ocorrer sequencialmente; pode ser simultaneamente. Para cada
estagio, Shingo (1985) estabelece algumas técnicas praticas para a reducdo do tempo de sefup para

cada estagio do método. Estas técnicas sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Técnicas praticas para reducdo do tempo de setup (Shingo, 1985)

- Utilizacdo de uma chechlist + check plan
- Verificacdo das condicdes de funcionamento

- Melhoria nos transportes

- Preparacao antecipada das condicdes de operacéo

- Standardizacao

- Melhorias no armazenamento e transporte de pecas e ferramentas (incluindo
laminas, batentes, etc.)

- Implementacéo de operacdes em paralelo

- Uso de bracadeiras (fixadores) funcionais

- Eliminacao de ajustes

- Linhas de centro imaginarias e planos de referéncia
- Sistema de minimo multiplo comum

- Mecanizacao

2.2.3. Standard Work

Standard work (trabalho normalizado) &, de acordo com Womack & Jones (1996), a descricdo precisa
de cada atividade, incluindo o tempo de ciclo, o fa4t time, a sequéncia de tarefas especificas e a
quantidade minima de partes que tém de estar disponiveis para a realizacao da atividade.

Segundo Monden (1998), o primeiro objetivo do standard work (trabalho normalizado) é atingir alta
produtividade trabalhando eficazmente, sem desperdicios. O segundo objetivo que se pretende
alcancar é o balanceamento da linha entre todos os processos em termos de tempo de producao, ou
seja, o conceito de tempo de ciclo deve ser inserido em operacdes padrao. Por fim, o terceiro objetivo é

que apenas a minima quantidade de trabalho em curso se qualifica como o nimero minimo de
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unidades necessarias para que as operacdes normalizadas sejam realizadas pelos operadores, sendo
gue a normalizacao da quantidade ajuda a eliminar inventario de produto em curso.

As operacdes normalizadas sao definidas da seguinte forma:

1. Determinar o tempo de ciclo;

2. Determinar o tempo de conclusdo por unidade;

3. Determinar a rotina normalizada de operacdes;

4. Determinar a quantidade normalizada de trabalho em curso;
5

. Preparar a folha de operacdes normalizadas.
2.2.4. Mecanismos Poka-Yoke

Inspecdes sucessivas, proprias e na fonte podem ser obtidas através da aplicacao de sistemas poka
yoke alcancando inspecéo a 100% com controlo mecéanico ou fisico. Existem dois tipos de sistemas que

podem ser utilizados (Shingo, 1989):

e Controlo - quando o sistema é ativado, a maquina ou linha é automaticamente parada até
que seja corrigido o problema;
e Aviso - neste caso, quando o sistema é ativado, soa um alarme ou acende uma luz que indica

ao operador que algo nao esta bem.

Os sistemas de controlo sdo o método mais forte, pois ndo serdo produzidos defeitos visto que a
maquina/linha de producdo para, enquanto no sistema de aviso a producdo com defeito continua até

que o operador interrompa 0 processo.

2.2.5. Multi Moment Analysis

A analise multi momento, originalmente chamada de “snap reading technique’, ¢ uma técnica
estatistica inventada por Tippet (1934), para obter tempos de maquinas e operacdes na industria. Esta
analise € uma técnica de amostragem do trabalho, ou seja, € uma técnica extensiva baseada na

realizacao de observacdes pontuais ao longo de periodos de tempo mais ou menos extensos.

A percentagem de leituras feitas a um operador a realizar uma operacao ou um conjunto de operacdes
¢ uma estimativa da percentagem real do tempo despendido nessas operacdes. O tipo de informacao

proveniente desta técnica é (Schuler, 1984):

e Proporcao do tempo de trabalho em que a maquina e/ou operador esta a produzir;

e Proporcao do tempo de trabalho gasto em atrasos - a razao de cada atraso deve ser registada;
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e As atividades relativas de cada trabalhador e maquinas.

2.3 Total Productive Maintenance

Segundo Nakajima (1988), Total Productive Maintenance (TPM) é a manutencao produtiva levada a
cabo por todos os colaboradores da empresa em pequenos grupos de atividade, sendo que o objetivo é
zero defeitos e zero avarias. O conceito TPM engloba ainda os seguintes elementos (Chan et al., 2005;

Nakajima, 1988):

e Maximizar a eficiéncia geral do equipamento
e Estabelecer um sistema rigoroso de manutencao preventiva para a vida total do equipamento

e Ser implementada em varios departamentos da empresa

TPM visa aumentar a disponibilidade/eficiéncia do equipamento existente, através do esforco em
minimizar /nput (melhorando e mantendo o equipamento num nivel ideal para reduzir os custos de vida
util) e o investimento em recursos humanos o que resulta numa melhor utilizacdo do equipamento
(Chan et al., 2005). A maioria das empresas consegue reduzir os custos da manutencao em pelo
menos um terco, aumentando a produtividade, dando & manutencao a prioridade que é necessaria

(Ahuja & Khamba, 2008).

2.3.1. Modelo geral do TPM

O modelo geralmente aceite é o apresentado por Nakajima (1998), ilustrado na Figura 3, no qual séao
sugeridos oito pilares para alcancar os objetivos do TPM. Esses pilares sdo: manutencao autonoma,
manutencao planeada, melhorias especificas, educacao e formacao, gestdo da qualidade do processo,

gestdo de novos equipamentos, seguranca e meio ambiente e TPM em areas administrativas.

Manutencao auténoma:
Este pilar consiste na participacdo dos operadores para a realizacdo de pequenas operacdes/tarefas de
reparacao e inspecao, antecipando-se a potenciais problemas. Estas tarefas passam por limpeza,

lubrificacéo de equipamentos, inspecao de pecas soltas e apertos.

Com a realizacdo destas tarefas, a equipa principal responsavel pela manutencao fica mais livre para
tratar de problemas realmente graves. Segundo Chan et al. (2005), os operadores qualificados para a
manutencao devem: providenciar apoio técnico as atividades de manutencao autéonoma, impedir a

deterioracao do equipamento usando inspecdes, monitorizacado da condicdo e revisao, clarificar
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standards de operacao identificando fraquezas no design e aplicando melhorias adequadas e melhorar
as habilidades de manutencao para check-ups, monitorizacado da condicao, inspecdes e revisao geral

dos equipamentos.

Manutencdo Planeada
Melhorias Especificas

Manutencdo Autdnoma
Educacdo e formacdo
Gestdo de novos equipamentos

Gestdo da qualidade do processo
Segurancga e meio ambiente
TPM em areas administrativas

Figura 3- Pilares do TPM segundo o modelo de Nakajima

Manutencao planeada:
A manutencao planeada abrange duas formas de manutencdo: preventiva e preditiva. O proposito de
realizar manutencao preventiva e preditiva é de reduzir paragens, mas mesmo quando sao realizadas

intervencdes de manutencao periddicas, acontecem falhas inesperadas (Suzuki, 1994).

Melhorias especificas:

O pilar “melhorias especificas” ou “melhorias no equipamento e processo” tem como objetivo
maximizar a eficiéncia do equipamento. Nakajima (1988) definiu seis grandes perdas associadas ao
equipamento divididas em trés grupos (Perdas de disponibilidade, perdas de velocidade e perdas por

defeitos). Estas perdas sdo descritas detalhadamente na Tabela 2.
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Tabela 2- Perdas associadas ao equijpamento (Nakajima, 1988)

1. Falha do equipamento Paragem/Avaria por desgaste de peca

Alteracdo do produto a ser produzido, i.e., troca de
2. Setup e afinacdes
ferramentas e/ou material

Paragens com tempo inferior a 5min devido a problemas de
3. Pequenas paragens
qualidade e funcionamento anormal do equipamento

4. Reducédo da velocidade Discrepancia entre a velocidade desejada e a velocidade real
5. Defeitos do processo Devido a sucata e defeitos de qualidade a serem reparados
6. Producéo reduzida Inicializacao da maquina até a producéo estabilizar

Educacao e formacao:
Para sustentar o programa TPM a longo prazo, é necessario garantir a aprendizagem continua de todos
os funcionarios, para que sejam capazes de desempenhar eficazmente as tarefas que sao requeridas

nos outros pilares do TPM.

Gestio da qualidade do processo:
A gestdo da qualidade do processo consiste em prevenir e evitar defeitos ao longo do processo e no
equipamento. A variabilidade das caracteristicas é controlada através do controlo das condicdes dos

equipamentos, tendo uma corelacdo direta com a ocorréncia de defeitos.

O conceito chave deste pilar é a acao preventiva, ou seja, trabalhar para que o defeito ndo chegue

sequer a aparecer, em vez de atuar reativamente.

Gestao de novos equipamentos:

A gestao de novos equipamentos consiste na realizacdo de atividades de desenvolvimento de um novo
equipamento ou de alteracdo de um equipamento existente com base na informacao reunida dos
pilares de manutencao autdnoma, planeada e melhorias especificas. Estas atividades transmitem um

grau elevado de fiabilidade, seguranca, operacionalidade e flexibilidade ao equipamento.
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Quando é desenvolvido ou adquirido um novo equipamento deve se ter em conta 0s niveis técnicos

(operacionalidade e performance) e niveis de disponibilidade (fiabilidade e manutibilidade) requeridos.

Seguranca e meio ambiente:

Assegurar a seguranca dos operadores criando um local de trabalho seguro e a conservacdo do meio
ambiente sdo0 os objetivos deste pilar. E particularmente importante a implementacdo de sistemas que
mantém os operadores seguros mesmo que as normas de seguranca nao sejam cumpridas.

Este pilar ambiciona zero acidentes, boas praticas de saude por parte dos operadores € 0 uso minimo

de recursos possiveis, reduzindo ao consumo de energia, e eliminacao de residuos toxicos.

TPM em areas administrativas:

Os departamentos de administracao e gestdo tém um papel importante no suporte das atividades de
producdo. O objetivo neste pilar ¢ aumentar a eficiéncia e produtividade através da reducéo/eliminacdo
de perdas que advém de inventarios/registos, sefup, movimentacoes, carga de trabalho desequilibrada

e perda de informacao.

2.3.2. Overall Equipment Effectiveness

A eficacia da planta de uma empresa depende da eficacia dos equipamentos, pessoas, materiais e
métodos (Nakajima, 1988). O Overall Equipment Effectivess foi desenvolvido por Nakajima e pretende
medir as melhorias implementadas pela metodologia TPM. E definido como a medida da performance
total do equipamento, ou seja, o0 grau a que o equipamento esta a trabalhar em relacédo ao suposto
(Muchiri & Pintelon, 2007). Segundo Muchiri & Pintelon (2007) é uma analise tridimensional a
performance do equipamento baseada na disponibilidade, velocidade e qualidade do oufput.

O OEE é calculado através do produto dos trés fatores, como esta representado na equacéo 1.

OEE = Disponibilidade * Velocidade * Qualidade (1)

As perdas de tempo contabilizadas pelo OEE estdo exemplificadas com detalhe na Figura 4. Quanto
maior forem as perdas registadas, maior sera a diferenca entre o tempo disponivel e o tempo efetivo de

producao.
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Tempo disponivel para producao

Parage!
Tempo de Abertura A5
Planeadas

Paragens
Tempo de funcionamento ndo

planeadas
Tempo liquido de funcionamentd LEREE
velocidade
Tempo Produtivo Perdas
g EIGEL

Figura 4- Perdas contabilizadas pelo OFE

Disponibilidade:

O fator disponibilidade é o racio entre o tempo de funcionamento e o tempo de abertura. O tempo de
abertura corresponde ao tempo total disponivel no turno menos as paragens planeadas, ou seja,
paragens devido a pausas, periodos sem nada para produzir e intervencdes de manutencao planeadas.
O tempo de funcionamento corresponde ao tempo de abertura menos as paragens nao planeadas, ou

seja, paragens devido a avarias, falta de material e sefups.

Tempo de funcionamento

Disponibilidade = (2)

Tempo de abertura

Tempo de abertura = Tempo disponivel — Tempo paragens planeadas (3)

Tempo de funcionamento = Tempo abertura — Tempo paragens nao planeadas (4)

Velocidade:
O fator velocidade compara o que a maquina produz com o que a maquina deveria produzir. Neste

fator sdo consideradas as pequenas paragens e a reducado da velocidade do equipamento.
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Tempo ciclo ideal * pecas produzidas
Velocidade = P pesas

Tempo de funcionamento ()

Qualidade:
O fator qualidade tem em conta as perdas por falta de qualidade, o que corresponde a producao de
produtos que nao vao de encontro aos standards de qualidade, incluindo pecas que necessitam de

retrabalho.

) Pecas produzidas — Pecas com defeito
Qualidade = . (6)
Pecas produzidas

De acordo com Nakajima (1988) as condicdes ideais sao:

e Disponibilidade: 90%
e Velocidade: 95%
e (Qualidade: 99%

Assim sendo, o OEE ideal devera ser 85%.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde decorreu o presente projeto, comecando pela sua
identificacao e localizacdo, passando de seguida pela sua historia e evolucdo, quais 0s seus principais
clientes e fornecedores, que produtos e qual o seu mercado de destino e por fim é feita uma descricdo

do sistema de producao.

3.1 Identificacao e localizacao

A Leoni Portugal (LP) € uma empresa de producao de cablagens, situada em Sao Claudia de Barco, na
cidade de Guimaraes, e esta inserida num grupo empresarial multinacional incluido na industria de

cablagens e derivados.

A fabrica produz cablagens de diversos tipos, mas principalmente para maquinas agricolas e
retroescavadoras. De acordo com o CAE, a Leoni esta classificada como: Subseccao C - Industrias
transformadoras; Divisao 29 - Fabricacdo de veiculos automoveis, reboques, semirreboques e
componentes para veiculos automoveis; Grupo 293 - Fabricacdo de componentes e acessorios para
veiculos automéveis e Subclasse 2931- Fabricacdo de equipamento elétrico e eletrénico para veiculos

automoveis.

O grupo empresarial Leoni possui mais de 95.000 funcionarios em 32 paises, como se pode ver na

Figura 5, e gerou vendas consolidadas no valor de 5.1 bilides em 2018.
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Figura 5- Distribuicao do grupo Leoni no mundo
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3.2 Historia e evolucao da Leoni

Corria 0 ano de 1917, quando as empresas Johann Balthasar Stieber & Sohn em Nuremberga, Johann
Philipp Stieber em Roth e Vereinigte Leonische Fabriken em Nuremberga se fundiram para formar a

Leonische Werke Roth-Nlrnberg AG, com fabricas em Roth e Nuremberga-Mihlhof.

Cerca de 10 anos, apés a formacao da Leonische Werke Roth-Nirnberg AG, comecaram a produzir fios
esmaltados. Em 1931 deu-se a mudanca do nome para Leonische Drahtwerke AG e iniciou-se a

producéo de fios de borracha embainhada e, apds alguns anos, fios de PVC.

Em 1956 a empresa comecou a produzir cabos de energia e aquando da construcdo da fabrica de

Kitzingen iniciou a producao de cablagens semelhantes as que se produz hoje em dia.

A empresa iniciou a sua expansao para fora da Alemanha, em 1977, com a abertura de uma fabrica
na Tunisia e a partir dai seguiu-se Irlanda e Estados Unidos, tendo também aberto dois escritorios de
vendas, um na Franca e outro na Inglaterra. Ao mesmo tempo adquiriu a antiga fabrica da Grundig em

Neuburg/Donau e construiu uma nova em Berlim.

Em 1991, estabeleceu-se em Portugal, na cidade de Guimaraes, com a construcao de uma fabrica de
cablagens e continuou a sua expansdo na Hungria, Eslovaquia, Polonia, Singapura, China, Italia, Africa

do Sul e México.

Em 1999, estabeleceu-se uma estrutura de Ao/ding Leonische Drahtwerke AG muda o nome da
empresa para Leoni AG. A estrutura organizacional muda, passando a serem trés empresas (Leoni
Draht GmbH & Co. KG, LEONI Kabel GmbH & Co. KG e Leoni Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG) a

administrar o negdcio estratégico.

A Leoni AG foi distinguida pela terceira vez, em 2006, como uma das melhores empresas
empregadoras na Alemanha, por proporcionar aos seus funcionarios condicdes de trabalho, beneficios
sociais e oportunidades de carreira. Nesse mesmo ano, o CEO da empresa foi nomeado estratega do
ano pelo Financial Times Deutschland e ainda recebeu da General Motors, o prémio de “fornecedora

do ano”, classificando a Leoni como a melhor parceira.

Devido a boas previsdes no mercado asiatico, a Leoni iniciou a sua expansao em 2010, abrindo uma

base em Nagoya, reunindo assim a sua atividade da Wire & Cable Solutions Division no Japao.

Em 2012, a Leoni AG apresenta um novo produto e portefolio para instalacdo de painéis solares e
térmicos prolongando a sua competéncia, como fornecedor de servicos, no mercado de energias

renovaveis.
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Recentemente a Leoni AG iniciou o programa VALUE21, que é uma estratégia abrangente e duradoura
de melhoria do desempenho. Tem o objetivo de aprimorar a estratégia corporativa futura, direcionando

a empresa num crescimento saudavel, melhorando a qualidade e aumentando a liquidez.

3.3 Estrutura Organizacional

A LP fazendo parte do grupo Leoni AG responde perante uma estrutura central tendo como
representante maximo o presidente e CEO Aldo Kemper. Na Figura 6 ¢é possivel consultar o

organigrama da estrutura central.

Aldo Kemper
Chairman of the Board of Directors
(President & CEQ)

Bruno Fankhauser Martin Sttutem

Wire &Cable Solutions Wiring S\;sctgrg)s pivision

Figura 6- Organigrama LEONI AG

Em Portugal a Leoni é gerida segundo o organigrama abaixo apresentado (Figura 7), sendo que a
responsavel pela gestdao da fabrica ¢ a Dra. Elvira Peixoto e pela gestdao comercial o Dr. Miguel
Marques.

Commercial Managing Director Plant Manager

Elvira Peixoto
Miguel Marques

Head of Production Control
Head of Controlling Plant Head of IT Plant Head of QM Plant Head of PPE Plant & Logistics

Miguel Marques Emidio Teixeira Femando Duarte Rui Filipe Anténio Salvador

Head of NPP Plant Head of SHE Plant Head of LPSplus Plant Head of Product Section
Miguel Marques Elvira Peixoto Femando Duarte Rui Filipe

Head of Project . Head of Cutting &
Management HR Business Partner Plant Wire Preparation Area Plant
N.N. Manuela Albuquerque Rui Filipe

Head of Tax
N.N.

Head of Accounting
Miguel Margues (Acting)

Figura 7- Organigrama da LEONI Portugal
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3.4 Missao e Objetivos da Leoni

A Leoni é uma empresa que tem como base da sua filosofia de funcionamento os valores e

comportamentos das pessoas que trabalham na empresa, de modo a que possam fornecer com paixao

solucdes de dados e energia inteligentes.

Tem como principal missado ser o parceiro preferencial da industria automoével e de transporte,

disponibilizando especializacao a nivel global nas areas de manufatura, engenharia e fluxo logistico.

Para tal, tem como objetivo a exceléncia oferendo a melhor qualidade e um forte poder de inovacao

focando no cliente e na confianca. A Figura 8 resume assim 0s objetivos e missao da Leoni.

Missdo 1 Missdo 2

Missdo 3 Missdo 4

Somos o parceiro preferencial  Disponibilizamos especializacéo
da industria automével e de @ nivel global nas areas de

0 nosso objetivo € a exceléncia no  Temos uma cultura que valoriza
negdcio, termos a melhor a alta performance, agilidade,

haria e fluxo
Sagspors logistico
Objetivos financeiros
CAGR > 6% * RoS 6-8%
ROCE > 20% ¢ FCF > 3%

Solugdes e Servicos Produtos e Processos
Inteligentes Inovadores

Valores e Comportamento Cultural

(A
u e fote poder de | f;ngcliente e confianca
inovagdo por forma a conseguir

um sucesso sustentavel do negécio
Objetivos nao financeiros
Satisfacdo do cliente ® Diversidade ® Progresso da
Transformagdo ® Retengdo e Satisfagdo dos
colaboradores
_ L. Digitalizacdo
Execucdo de Negdcio

Excelente
Pessoas

Figura 8- Objetivos e misséo da Leoni

3.5 Produtos e mercados

O grupo Leoni AG segue as Ultimas tendéncias a nivel da inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico,

tendo ao longo dos anos expandido o seu leque de produtos e a sua presenca em diversos mercados.

Estes mercados sao:

e Solucdes de cabos automoveis

e Sistemas de cablagens automoveis
e Comunicacdo de dados e rede

o Aplicacdes elétricas

e Energia e infraestruturas

e Automacao fabril

e Fibra dtica

e (Cuidados de saude
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e Magquinaria e sensores
o Naval

e |ndustria de processos
e Veiculos especiais

e Transportes

e Produtos e solucdes de fio

A Leoni Portugal esta presente no mercado dos sistemas de cablagens automoveis.

3.6 Principais clientes

A Leoni Portugal tem como principais clientes as empresas JCB, Caterpillar e AGCO, como se pode ver
na Figura 9,mas também tem projetos com a Volvo e Cummins.

A CAT opera com a LP desde 1998 e a JCB desde 2000, sendo que para estas duas empresas produz
cablagens para retroescavadoras, enquanto que para a AGCO, com a qual trabalha desde 2001, a

empresa produz cablagens para tratores e maquinas agricolas.

CAT | ' Ainceo

BACKHOE LOADERS

TRACKED MAQUINAS

EXCAVATORS EXCAVATORS AGRICOLAS

COMPACT WHEEL OMPACT TRACK
LOADERS LOADERS

MEDIUM WHEEL
LOADERS

Figura 9- Principais clientes e modelos para os quais produz

3.7 Descricao geral do sistema de producao

Nesta seccao faz-se uma breve descricdo do sistema produtivo da empresa. Este encontra-se divido
em: armazém, corte de fio, corte de tubo, pré-confecdo, linhas de montagem, teste elétrico, braiding
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foaming, inspecado, embalamento e expedicdo. Além disso, a producdo encontra-se divida em
segmentos, onde sado produzidas referéncias segundo cliente ou setor de comercializacdo. A

esquematizacdo do processo pode ser consultada no Apéndice |.

3.7.1. Armazém

No armazém é onde se inicia o processo produtivo com a entrada das matérias-primas. Apds a sua
chegada o material é descarregado e, consoante o tipo de material, é realizada uma inspecéo pelos
responsaveis da qualidade e depois devidamente encaminhado para a zona de armazenagem. As

matérias-primas podem ser divididas em trés categorias:

1. Bobines de fio de cobre — de varias seccdes e cores sdo armazenadas no armazém de fio

2. Bobines de tubo - de varios diametros e composicdes diferentes sdo armazenados no
armazém de tubo

3. Componentes — auxiliares a montagem, ou seja, fusiveis, vedantes, conetores, resisténcias,
diodos, entre outros, sdo armazenados no armazém geral e alimentam o SAEC (armazém de

producdo avancado) de acordo com a necessidade definida por um sistema de duas caixas.

Na Figura 10 é possivel ver a vista do armazém, mas especificamente a zona de armazenagem de

componentes.

Figura 10- Vista do armazém

3.7.2. Corte

O corte de fio e tubo é a primeira fase de transformacao. O fio e tubo sdo cortados nas especificacdes

pretendidas e quantidades necessarias, sendo colocados posteriormente em caixas devidamente
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etiquetados e, em seguida, levados para a zona de picking, da qual serdo depois encaminhados para a
zona de pré-confecdo ou montagem.
Parte da seccdo de corte pode ser visualizada na Figura 11, na qual se pode ver o sistema de

armazenamento das ferramentas, a estante de fio e a maquina.

Figura 11- Vista da zona de corte

3.7.3. Pré-confecao

Na pré-confecdo, os fios podem sofrer varias operacdes: cravacdo manual, unido e torcao.

A cravacado manual é utilizada quando os terminais que o cliente requereu nao permitem que seja feita
durante a operacao de corte ou quando o cliente assim o deseja. A operacéo uniao consiste na juncao
de fios através do aguecimento de uma manga - shunts. A torcao é o entrelacamento de fios formando

um so6 - torcidos.

3.7.4. Linha de montagem

Apds ser feito o segundo picking, o material é abastecido nos postos de trabalho pelas operarias
designadas. A montagem ¢ realizada segundo as instrucoes apresentadas na tabua de montagem que
definem a disposicao de todos os componentes, fios e tubos, ou seja, o /ayout da cablagem. E através

de um sistema de carrossel, como ilustrado na Figura 12, que a montagem se procede.

25



Figura 12- Linha de montagem
3.7.5. Braiding

A operacao de braiding consiste no entrelacamento de fios vinil para obter uma malha de protecdo em
torno da cablagem. O entrelacamento dos fios origina um revestimento uniforme, designado de
braiding protegendo, no geral, contra acidos, gasoleo e 6leos e mantem a flexibilidade da cablagem

quando submetido a gama de temperaturas das operacoes para a qual foi projetada.

3.7.6. Teste elétrico

O teste elétrico confere se existem anomalias no cabo, nomeadamente se existem trocas de pdlos,
terminais mal inseridos ou encaixados, falta de componentes, entre outros. E o teste final antes do
embalamento para o cliente e 0 que confere a qualidade definida pela empresa. Na imagem seguinte

(Figura 13) encontra-se um exemplo de um cabo em processo de teste elétrico.

Figura 13- Mesa de feste elétrico

26



3.7.7. Foaming

A operacdo de foaming consiste no preenchimento de determinadas zonas com a injecao de espuma e
tem o propdsito de proporcionar uma maior resisténcia contra altas temperaturas e também contra o
choque. Apds sofrer esta operacdo, o cabo precisa de passar outra vez pelo teste elétrico para garantir
qgue nenhum terminal desencaixou ou que algum componente partiu.

A maquina de foaming, Figura 14, funciona através de um sistema de moldes que sao trocados de
acordo com a referéncia do cabo. E um processo critico porque se nao for bem realizado pode roubar

cota em tramos de cota critica e 0 cabo tem de ser sucatado na integra.

Figura 14- Maquina de foaming

3.7.8. Inspecao

A inspecao (Figura 15) ocorre apés o teste elétrico, mas apenas para as referéncias que ainda nao

estao estabilizadas a nivel de qualidade ou que a equipa de qualidade ache importante que assim seja.

Figura 15- Mesa de inspecdo
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3.7.9. Empacotamento

Apds o teste elétrico ou inspecdo a cablagem é embalada numa caixa com quantidade e forma de

embalamento pré-definido pelo cliente.

3.8 Prototipos e amostras

Para que tudo corra bem quando as novas referéncias entram em linha, sdo produzidos previamente
amostras e/ou protétipos. Durante este processo, o engenheiro encarregue do projeto estda em
contacto com o cliente e faz a transformacdo do desenho técnico do cliente para o CapH, ou seja, para
um desenho detalhado que servira de base para toda a producéo. Para além do desenho, o0 engenheiro
estd encarregado de fornecer a documentacdo necessaria e de realizar todas as mudancas

necessarias, desde o /ayout da cablagem, acerto no comprimento nos fios, modulos, entre outros.

O processo de producao de prototipos e amostras é realizado em tabuas fixas, como se pode ver na

Figura 16, que é uma das grandes diferencas com a producao realizada nas linhas de montagem.

Figura 16- Processo em labua fixas do segmento 5

Apds as amostras/protétipos estarem finalizados sdo enviados para o cliente e a partir dai, quando

aprovado, sao lancadas encomendas para entrar em processo de producdo em série.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é feita a descricdo detalhada do segmento 3 e da seccdo de braiding onde se
desenvolveu este projeto, onde sdo apresentadas as razbes para este estudo, as operacdes realizadas,
assim como o /ayout e fluxo de materiais. Posteriormente sdo também descritos e analisados o0s

problemas identificados na seccao recorrendo a algumas ferramentas de diagndstico.

4.1 Descricao do Segmento 3

0O segmento 3 esta localizado no segundo pavilhdo e produz cablagens para a seccao de veiculos
comerciais, ou seja, maioritariamente para os clientes CAT, JCB e Cummins. O segmento 3 ¢é
composto por trés linhas de montagem, zona de postos fixos, braiding, teste elétrico, inspecao e
embalamento. A disposicdo destas subseccdes pode ser visualizada na Figura 17, de salientar que

delineada com a cor azul se encontra a seccao de braiding.
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Figura 17- Layout do segmento 3

Cada linha de montagem e os postos fixos tém um chefe de turno responsavel pelo cumprimento diario
das seguintes tarefas: monitorizar as atividades e operacdes realizadas pelos operadores, garantir o
bom funcionamento dos equipamentos e reportar a ocorréncia de problemas ao lider de segmento. Os
operadores do teste elétrico e inspecado estao inseridos nas equipas das linhas e como tal partilham o

mesmo chefe de turno. O mesmo acontece com o braiding e os postos fixos, no entanto sao
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consideradas duas equipas distintas. O numero de operadores alocados ao segmento podem ser

consultados na 7atelz 3, sendo que estes dados sao referentes a janeiro de 2018.

Tabela 3- Numero de operadores por seccao/linha em cada turno

A seccao de braiding opera em trés turnos: das 6:00 horas as 14:30 horas, das 14:30 horas as 23:30
e das 23:30 horas as 6:00 horas. As linhas de montagem e postos fixos operam apenas num turno:
das 8:00 horas as 17:00 horas. O teste elétrico, a inspecdo e embalamento trabalham em dois turnos:

das 8:00 horas as 17:00 horas e das 17:00 horas as 2:00 horas.

4.2 Descricao da seccao de Braiding

Nesta subseccao ¢ feita uma descricao detalhada da seccao de braiding, sendo assim descrito o
processo produtivo, ou seja, todas as entradas, processo e saidas. A seccdo de braiding é responsavel
pelo entrelacamento de fio vinil nas cablagens, que varia de acordo com a referéncia que se esta a

processar.

4.2.1. Fatores de producao

Os fatores de producao sao elementos fundamentais e indispensaveis para o processo produtivo,

nomeadamente as matérias-primas e componentes, maquinaria e equipa.

4.2.1.1 Matérias-primas e componentes

No setor do braiding entram as cablagens provenientes das linhas de montagem e postos fixos e o fio
de vinil proveniente do armazém de fio. As cablagens sao diversificadas e sao produzidas segundo o
planeamento semanal, ou seja, a quantidade de referéncias diferentes varia todos os dias. Cada
referéncia de cablagem apresenta um /ayout caracteristico no qual difere a disposicdo dos tramos
(entende-se por tramos as ramificacoes da cablagem) mas também componentes, tipo de fio,

terminais, etc.
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Para o braiding podem ser utilizados fios de vinil (Figura 18) com diametros diferentes (0.7mm e
1.00mm), cores e classes de temperatura (baixa e alta temperatura) diferentes em funcdo dos

requisitos do cliente.

Figura 18- Exemplo de dois cones de fio vinil - ambos tém fio com 1.0 mm de didmetro, mas cores diferentes
4.2.1.2 Maquinaria
No processo de braiding utiliza-se 0 modelo de maquina Cobra 450 de dois tipos diferentes: maquinas
de 24 canelas e maquinas de 32 canelas. A seccao de braiding é composta por 4 maquinas de 32
canelas e 7 maquinas de 24 canelas.
Na Figura 19, encontra-se um exemplo de uma Cobra 450 de 32 canelas, modelo este utlizado na

Leoni na seccao de braiding em estudo.

Figura 19- Cobra 450 de 32 canelas (Cobra Braiding Machines UK)

A determinacao da maquina a usar é definida internamente, tendo como referéncia o diametro dos
tramos. A malha é criada através do movimento de rotacdo das canelas que entrelaca os fios dos

cones. E possivel ver em pormenor este sistema na Figura 20 e Figura 21.
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Figura 20- Interior de maquina com 24 canelas Figura 21- Pormenor do sistema de funcionamento de rotacdo

aas canelas
4.2.1.3 Equipa
Como foi mencionado na descricao do segmento 3, a seccao de braiding é composta por 30
operadores organizados em trés turnos. No primeiro turno, além dos operadores alocados as
maquinas, ha um abastecedor que faz a distribuicdo das cablagens que saem das linhas e as coloca
nas respetivas maquinas, e no fim do processo, as encaminha para o teste elétrico. No segundo e
terceiro turno, essa funcdo é desempenhada por um operador que esporadicamente faz a distribuicao

para o teste elétrico.

A nivel de formacao para desfazer braiding, compreende-se como tal, o ato de utilizar uma ferramenta
para o alargamento e corte de fios para desfazer a malha, estao habilitados 2 operadores do primeiro

turno, 1 do segundo e 1 do terceiro.

4.2.2. Processo produtivo e /ayout

Esta seccdo apresenta o /ayout da seccéo de braiding em que é descrita a disposicado da maquinaria
existente. E também apresentado o processo produtivo no qual é descrito o processo de braiding do

inicio ao fim, sendo explicadas as varias possibilidades de operacédo de acordo a marcacao e cliente.

4.2.2.1. Layout

A seccao de braiding esta dividida em duas zonas, pois ndo ha espaco para que as maquinas estejam
todas no mesmo local, no entanto trabalham em conjunto. Na zona representada na Figura 22, estdo 3
maquinas de 24 canelas e 1 de 32 canelas. Na outra zona, representada na Figura 23, estdo um total

de 7 maquinas, das quais 4 sdo de 24 canelas e 3 sdo de 32 canelas.
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Figura 22- Zona 1 da seccéo de braiding Figura 23 Zona 2 da seccédo de braiding

Para melhor compreender a disposicdo das maquinas é apresentado, na figura seguinte (Figura 24), o
layout da seccao, assim como a disposicao das maquinas de cada tipo (24 ou 32 canelas). Estas

zonas sao separadas por um corredor e tém uma area total de 67m2.

OHONYD

OHONVYD

Figura 24- Disposicao das maquinas da seccao de braiding
4.2.2.2. Processo produtivo
A operacdo de braiding varia de referéncia para referéncia e de acordo com as especificacdes do
cliente segue determinadas normas que devem ser respeitadas. Para dar inicio ao processo o operador
precisa de registar o cabo no LPMCS, através da leitura do codigo de barras da etiqueta de

identificacao do cabo, como é demonstrado na Figura 25.

De seguida, o operador necessita de identificar as fitas (cores) nas saidas e tramos para a selecdo do

fio de braiding, e reconhecer o percurso que tem de fazer, iniciando pelas saidas mais pequenas.
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Figura 25- Leitura da etigueta de identificacdo do cabo

Para que a cablagem possa ser montada pelo cliente no veiculo, foram definidas fitas de marcacéo
com cores, sendo que o nao cumprimento da instrucdo de trabalho leva a problemas de
dimensionamento e disposicdo errada dos tramos. A aplicacdo das fitas de marcacdo da-se no

momento de montagem e servem para:

e Inicio e o fim da area com braid;
e Alerta para cruzamentos;

e Tipo de maquina a utilizar;

e  Braiding reforcado;

e Toque de fita de fixacao;

e  Braiding duplo;

e Tipos de fio vinil a usar (exemplo: diametro e temperatura)

A codificacao do tipo de braiding a utilizar no braiding pode ser consultada no Anexo |. Para cada cor e
espessura de fita tem a descricdo do propdsito para o qual tera de ser usada, qual o tipo de braiding
que lhe corresponde e para que clientes é que se pode utilizar. Na Figura 26 é possivel ver um

exemplo de como a marcacao é utilizada como referéncia para indicar o inicio do braiding.
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Area limite
Inicio do
Braiding

Figura 26- Exemplo do antes e depois da aplicacédo do braiding
Assim como esta identificado no tramo o local onde se dara o inicio da aplicacao do braiding, também
esta o fim. Nas imagens seguintes (Figura 27 e Figura 28) esta esquematizado o antes e o depois,

mostrando como as fitas de cor azul celeste de 19mm de espessura, indicam que o cabo levara

braiding preto de baixa temperatura, nos tramos que o cliente pretende.

Indica fim do
braiding

Indica inicio do
braiding

Figura 27- Esquematizacao da utilizacao das fitas para indicacdo do inicio e fim da aplicacao de braiding

Area sem
braiding

Area com
braiding

Figura 28- Aplicacdo do braiding segundo a figura 24

Para que os cruzamentos sejam mantidos é utilizada fita cinzenta ou laranja, que é utilizada como

alerta para o operador, tendo como objetivo nao juntar ou arrastar o tramo a outros, respeitando o

35



layout e mantendo assim a orientacao das saidas. Na Figura 29 e Figura 30 é possivel ver uma

exemplificacao.

Antes do Depois do
braiding 1 braiding

Figura 29- Cruzamento antes do braiding Figura 30- Cruzamento apos braiding

Dependendo do diametro dos tramos, a cablagem pode ter que passar apenas pela maquina de 32
canelas ou primeiro pela de 24 e depois 32 canelas. Para estes casos, todos os tramos que tenham de
ser processados na maquina de 32 tém de ter uma marcacao lilas além da marcacéo de inicio e fim,

como se pode ver na Figura 31.

Indica fim

do braiding * % Indica que deve ser

utilizada a maquina
de 32 canelas

Indica inicio
do braiding

—m

*

Figura 31- Exemplo da utilizacdo da marcacao lildas
Em certas ocasides o cliente exige braiding reforcado, ou seja, entende-se por reforcado a aplicacéo de
4 camadas sucessivas de braiding. A indicacao é dada ao operador através da presenca da marcacao
em ziguezague ao longo do comprimento que o cliente deseja, que é possivel ver como exemplo na

Figura 32.
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Brainding

Indica o inicio do reforcado

braiding reforgado

v

Indica o fim do
braiding reforgado Fim do braiding

/ simples

ANTES DO ]
BRAIDING I

< 1°

< i —

- >

«+ i -

Fim do braiding
simples
DEPOIS DO
BRAIDING
Area com braiding Area com braiding
reforcado (4 passagens) simples

Figura 32- Utilizacdo da marcacao em ziguezague como indicacao de braiding reforcado

A finalizacdo com braiding duplo é outra das opcdes a que o cliente recorre durante o design da
cablagem. Este tipo de finalizacdo, como o proprio nome sugere, consiste na aplicacdo de duas
camadas de braiding. O primeiro exemplo que se segue, ilustrado na Figura 33, tem como indicacéo

de utilizacdo a marcacao castanha na saida pretendida ao lado da marcacao de finalizacao.

Finalizacao com duplo
braiding

- Final do
pose
S >/
ANTES DO I . I
BRAIDING | ]
40 mm

<

Ao chegar a fita azul, o braiding volta atras numa
extencao de 40 mm

Finalizacao com duplo
braiding Final do

Inicio do braiding
braiding \

DEPOISDO [ === S P P L LT

BRAIDING |——

40 mm

A

Figura 33- Braiding duplo utilizando marcacdo castanha

No segundo exemplo, como mostra a Figura 34, a extensdo do tramo entre as fitas de marcacao do
inicio e fim é toda coberta por braiding duplo. Na cablagem é aplicada a fita de cor numa extensao de

50 mm no inicio e fim do tramo sendo desta forma que o operador identifica a operacao a aplicar no

tramo.
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ANTES DO
BRAIDING

Inicio do Fim do
braiding braiding

DEPOIS DO
sraoms | Rt SRS SR SRRy

Area total do tramo com duplo braiding

Figura 34- Braiding duplo na area total do tramo limitada pelas fitas de inicio e fim

O braiding duplo também pode ser aplicado numa extensao especifica da cablagem. Como a Figura 35
ilustra, o braiding inicia-se num ponto a escolha pelo cliente e segue até a marcacao da direita, sendo
que posteriormente refaz o caminho para tras (aplicando a segunda camada de braiding até a
marcacdo de fim (no lado esquerdo), sendo que entre o ponto de referéncia e a marcacdo de fim

apenas ¢ aplicada uma camada.

Inicio do
braiding
ANTES DO l
BRAIDING
P
Fim do Braiding simples ) Braiding duplo -
braiding

Figura 35- Braiding duplo numa extensao especifica
De forma a manter os fios na correta disposicao, evitando que o braiding fique largo ou torcido apos a
sua aplicacao, sado dados toques de fita PVC de cor preta. Estes toques de fita também sao aplicados
durante a operacao de montagem na linha e a sua colocacao é espacada, sendo a distancia entre

toques de fita de 125mm a 250mm.

Apds finalizado o braiding, os fios sdo queimados com um ferro proprio (Figura 36) que os derrete e

une para que este nao se desfaca. Por fim sao colocados no gancho até a recolha pelo abastecedor.

Figura 36- Ferro elétrico
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4.3 Valores atuais dos indicadores de desempenho

Para medir o desempenho da seccdo de braiding a empresa utiliza um indicador designado de
eficiéncia. Para o seu calculo é considerado o tempo total de producédo diario e o tempo total de

presenca (equacao 7).

0 tempo de total de producéo corresponde ao tempo que o operador esteve efetivamente a produzir e
¢ calculado através do registo dos cabos no sistema de gestdo da producdo. O tempo total de presenca
corresponde ao tempo que o operador esteve presente na seccao, ou seja € contabilizado o tempo

desde o momento em que da entrada no sistema até que sai.

Eficidnciq = Tempo total de producao 100
ficiencia = Tempo total de presenga x (7)

Nas tabelas 4 e 5 estdo os valores indicativos da eficiéncia referentes ao ano de 2018. Como se pode
verificar os valores oscilam muito, havendo meses com a eficiéncia aproximadamente nos 40% e

meses com eficiéncia perto do 80%, chegando a atingir os 88% em outubro.

Tabela 4- Eficiéncias de Janeiro a Junho de 2018 (%)

Tabela 5-Eficiéncias de Julho a Dezembro de 2018 (%)

4.4 Analise critica e identificacao dos problemas

Nesta seccao é efetuada uma analise critica ao sistema atual, onde sdo apresentados os problemas da
seccao de braiding do segmento 3.

O diagnostico do sistema produtivo foi realizado com recurso a analise ABC, analise multi momento,
analise de documentacéo, realizacdo de levantamento de dados e a nivel ergonomico foi utilizado o
métodos REBA. Além disso, conversas com os trabalhadores também ajudaram a identificacao de

certos problemas.
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4.4.1. Selecao da familia a estudar - Analise ABC

A Leoni & uma empresa que apesar de ter apenas alguns clientes, produz uma vasta quantidade de
referéncias diferentes que alimentam projetos diferentes para cada um deles. Como tal, nem todas as
referéncias tém a mesma importancia, por isso foi necessario realizar uma analise ABC para identificar
as cablagens que trazem mais lucro a empresa sendo, portanto, o foco do estudo.
Visto que o estudo é na seccdo de braiding do segmento 3, a analise ABC ¢ feita com os dados
referentes as cablagens que neste segmento sdo montadas e que passam pela operacdo de braiding.
Posto isto, foram identificadas 211 referéncias. Esta analise contempla os valores retirados da Tabela
18, que serviu de suporte para a realizacdo desta analise e encontra-se no Apéndice II.

E possivel verificar que aproximadamente 85% das vendas correspondem a cerca de 21% das
referéncias — classe A (45 referéncias). A classe B abrange cerca de 27% das referéncias (57
referéncias), sendo que correspondem a 12,16% das vendas. Por fim, a classe C onde estdo
compreendidas as restantes 109 referéncias que correspondem a vendas insignificantes ou nulas.
Visto que o cliente que predomina e abrange uma maior percentagem das vendas é a CAT, o foco

deste projeto foram as referéncias de cablagens correspondestes a este cliente.

4.4.2. ldentificacao das atividades que nao acrescentam valor

Um dos objetivos deste projeto é a reducao do tempo desperdicado em operacdes desnecessarias que
ndo acrescentam valor ao produto. Para tal, decidiu-se recorrer a analise multi momento de forma a
identificar essas atividades e a quantificar em percentagem o tempo que se utiliza na sua execucéo.
Esta ferramenta consegue, através de varias observacdes durante um periodo de tempo, mostrar as
perdas de um determinado posto de trabalho.

Para este estudo foram considerados dois dos trés turnos, no entanto apenas um periodo de tempo de
8h, mais precisamente 6h do primeiro turno e 2h do segundo. Devido a producdo de uma grande
variedade de referéncias e ao facto de que o processo é constante entre referéncias, variando apenas o
numero de tramos e a quantidade de fitas de auxiliares ao posicionamento posteriormente no cliente,
decidiu-se nao avaliar apenas uma referéncia, mas sim o dia-a-dia da seccéo considerando a operacao
de braiding no geral. Este estudo encontra-se no Apéndice Ill, sendo que na Tabela 6 se encontra o

resultado final desta analise.
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Tabela 6- Resultado da analise multi momento

Etiquetagem 1,9%
Manuseamento da cablagem 19%
Setup 3,3%

Através da analise dos resultados é possivel verificar que apenas 38,2% do tempo é utilizado a realizar
efetivamente a operacao de braiding e que a percentagem total de atividades que acrescentam valor
chega a 40,1%, sendo que na tabela estdo representadas pela cor verde. Quanto a atividades que nao
acrescentam valor (representadas na tabela pela cor amarela), mas sao necessarias, a percentagem de
tempo total gasto é de 20,9%, de salientar que a percentagem mais alta é relativa ao manuseamento

da cablagem, ou seja, todos movimentos de ajuste e de troca de tramos durante o processo.

Por fim, a percentagem de atividades que ndo acrescentam qualquer valor ao produto estdo
representadas pela cor vermelha - tem um valor de 39,2%. Destas atividades sobressaem a colocacéo
de bandagem extra — retrabalho - e a paragem da producdo por falta de operador para a maquina

devido ao absentismo.

4.4.3. Layout desadequado

Quando se iniciou este projeto, a seccdo de braiding tinha passado para um novo pavilhdo
recentemente e a nova disposicao das maquinas ndo tinha sido estudada. Os problemas identificados

relativamente a area de trabalho da seccao de braiding é o subaproveitamento e desorganizacao do
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espaco e distancia percorrida pelo distribuidor, havendo também sobreposicdo de fluxos e mistura

entre produto sem braiding, produto em curso e produto pronto para teste.

Na Figura 37 é possivel observar uma das configuracdes utilizadas e fluxos de material representados
por setas, mostrando os possiveis caminhos quando a cablagem precisa de passar também pelo
processo na maquina de 32 canelas. As cores azul, vermelho e amarelo significam o tipo de braiding
associado a maquina de acordo com a tabela de representacdo das marcacdes que se encontra no

Anexo |.

OHONYD

GANCHO

OHONYD

Figura 37- Layout e possibilidade de fluxo das referéncias segundo a configuracao alinhada

4.4.4. Incumprimento da instrucéo do processo

Um dos problemas encontrados quando se fez o cruzamento entre as atividades descritas na instrucdo
de trabalho e o processo em si, foi a falta de aplicacdo da marcacéo de identificacdo dos tramos que
tém de ser processados nas maquinas de 32 canelas. Esta marcacdo deve ser inserida no projeto
aquando do seu desenvolvimento nas amostras/protétipos, o que ndo esta a ser feito. Posto isto,
qguando a cablagem chega ao operador, este tem de “perceber” que tramos estao destinados a cada
maquina.

Além da marcacao nao estar a ser introduzida, o tempo esta a ser considerado no LPQS (programa de
cotacdo) como apenas uma operacdo e nao duas, no caso de o cabo ter de ser processado em
maqguinas de 24 e 32 canelas, nao havendo divisao. Este problema torna o processo variavel, visto que

nem todos os operadores processam os tramos da mesma referéncia nas mesmas maquinas.

Com recurso a lista geral de cabos foi possivel verificar que em producédo, para o segmento 3, estdo
alocadas 66 referéncias ativas, sendo que 15 sé sado processadas na maquina de 32 canelas e as

restantes nas duas maquinas.
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4.4.5. Tempo despendido em sefup

Entende-se por sefup a mudanca dos cones de fio na maquina devido a necessidade de troca de tipo
de braiding ou devido ao fim dos rolos. Quando é necessario realizar um sefup, o operador afeto a
maqguina tem de abrir no sistema o programa e dar inicio ao registo e mudanca dos rolos. Da consulta
dos registos relativamente ao ano de 2018, obteve-se os resultados presentes na Tabela 20 e Tabela

21 do Apéndice IV.

Além da contagem do numero de setups realizados no ano de 2018, também se fez um levantamento
de tempo despendido a realizar sefup referente a algumas das maquinas e que pode ser consultado na

Tabela 22 do Apéndice IV.

0 tempo médio registado para as maquinas de 24 foi de, aproximadamente, 19 minutos e para a
maquina de 32 canelas de 23 minutos. Com estes valores e com os valores apresentados na Tabela
20 chega-se assim ao tempo total mensal dependido para cada tipo de maquina, sendo assim

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Tempo aproximadamente despendido por més no setup (minutos)

4.4.6. Problemas ergonomicos e de seguranca

De modo a compreender se os operadores de braiding adotam uma postura correta devido a sua
exposicdo ou ndo a dificuldades ergondémicas, utilizou-se a ferramenta REBA (Rapid Entire Body
Assessmeni) para realizar esta analise. Avalia assim o esforco que os membros superiores e 0s

inferiores realizam, assim como também do tronco e cabeca.

A avaliacao ergonomica nesta seccao incidiu na operacao de braiding porque é a operacao que ocupa
a maior parte do tempo e é realizada por todos os operadores. Esta analise encontra-se no Apéndice V.
Neste apéndice encontra-se o estudo realizado a dois dos operadores (o estudo foi realizado a seccao,
mas escolheu-se apresentar apenas dois operadores a titulo de exemplo), sendo que as pontuacdes
obtidas estao nos intervalos referentes aos niveis de risco médio e alto, o que implica a necessidade de

tomar acdes corretivas com brevidade.
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Em conversa com os operadores e a equipa de gestdo da seccdo, concluiu-se que as lesdes que
ocorrem com mais frequéncia sdo tendinites nos pulsos, cotovelos e ombros, inflamacdo das

articulacdes dos joelhos e anca e problemas na zona cervical.

Além dos problemas ergondmicos foram observados problemas relativos a seguranca dos operadores
da seccdo durante a analise do espaco de trabalho como se pode ver na Figura 38. Neste caso é
possivel ver que os tapetes ergondmicos estdo soltos ou até inexistentes e a inutilizacéo da lona que
leva a protecao da cablagem podem p6r em causa ndo s6 a seguranca do operador, assim como

podem comprometer a qualidade do produto.

Figura 38- Tapetes solfos e inutilizacdo da lona

4.4.7. Existéncia de defeitos e elevado tempo de resolucao dos mesmos

Quando a cablagem chega a mesa de teste elétrico podem ocorrer trés situacdes: a cablagem estar OK
e segue para embalamento, a cablagem tem defeito, mas pode ser resolvido pelo operador de teste e a
cablagem tem defeito, mas tem de voltar atras no processo sendo que, no caso de o cabo ter braiding,

¢ necessario que seja desfeito numa certa extensdo ou na totalidade para corrigir o erro.

Os defeitos sdo registados no sistema de gestdo da producdo quando passam no teste elétrico, mas a

origem do defeito ndo é registada, apenas o tipo de defeito que foi verificado. Como tal, para perceber
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a origem da perda de tempo em retrabalho foi feito um levantamento, durante 14 dias, das causas
para desfazer o braiding ou seja, cada vez que 0s operadores encarregados realizassem essa
operacao tinham de registar o tipo de nao-conformidade e se era um erro de montagem da linha ou da

seccao de braiding. Os resultados deste levantamento podem ser consultados na Figura 39.

Frequéncia de defeitos

Tubos/mangas soltas
Trocas

Troca de polos

Saidas mal direcionadas
Saidas Invertidas

Saida mal feita

Saida curta

Marcagao fora do sitio
inicio errado do Braiding
Fora de medida

Fios invertidos

Fios fora do cruzamento
Fio grande

Fio fora do braid

Fio Danificado

Fio curto

Falta peca

Falta marcagao

Falta fio

Falta cruzamento
Cruzamento mal efetuado
Conector danificado
Braiding ndo conforme

© -
||.|I

10 20 30 40 50 60 70

M Braiding M Linha 319 Linha 572 M Linha 679

Figura 39- Frequéncia do tipo de defeitos por origem

Como ¢é possivel ver no grafico o defeito mais frequente é a dimensao dos tramos fora de medida e
logo a seguir o comprimento curto dos fios. Também ¢ possivel verificar que a maioria dos defeitos se

devem a erros realizados durante a montagem, mais especificamente, na linha 679.

O tempo de resolucdo depende do tipo de defeito, do local onde foi produzido e da complexidade do
layout da cablagem. Por exemplo quando o problema se trata de um fio curto, toda a extensao de
braiding por onde o fio passa tem de ser desfeita (por vezes até mais por causa dos cruzamentos),
para que este seja posteriormente retirado e substituido por um dummie., ou seja, pode ser algo rapido
resolvido em 5 minutos como pode demorar 30 minutos ou mais por cabo. Caso seja uma troca em
série 0 operador fica varias horas a reverter o problema, o que resulta num decréscimo da

produtividade.

45



4.4.8. Dificuldade no abastecimento das cablagens

As cablagens apds o fim da sua montagem na linha sdo colocadas num carrinho para serem
transportadas até a seccdo de braiding e depois sao distribuidas pelos ganchos das maquinas onde
serao processadas.

No /ayout atual além de nao existir um gancho para cada maquina, o0 mesmo gancho é utilizado entre
maquinas de diferentes tamanhos de braiding o que resulta na mistura produto em diferentes fases do
processo. Além disto, como de pode ver na Figura 40, os ganchos acabam por ficar sobrecarregados o
que dificulta a organizacado por referéncia, levando a que o operador que faz a distribuicdo misture

referéncias diferentes e acabe por ter de utilizar caixas.

Figura 40- Ganchos utilizados no braiding

4.4.9. Falta de gestéo visual e 5S

Durante a analise do sistema produtivo, uma das dificuldades encontradas foi perceber que referéncias
€ que os operadores se encontravam a fazer. Na seccao ndo existe nenhum indicador visual, que
informe, o que cada operador esta a fazer nem que tipo de braiding esta em cada maquina. Para além
disto, os ganchos onde se coloca 0os cabos ndo estdo devidamente identificados e as indicacdes do
local de armazenamento das fitas e material variado estdo degradadas como é possivel ver na Figura

41 e Figura 42.
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Figura 41- Marcacdes de material variado degradadas Figura 42 - Desenhos de ajuda com layout do cabo sem local de
acesso rapido

Também é possivel verificar a inexisténcia de um local para guardar os estrados (Figura 43) que cada
operador utiliza durante o turno em que opera, deixando no fim da sua utilizacdo encostados a

maquina ou obstruindo a passagem, comprometendo assim a seguranca de todos.

BT

Figura 43 - Tapetes ergonomicos nao seguros e cabos no chao

Os prototipos/amostras de cablagens que seguem para o segmento 3 para a operacao de braidingtém
uma folha de acompanhamento que os distingue do resto da producao, no entanto, no meio de tantas

referéncias facilmente se “perdem”.
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4.4.10. Reduzida polivaléncia dos operadores

Os operadores de braiding tém pouca polivaléncia, ou seja, embora a formacdo de braiding seja
transversal a todos, nem todos os operadores trabalham em qualquer maquina ou fazem todas as
referéncias. Além disso, nem todos os operadores tém a formacao para desfazer braiding em caso de
erro ou necessidade de retrabalho, sendo que quando acontece tém de chamar alguém com tal
formacao. Este problema leva a que a produtividade baixe caso alguém falte e ndo haja ninguém

disponivel para preencher a posicao.

4.4.11. Sintese dos problemas identificados

Apds a analise, identificacdo e descricdo dos problemas da seccdo de braiding, foi elaborada uma
sintese dos problemas como se pode observar na Tabela 8. Aqui sdo identificados os problemas, as

suas consequéncias e o tipo de desperdicios associados.

Tabela 8- Sintese dos problemas identificados

- Sobre processamento

Atividade que ndo acrescentam | - Perda de tempo e produtividade devido a realizacdo ) -
- Movimentacoes

valor de atividades que nao acrescentam valor ao produto
- Transporte
. . - Movimentacgdes
.| - Elevadas movimentacbes dos operadores para
Layout desadequado da seccao L - Transporte
procurar as cablagens para a sua maquina )
- Defeitos
Incumprimento da instrucao de | - Podem ocorrer defeitos devido a variabilidade do .
- Defeitos
trabalho processo
Elevado tempo despendido em | - Elevado tempo despendido na troca dos rolos nas Fsperas
setup maquinas P
-Defeitos

Problemas ergonémicos e de

- Lesdes musculoesqueléticas e acidentes de trabalho -Nao aproveitamento do
seguranca

potencial humano

Existéncia de defeitos e

- - Necessidade de retrabalho nas cablagens com defeito | -Esperas
elevado tempo de resolucao

-E
Dificuldades no abastecimento | - Perda de tempo na distribuicdo e armazenamento spgras -
-Movimentacoes
das cablagens das cablagens
-Transporte
“Movi -
Falta de gestdo visual e 5S - Elevado tempo de procura de material i Esop\)/;rr];intagoes

Reduzida polivaléncia dos
operadores

- Nao aproveitamento do

- Perda de produtividade caso algum operador falte )
potencial humano
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sao apresentadas propostas de melhoria relativamente aos problemas descritos no

capitulo anterior. Na Tabela 9 estdo sumarizadas as propostas de melhoria com recurso a ferramenta

S5W2H.

Tabela 9- Plano de acdes das propostas de melhotia- 5SW2H

Bandagem em

Renegociacao e
acordo com o

Engenharia de

Bgndagem em toques de fita cliente; produ~to Segmento Marco
espiral nos cabos g i Cotacdes 3 -
origina Envio de ) 2019
da CAT Equipa Seg. 3
retrabalho amostras ao .
. Mariana Menezes
cliente
Reducéao do
- tempo de setup ~
Aplicacao da Elevado tempo com aplicacao Mariana Menezes Secggo Abril 2019 -
ferramenta SMED de setup Braiding
da ferramenta
SMED
Falta de
identificacdo
- das Criacdo de
Introducao de N . ~
L referéncias e quadro; Equipa Seg. 3 Seccéo Marco e
estratégias de i o . S . -
. do tipo de Organizacéo Mariana Menezes Braiding | Abril 2019
gestdo visual e 5S . -
braiding em geral da secc¢ao;
cada maquina
Elevadas .
movimentacoe Design e Equipa Seg. 3 Seccdo
Nova lona de apoio implementacao . ' s Abril 2019 | 400 UM
s; Fraca Mariana Menezes Braiding
) da nova lona
ergonomia
Sistema de
Imolementacio de N&o existem controlo de PPE Seccio
. P ¢ sistema de pedal e Equipa Seg. 3 C Abril 2019 -
sistemas poka-yoke N . Braiding
prevencao contagem de Mariana Menezes
rotacoes
- Desorganizaca . . Fevereiro
Criagdo e mudanca o0 geral da Estudo do /gyout Mariana Menezes Sec.ge?o e Marco 285 UM
do /ayout N Herculano Fernandes Braiding
Seccao 2019

Estas propostas sao detalhadamente explicadas nas seccdes seguintes.

5.1 Simplificacao do processo de bandagem e melhorias no apoio ao braiding

Nesta seccao serao descritas as melhorias referentes a implementacdo do uso da fita PVC em espiral e

da proposta da nova lona de apoio. Estas solucdes pretendem reduzir o tempo relativo a atividades que

nao acrescentam valor.
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5.1.1 Bandagem em espiral nos cabos da CAT

Apds a analise do porqué do tempo gasto em retrabalho determinou-se que a causa deste desperdicio
¢ o reforco da aplicacdo da fita PVC como, por exemplo, nos cruzamentos e extensdes de cabos
grandes. As especificacdes do cliente CAT indicam que tém de ser aplicados toques de fita, a cada

150mm + 50 mm, de forma a que o cabo n&o perca a maleabilidade.

A proposta apresentada ao cliente CAT foi a de trocar estes toques de fita por aplicacdo da fita PVC em
espiral (Figura 44), mostrando que a maleabilidade se mantém. Ajuda assim a manter os fios no sitio
impedindo que ao realizar o braiding surjam situacdes, como por exemplo, lacos de fio fora ou malha

torcida.

O teste sera realizado em projetos na fase de amostra/protétipos e sera implementado quando estes

projetos entrarem em producéo na linha. O primeiro projeto de validacao é o 7rinity C BHL.

Toques de Fita Espiral

Figura 44- Evolucao da bandagem com toques de fita para bandagem em espiral
5.1.2  Nova lona de apoio

Como foi apresentado na seccéo 4.4.2, as movimentacdes da cablagem durante a operacao de
braiding representam cerca de 19% do tempo total gasto. Uma das principais razbes para estas
movimentacdes € o uso de uma lona que serve de apoio para que 0s conetores nao toquem no chao e
partam e para que os tramos do cabo nao figuem presos nas extremidades da maquina. Sendo assim,
houve a necessidade de repensar a ideia e em conjunto com os operadores arranjar uma solucao

melhor.
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A nova lona de apoio ndo é totalmente fechada em forma de saco, mas sim aberta na parte frontal, o
que permite que a cablagem seja pousada/arrastada para cima sem grandes esforcos. A altura da lona
diminui visto que obrigava a que os operadores levantassem a cablagem toda cada vez que a tivessem

de reajustar.

No chao é colocado tapete ergonémico, para que caso algum tramo com conetor fique fora da lona ndo
quebre quando em contacto direto com o chéo, oferecendo assim protecao acrescida. A evolucdo da

antiga lona para a nova pode ser observada na Figura 45.

Antiga lona Nova lona

Figura 45— Evolucao da lona de apoio a producao

5.2 Implementacao de SMED

Uma das propostas com mais impacto € a reducéo do tempo de sefup através da implementacao de
SMED nas maquinas de braiding. Para chegar ao valor final, seguiu-se 0s passos da metodologia SMED

apresentados anteriormente na seccao 2.2.4.

5.2.1 Estagio preliminar: O sefup interno e externo nao se distinguem

No estagio preliminar foi feita a recolha de dados, na qual foram identificadas as atividades e o
respetivo tempo. Para realizar esta recolha foram realizadas filmagens e também foi importante o
dialogo com os operadores para esclarecer algumas duvidas acerca das operacoes. Na Tabela 34, no
Apéndice VI, estdo apresentadas as atividades com o respetivo tempo e tipo, manual ou de transporte.

Foram estudadas 31 atividades, das quais 6 sao de transporte e as restantes sdo atividades manuais,

resultando num total de tempo despendido de 20 minutos e 29 segundos.
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5.2.2 Estagio 1: Separacao entre operacdes internas e externas

No estagio seguinte foi notado que o operador nao realizava nenhuma operacdo com a maquina a
funcionar. Isto acontece porque a maquina apenas trabalha com o acionamento do pedal, o que a faz
totalmente dependente do operador. Sendo assim, 100% das atividades que realiza sdo consideradas
operacdes internas. Esta informacdo pode ser consultada com mais pormenor na Tabela 34, do

Apéndice VI, sendo que a coluna E1 é referente a este estagio.

5.2.3 Estagio 2: Passagem de operacdes internas para operacoes externas

Neste estagio é feita a passagem de operacoes internas para operacdes externas. Estas operacdes sdo
aquelas que com preparacao prévia podem ser realizadas com a maquina a funcionar. As operacoes 1,
2,3,4,25, 26,27, 28, 29, 30 e 31 passaram a operacdes externas, uma vez que nao ha necessidade

de as executar internamente.

No momento observado, o operador faz a passagem dos rolos na quantidade que necessita das caixas
colocadas pelo operador de armazém para uma caixa azul, que esteja disponivel por perto, e leva para
a maquina. Considerando o tempo que o operador perde a abastecer as caixas com os rolos, ficou
definido que cada maquina ira ter a sua caixa que sera previamente abastecida pelo operador de

armazém/abastecedor de acordo com o planeamento e as necessidades de cada um.

Além disso o operador tem de se movimentar até ao computador para abrir o registo de sefup, dar
baixa dos artigos utilizados e quando terminar dar o processo como finalizado. Para que o operador
ndo se deslocasse acrescentou-se o codigo de barras, referente a cada tipo de braiding a

documentacao presente na maquina.

As operacdes finais de limpeza serdo realizadas no fim do turno, ou seja, incluidas nas tarefas de

manutencao do espaco e da maquina.

O numero de operacdes internas reduziu para 20 resultando num tempo de sefup de 16 minutos e 36
segundos.

5.2.4 Estagio 3: Melhoramento das Operacoes Internas

No estagio 3 ¢ feita um melhoramento das operacdes internas, ou seja, é realizada uma racionalizacao
das operacdes internas resultado numa reducdo de tempo ainda maior. Esta racionalizacdo da-se nas
operacdes internas o que neste caso, apos analisar cada atividade, se alcanca nas atividades ligadas a

substituicao dos rolos.
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A solucdo encontrada para a conseguir atingir tal objetivo é a alteracdo da maquina criando uma
“porta” na parte traseira (Figura 46), similar a parte frontal desta, possibilitando assim a ajuda de um

segundo operador, neste caso o abastecedor.

Figura 46- Parte traseira da maquina
Esta ajuda de um segundo operador consiste em realizar a troca da metade das canelas que se
encontra da parte traseira, sendo que para manter o equilibrio do novelo de fio (Figura 47) ao centro,
deve comecar-se do lado oposto ao operador da maquina e a troca deve ser efetuada primeiro nas

canelas interiores.

Com estas alteracdes o sefup reduz dos 16 minutos e 36 segundos alcancados no estagio 2, para 8

minutos e 53 segundos.

Figura 47- Novelo de fio deve ser mantido proximo do centro
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Para melhor perceber a evolucdo da reducdo do tempo de sefup entre os diferentes estagios da
ferramenta SMED, foram dispostos na Tabela 10 os tempos referentes ao antes e depois. Como se
pode verificar inicialmente o sefup era de 20 minutos e 29 segundos conseguindo-se uma reducdo

para 8 minutos e 53 segundos.

Tabela 10- Resumo da reducéo do tempo de setup entre estagios

- 20 minutos e 29 segundos
20 minutos e 29 segundos 20 minutos e 29 segundos
20 minutos e 29 segundos 16 minutos e 36 segundos
16 minutos e 36 segundos 8 minutos e 53 segundos

5.3 Introduciao de estratégias de gestao visual e 58

De forma a garantir que qualquer pessoa que necessite de se dirigir a seccao de braiding saiba que
referéncias sdo processadas em cada maquina surgiu a necessidade de introduzir estratégias de
gestdo visual. Para tal, foi criada uma folha (Figura 48) para ficar colocada na estante do computador

onde sdo registadas, para cada maquina, as referéncias que estdo a ser produzidas.

FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE
PRODUGAD

MAQUINAS 24:

787
199

457
MAQuINAS 32:

2880
788
191

300

Figura 48- Folha de acompanhamento de producéo
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Além da falta de gestao visual, também foram identificados, na seccédo 4.4.9, problemas relativos a
falta de organizacdo do espaco de trabalho. No caso dos ganchos e das etiquetas de identificacdo das
fitas, a resolucdo do problema passa pela substituicao das que estdo degradadas e das que estdo em

falta.

Para além disto foram criadas duas zonas de arrumacao: uma para os estrados (o operador no inicio
do turno pega no seu e no fim, quando ja ndo precisa, arruma) e outra para as amostras/prototipos de
cablagens (para se diferenciarem das que estdo em producdo na linha). A explicacdo mais
aprofundada de como se deu a criacdo destas duas zonas sera feita na seccao posterior, na qual é

explicada a proposta de alteracao de /ayout.

5.4 Mudanca de /ayoutna seccao de braiding

Como foi mencionado na seccao 4.4.3, o /ayout da seccao de braiding encontra-se desadequado
devido a disposicdo das maquinas sem qualquer estudo prévio, resultando em desorganizacao geral,
ma gestao do espaco e do fluxo de cablagens.

Com recurso a ajuda da equipa de supervisores do segmento 3 e da equipa de operadores foi definida

uma nova proposta de /gyout, tendo em consideracao certos aspetos:

e Tamanho do espaco fisico;

e Precedéncias das operacoes;

e Facilidade no abastecimento das cablagens e divisdo entre produto em curso e produto
acabado;

e As maquinas de 32 canelas proximas do teste elétrico;

e Manter o computador em posicéo central, por ser o Unico e bastantes vezes utilizado;

e Menor movimentacao possivel dos cabos, assim como do abastecedor;

e Reducdo dos cruzamentos com a afetacao de certas referéncias a operadores especificos.

Primeiro comecou-se por tentar aumentar a area do espaco fisico, sendo que a area ocupada pela
seccao de braiding é de 67m2. Analisando a area envolvente chegou-se a conclusao que existe uma
zona sobre aproveitada apés a linha 572 que tinha como finalidade, com a mudanca para o novo
pavilhdo, o aumento da linha, mas tal ndo se sucedeu ficando um espaco vazio. Com o aproveitamento

desse espaco, consegue-se um aumento da area para 83m2.
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Com este aumento da area do espaco util & possivel alterar a disposicdo das maquinas, o que melhora
as condicdes para o abastecimento e acondicionamento com o aumento do numero de ganchos

disponiveis.

Com a nova proposta de /ayout (Figura 49) propde-se a passagem da maquina 2880 (32 canelas) para
a zona mais proxima do teste, visto que é o processo pelo qual a cablagem passara a seguir; as outras
maquinas foram mantidas nas mesmas zonas. A sua posicdo é rearranjada de forma a criar um
corredor para facilitar a passagem dos carrinhos de abastecimento e consequentemente o trabalho do

abastecedor.

2880 788 300 191
o o o

/AMOSTRAS

@
=
=
g
=]
&
a

GANCHO

ERMARIO PC
GANCHO GANCHO GANCHO GANCHO

GANCHO GANCHO

Figura 49- Novo layout da seccao de braiding

Para além disso, como se ganhou espaco com a passagem da maquina 2880 para a area mais
proxima do teste, foi possivel criar duas zonas de armazenamento: uma para os operadores colocarem
0s estrados quando ja nao necessitam deles e outra para os protdtipos/amostras quando estes sao

processados no segmento 3. Estas duas zonas sdo demonstradas na Figura 50 e Figura 51.

Figura 50- Zona prototipos/amostras Figura 51- Zona para guardar os estrados
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5.5 Instrucao de trabalho para identificacao dos tramos

Uma instrucao de trabalho necessita de proporcionar a empresa a seguranca necessaria no seu
processo para que o produto que produz chegue em excelentes condicdes ao cliente. Neste caso, a
instrucao de trabalho contemplava a insercao de uma fita lilas para identificacdo dos tramos que tém
de passar pela maquina de 32 canelas, mas quando se confrontou o processo com a documentacao

verificou-se que nao esta a acontecer, tal como foi referido na seccéo 4.4.4.

Para resolver este problema foi necessario reunir a equipa de engenharia industrial responsavel pelo
design das cablagens, o engenheiro responsavel pela engenharia de processos e o engenheiro
responsavel pela producdo dos protdtipos/amostras para desenvolverem um protocolo de acao e

atribuir tarefas a cada departamento.

Desta reunido definiram-se acdes distintas para projetos novos e para os ja existentes em producéo

para que a instrucao de trabalho passasse a ser respeitada.
Para projetos novos definiu-se que:

e A folha de cotacdes tem de ser modificada para apresentar os tempos divididos;

e Alterar o LPQS para que durante a importacdo dos tempos sejam consideradas duas
operacoes de braiding distintas;

e Quando sdo realizadas as amostras é feita uma analise onde é verificado através da medicao
das diferentes seccoes do cabo se existe algum tramo - ou o cabo inteiro - que tem de ser
processado na maquina de 32. Esta informacao ¢ validada pelo engenheiro de processos e
pelos operadores de braiding quando o cabo segue para o segmento 3 para ser realizada esta
operacao;

e Apos esta analise, os engenheiros de produto tém de alterar a tabua segundo o WPO (Work

Process Optimization) para implementarem a mudanca.

No caso dos cabos de producao, ou seja, os cabos que ja sao produzidos em série, o procedimento

sera diferente:

e Definicao de prioridades e analise das referéncias conforme entrada em producao;

e Cronometragem do tempo nas respetivas maquinas;

e Alteracao da tabua e processo de producao;

e Dar feedback através de um WPO para o departamento de engenharia industrial realizar as

alteracoes;
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e Divisdo dos tempos das referéncias dos cabos no LPQS.

5.6 Implementacao de mecanismos Poka-Yoke

De forma a criar um sistema que permita a reducao de defeitos passados para o cliente foi proposto a
implementacdo de dois sistemas poka-yoke nas maquinas de braiding. O primeiro mecanismo tem o
objetivo de prevenir que o cabo seja processado com o braiding errado e consiste no controlo do pedal
através de um relé, ou seja, so é possivel realizar a operacao de braiding se o tipo de fio que esta na

maquina corresponde ao fio que a referéncia pede.

O segundo mecanismo tem como objetivo a confirmacdo de finalizacdo da operacdo de braiding
aquando da passagem do cabo por uma e/ou duas maquinas. Este mecanismo consiste na contagem,
com recurso a um sensor, do numero de rotacdes que as canelas da maquina dao, sendo que a
variavel de comparacao é fornecida pelo sistema, ou seja, se o numero de rotacdes dadas pela
maquina for inferior as atribuidas a uma referéncia o cabo nao esta terminado.

A Figura 52 ¢ uma esquematizacdo do funcionamento destes dois mecanismos.

Figura 52 - Esquematizacao do funcionamento dos mecanismos Poka-Yoke
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6. DISCUSSAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os principais resultados referentes as propostas de

melhoria apresentadas no capitulo anterior.

6.1 Reducao de atividades que nao acrescentam valor

Com a implementacao da bandagem em espiral, em vez dos toques de fita, nas referéncias dos cabos
da CAT ha uma reducdo do tempo desperdicado em atividades que nao acrescentam valor. O tempo
gasto na atividade de voltar a enfitar cada cabo, como uma questdo de preparacao, para em seguida
levar braiding consome, como foi mencionado na seccéo 4.4.2, cerca de 13% do tempo, ou seja, cada
operador gasta cerca de 62 min dos 480 minutos do seu turno nesta operacédo, sendo que o ganho

estimado é de 84,6%,0u seja de 52 minutos (Tabela 11).

Tabela 11- Ganhos com a bandagem em espiral

13% 2% 84,6%

A nova lona de apoio traz ganhos nao sé a nivel ergonomicos, como também a nivel da reducdo de
movimentacdes do cabo quando o trabalhador o esta a processar.

A nivel ergondmico é melhor porque ja nao tém de carregar o peso do cabo sempre que tivessem de o
movimentar para o rearranjar dentro da lona, tirar algum tramo que ficasse entrelacado nos outros ou
até para arranjar uma posicao mais confortavel para trabalhar por causa da inflexibilidade e espaco
reduzido.

A nivel de movimentacdes devido ao manuseamento da cablagem ha uma reducédo das mesmas devido
ao aumento da flexibilidade e facilidade em trabalhar o cabo, conseguido mais rapidamente alcancar o
tramo que deseja.

Na seccdo 4.4.2 analisou-se que o tempo gasto a manusear a cablagem seria de 19% do tempo total,
ou seja, o equivalente a 1 hora e 31 minutos. Com a implementacao das novas lonas estima-se que
haja um ganho de 31,6%, passando o operador a perder cerca de 1 hora e 2 minutos diarios (Tabela

12).

Tabela 12- Ganhos com a nova lona de apoio

19% 13% 31,6%
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Na Tabela 13 sdo descritos os gastos com a implementacao desta nova lona.

Tabela 13- Custos com a nova lona

10 lonas

A mudanca é realizada faseadamente, ou seja, conforme o antigo modelo se va degradando vai sendo
substituido pelo novo, sendo que ja foram mudadas quatro lonas. No entanto considerou-se o custo da

mudanca total (Tabela 13).

6.2 Reducao do tempo de setup

Apds a aplicacao da ferramenta SMED, como é apresentado na seccao 5.1.2, foi possivel reduzir o

tempo de sefup. Na Tabela 14, pode ver-se o ganho obtido com a aplicacdo desta ferramenta.

Tabela 14- Ganhos com o SMED

20 minutos e 29 segundos 8 minutos e 53 segundos

Inicialmente o tempo de mudanca dos cones das maquinas de 32 (pior caso) apresentava um tempo
de 20 minutos e 29 segundos, o que era demasiado elevado e impedia uma maior flexibilidade na
producao.

Com a implementacéao das alteracdes o tempo de sefup reduz para 8 minutos e 53 segundos.

6.3 Reducao das deslocacoes

Nas melhorias de organizacao da seccao foi possivel uma ordenacao geral da seccdo com a eliminacéo
de objetos desnecessarios a producao na zona de trabalho, introducao de gestao visual e mudanca do

layout com o aumento da area disponivel.

Durante este processo foi indispensavel o envolvimento dos trabalhadores, pois permitiu que ao se

sentirem envolvidos no projeto e incluidos nas mudancas aumentassem a motivacao e produtividade.

A criacao de corredores e zonas de passagem, devidamente delineadas, permitem que o abastecedor
consiga fazer o abastecimento mais facilmente, o aumento do nimero de ganchos disponiveis para

colocar as diferentes referéncias em diferentes estados do processo. Também foram criadas zonas
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distintas para guardar os estrados e para separar a producao de protétipos/amostras da producao em
linha que permitiram ndo s6 aumentar a seguranca nos postos de trabalho, como também a
organizacao do espaco.

Com estas alteracdes estima-se que haja uma reducao nas deslocacdes de 2% e que a procura reduza

para 0,1%, como é possivel analisar na Tabela 15.

Tabela 15- Ganhos com a mudanca de layout

Na Tabela 16, sdo apresentados os custos desta mudanca de /ayout. O material elétrico, fita de

marcacao e tapetes ergonomicos foram aproveitados de material ja existente na empresa.

Tabela 16- Custos do novo layout

3 ganchos

6.4 Aumento da eficiéncia

Como foi referido anteriormente, em Dezembro, ocorreu uma mudanca de instalagdes o que levou a
uma mudanca na disposicao da seccao que afetou diretamente a organizacao da mesma levando a um
decréscimo da eficiéncia de 74,1% para 71,4% no més de Janeiro e posteriormente para 68,6%, em
Fevereiro. Apos as alteracoes realizadas no més de Marco - mudanca de /ayout, implementacao de
gestao visual, bS e da lona de apoio - a eficiéncia aumentou para 78,4% em Abril e atingiu em Maio os

82,23%. Esta evolucao pode ser consultada na Figura 53.

Evolugcao Da Eficiéncia

85
82,23
80
75

70

65

60
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

Figura 53 - Eficiéncia da seccdo de braiding de Janeiro a Maio de 2019
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6.5 Reducao da variabilidade do processo

A implementacéo da fita de cor lildas nos tramos que sao processados nas maquinas de 32 canelas,
traz o beneficio da reducéo da variabilidade do processo de braiding. Esta reducao permite que caso
surja algum defeito seja mais facil a identificacao da sua causa-raiz, visto que os operadores estao a

processar 0s tramos do cabo no mesmo tipo de maquina.

Além disto, visto que a fita lilas é algo visual, também sera mais facil e rapida a identificacéo dos

tramos para cada maquina.

Esta mudanca implicara a revisao de todos os desenhos do cliente, alteracao dos tempos e cotacdes,

tabuas de montagem e processos de trabalho das variadas referéncias.

6.6 Reducao da percentagem de defeito

Uma das formas de garantir que o produto estd conforme o que cliente pediu é com a criacdo de
sistemas que assegurem isso mesmo. Com a implementacao do sistema de contagem das rotacdes e
0 sistema de controlo do pedal obtém-se essa seguranca, ou seja, € a criacao de uma barreira que

impeca que um possivel erro aconteca e chegue ao cliente.

Estes sistemas reduzem assim a probabilidade de erro garantindo assim que o tipo de braiding que
esta na maquina é o que o cliente deseja para o cabo e que a totalidade de cobertura é cumprida, em

gue o objetivo é prevenir um erro no processo.

Este € um ganho importante porque a confianca de um cliente, no processo de producdo de uma

empresa, pode por em causa um negdcio futuro ou no pior caso a perda do atual.

Estas propostas surgiram da resposta a uma reclamacéo oficial feita pelo cliente e de uma exigéncia
feita pelo cliente na auditoria, portanto, os resultados ainda sdo quantificaveis quanto ao ganho em

tempo e reducéo da quantidade de defeitos.

6.7 Sintese dos resultados

Nesta seccao é realizada uma sintese dos resultados obtidos com o desenvolvimento deste projeto de
dissertacdo. Nesta sintese, que se encontra Tabela 17, estdo os ganhos mensuraveis derivados da

implementacao das propostas apresentadas.
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Tabela 17- Sintese dos resultados obtidos

13% 2%
19% 13%

20 minutos e 29 segundos 8 minutos e 53 segundos

4.9%
0,3%
78,4%

Estes ganhos traduzem-se num total de tempo de 1 horas e 56 min. Considerando que o custo hora
tem um valor de 7,45€, que um més util de trabalho sdo 21 dias e um total de 20 trabalhadores, o

que monetariamente se traduz num ganho anual de aproximadamente 72.843,12 UM.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes retiradas com a elaboracao desta dissertacdo e sao

feitas referéncias a futuras atividades que poderao vir a ser desenvolvidas.

7.1 Consideracoes finais

O objetivo principal desta dissertacdo era a melhoria da seccao de braiding e apos a sua finalizacao é

possivel afirmar que todos os objetivos definidos em funcao do principal foram cumpridos.

A operacao de braiding € um processo completamente manual que depende inteiramente do operador
e das condicdes de trabalho que o rodeiam. O projeto de dissertacdo focou-se assim na seccao de
braiding que apesar de o planeamento estar a ser lancado de acordo com a capacidade teorica da
seccao, era claramente um boftleneck na producao e foi necessario perceber onde existiam

desperdicios.

Assim sendo, foi realizado um diagndstico inicial e com base nessa informacéo foram feitas propostas
de melhoria da seccado de braiding. A proposta de reducao do sefup através do SMED enquadra-se no
pilar das melhorias especificas, enquanto a implementacao da marcacao lilas e os mecanismos poka-

yoke se enquadram no pilar da gestao da qualidade da manutencao produtiva total.

Além disso foram desenvolvidas outras estratégias com base os principios Lean thinking, como a

alteracao do /ayout, a alteracao do tipo de bandagem e o desenvolvimento de uma nova lona de apoio.

A implementacdo das propostas permitiu a obtencdo de resultados positivos, nomeadamente: a
alteracao da bandagem de toques de fita que permitiram um ganho de 52 minutos, a reducéo do sefup

permitiu um ganho de 12 minutos e a nova lona de apoio com um ganho de 29 minutos.

Com a mudanca de /gyout a produtividade da equipa aumentou, passando do valor de 77,41% em

Janeiro para 82,23% em Maio.

A excecdo do /ayoute da nova lona de apoio & producéo (apenas metade das previstas) que ja foram
implementadas, as outras propostas ainda se encontram em desenvolvimento. Com a implementacao

de todas as propostas prevé-se um ganho anual de 72.843 UM.

Os resultados obtidos devem-se também ao apoio fornecido pela Leoni, ndo so6 pela disponibilidade em
acolher um projeto de dissertacdo, mas também devido a integracao do investigador com as diversas

equipas da empresa.
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Além da aprendizagem do investigador, houve também um ganho a nivel de crescimento pessoal,
oportunidade de trabalho em equipa e de evolucao a nivel profissional, sendo que esta dissertacéo foi

desenvolvida em ambito de estagio.

7.2 Trabalho futuro

A Leoni € uma empresa que procura constantemente inovar e melhorar os seus processos. Portanto, é

certo que este projeto de dissertacao ira ter continuidade.

Quanto as propostas que ainda nao foram implementadas, como 0s mecanismos poka-yoke, a
implementacao da marcacao lilas e as atividades relacionadas com a reducao do tempo de setup,

sugere-se 0 acompanhamento e finalizacao das mesmas.

Propde-se, portanto, um estudo acerca da possibilidade do dimensionamento de células de producao
compostas pelas maquinas de braiding e as mesas de teste elétrico ou da implementacdo de um

sistema kanban com a producao a ser puxada pelo teste elétrico.

Sugere-se também a implementacéo de um sistema de registo de paragens para se conseguir fazer
uma analise do tempo real de avaria, manutencao, etc. Outra sugestao passa pelo isolamento sonoro

com a instalacao de uma cabine de som.

Existe também oportunidades de melhoria no sistema de abastecimento da seccdo com suporte e

melhoramento do sistema informatico onde é feita a gestdo da producao.
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APENDICE | — FLUXOGRAMA DO SISTEMA PRODUTIVO

Corte de fio Corte de tubo

Pré-confegdo

29 Picking

v

Componentes
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Braiding

Teste Elétrico

Foaming

22 Teste Elétrico
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Expedicdo

Figura 54- Fluxograma do sistema produtivo
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APENDICE Il — ANALISE ABC

Tabela 18- Excerto da analise ABC referente aos dados de Janeiro de 2019

% Classe
Partnumber | Cliente Projeto To.tal Vendas Valor % Vendas O/f .| Atual no
Pedidos ABC Acumulado | Referéncias
Vendas SEG-3
322869202 CAT CA50 1828 | 521449,7 12,39% 12,39% 0,47%
322503105 CAT CA50 1738 | 307185,6 7,30% 19,68% 0,95%
322503004 CAT CA50 1679 |300118,1 7,13% 26,81% 1,42%
322482108 CAT CA50 2661 | 206644,3 4,91% 31,72% 1,90%
322503203 CAT CA50 1740 | 163692,9 3,89% 35,61% 2,37%
322817508 CAT CA50 710 133173 3,16% 38,77% 2,84%
322817305 CAT CA50 700 128679,1 3,06% 41,82% 3,32%
322864205 CAT CA50 2520 | 124083,9 2,95% 44.77% 3,79%
322480704 CAT CA50 2643 | 97159,72 2,31% 47,08% 4,27%
322869302 CAT CA50 468 91366,08 2,17% 49,25% 4,74%
322911303 MWL MW50 336 82354,42 1,96% 51,21% 5,21%
322817206 CAT CA50 728 77818,86 1,85% 53,05% 5,69%
322651101 CAT CA50 278 76053,66 1,81% 54,86% 6,16%
322540104 CAT CA50 1621 | 69480,42 1,65% 56,51% 6,64%
322899506 CAT CA50 246 69083,82 1,64% 58,15% 7,11%
322540504 CAT CA50 3600 |67431,55 1,60% 59,75% 7,58%
322906105 CAT CA50 1405 | 63739,28 1,51% 61,27% 8,06%
322960302 CAT CA50 476 62080,38 1,47% 62,74% 8,53%
322961002 CAT CA50 748 60215,55 1,43% 64,17% 9,00%
322435606 CAT CA50 1426 | 58954,33 1,40% 65,57% 9,48%
322481310 CAT CA50 258 52111,85 1,24% 66,81% 9,95%
322481110 CAT CA50 243 47410,78 1,13% 67,94% 10,43%
322805202 JCB JC50 1480 | 44023,33 1,05% 68,98% 10,90%
322435506 CAT CA50 1560 |43709,71 1,04% 70,02% 11,37%
322467605 CAT CA50 1027 | 40767,56 0,97% 70,99% 11,85%
322481406 CAT CA50 2519 | 40637,93 0,97% 71,95% 12,32%
322172503 | CUMMINS CM50 962 40369,58 0,96% 72.91% 12,80%
322870202 CAT CA50 2950 |38182,15 0,91% 73,82% 13,27%
322961302 CAT CA50 650 36945,91 0,88% 74,70% 13,74%
322986602 CAT CA50 388 35961,23 0,85% 75,55% 14,22%
322911402 MWL MW50 350 35341,53 0,84% 76,39% 14,69%
322817904 CAT CA50 582 34903,41 0,83% 77,22% 15,17%
322960802 CAT CA50 283 34479,78 0,82% 78,04% 15,64%
322905803 CAT CA50 1346 | 31906,06 0,76% 78,80% 16,11%
322635501 CAT CA50 510 27741,62 0,66% 79,45% 16,59%
322987601 CAT CA50 458 26125,58 0,62% 80,07% 17,06%
322425408 MWL MW50 314 25591,58 0,61% 80,68% 17,54%
322481907 CAT CA50 246 25255,01 0,60% 81,28% 18,01%
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APENDICE 1l = ANALISE MULTI MOMENTO

A amostragem de trabalho consiste em fazer um grande numero de observacdes distribuidas
aleatoriamente no tempo. E registado em cada momento o tipo de atividade que o operador/maquina
esta a desempenhar. Como o objetivo é obter resultados precisos é fundamental calcular o numero de
observacdes necessarias para que nao haja grandes variacoes (Costa & Arezes, 2016).

0 calculo do nimero minimo de observacdes necessarias da-se pela seguinte formula:

e 7/ —Valor da tabela de distribuicao
7\ 2 normal
N=(3) xpxa-p y
£ € - Precisao

e p — Propor¢ao

Para este estudo optou-se por um nivel de confianca de 95% e precisdo de +5%, ou seja, um valor de

Z=1,96.

Tabela 19- Registo da observacéo inicial

Braiding 139 0,382

Setup 12 0,033
Manuseamento da cablagem 69 0,190
Esperas 1 0,003
Transporte/Deslocacoes 18 0,049
Colocar bandagem extra 47 0,129
Comunicacéo 13 0,036
Maquina parada 39 0,107
Operador Ausente 7 0,019
Etiquetagem 7 0,019
Finalizar cablagem (queimar fios) 3 0,008
Procurar 1 0,003
Marcacdes(verde/azul) 4 0,011
Abrir braiding 2 0,005
Retroceder maquina 2 0,005
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Foi realizada uma analise inicial com 364 observacdes, da qual se obteve o valor da maior
proporcao, p = 0,38, como se pode verificar na Tabela 19.

Depois de efetuadas as observacdes iniciais & necessario verificar se sao suficientes para o nivel de
confianca que se pretende. Para tal, aplicou-se a formula acima apresentada, sendo que o valor de
observacdes necessarias € de N= 363 observacbes. Este valor ¢ assim inferior ao numero de

observacdes realizado inicialmente, portanto ndo foi necessario realizar mais nenhuma observacao.
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Tabela 20- Numero de setups de Janeiro a Junho de 2018

106

APENDICE IV — ANALISE DA OPERACAO DE SETUP

212

158

108

93

124

108

124

128

229

199

336

266

294

378

Tabela 21- Numero de setups de Julho a Dezembro de 2018

Tabela 22- Tempos de setup observados

198 299 457 787 300 788 2880
00:18:31 | 00:17:50 | 00:20:10 | 00:15:36 [ 00:29:41 | 00:16:20 | 00:21:16
00:29:01 | 00:21:17 | 00:12:57 | 00:16:45 [ 00:25:04 | 00:14:19 | 00:20:27
00:16:45 | 00:20:51 | 00:13:43 | 00:16:34 || 00:25:23 | 00:20:37 | 00:27:05
00:27:41 | 00:28:27 | 00:18:59 | 00:23:28 [ 00:23:41 | 00:21:16 | 00:31:18
00:14:52 | 00:16:10 | 00:17:25 | 00:17:03 -

00:21:22 | 00:20:55 | 00:16:39 | 00:17:53 | 00:25:57 | 00:18:08 | 00:25:01




APENDICE V — ESTUDO ERGONOMICO REALIZADO AOS OPERADORES DO BRAIDING

Segundo Hignett & McAtamney (2000), o método REBA (Rapid Entire Body Assessment) permite a

avaliacao de posturas imprevisiveis dos operadores

0O método REBA avalia dois grupos (grupo A e B). O grupo A estd associado a avaliacdo do tronco,

Pescoco e pernas e o grupo B esta associado aos bracos, antebracos e pulsos.

Os fatores que sdo necessarios avaliar no grupo A estdo identificados na Tabela 23.

Tabela 23- Pontuacao do Grupo A (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

Movimento Pontuacao | Alteracao a pontuacao Exemplificacao
Ereto 1
0°-20° flexao
2
Tronco 0°-20° extens&o (+ 1) se ha torcdo ou ®\
20°-60° flexao 3 flexdo lateral
>20° extenséo
L3/L4
>60° flexao 4
Movimento Pontuacao | Alteracao a pontuacao
0°-20° flexao 1
Pescoco (+ 1) se ha tor¢éo ou
>20° flexdo ou
2 flexao lateral B
extenséo
Movimento Pontuacao | Alteracao a pontuacao Exemplificacao
® @
Peso bilateral, (+ 1) se joelho(s) entre
1
andando ou sentado 30° e 60° flexdo
Pernas >
Peso unilateral ou (+ 2) se joelho(s) > 60°
2
postura instavel flexdo
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Na Tabela 24 estao descritos os fatores e respetivas pontuacdes correspondentes ao grupo B.

Tabela 24- Pontuacao do Grupo B (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

Alteracao a
Movimento Pontuacao Exemplificacao
pontuacao
0°-20° flexao/ (+ 1) se ha abducéao
1
extensao ou rotacao @
>20° extenséo
Bracos ou 2 (+ 1) se ha elevacao !
20°-45° flexao do ombro E
45°90° flexo 3 ®
(- 1) se apoiado i
o
>90° flexao 4 suportando o peso.
Acao da gravidade.
Alteracao a
Movimento Pontuacao Exemplificacao
pontuacao
60°-100° flexao 1
Antebracos
<60° flexao ou -
2
>100° flexdo
Alteraciao a
Movimento Pontuacao Exemplificacao
pontuacao
0°-15° flexao
o @ -
extenséo =
Pulsos =
(+ 1) se ha desvio .
Oz = =B = e o 0,
>15° flexdo/ lateral ou torcédo —-
2 L
extensdo T~
® .

A pontuacao geral do grupo A é obtida através da combinacdo de pontuacdes obtidas para cada
parametro (tronco, pernas e pescoco), sendo que é através da utilizacdo da Tabela 25 que se chega a

esse valor.

74



Tabela 25- Quadro de pontuacao do Grupo A (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

2
101 |2
2| 2 | 3
3|3 | 4
4| 4 | 5
11 |3
2| 2 | 4
3|3 |5
4| 4 | 6
13| 2
2| 3|5
3|5 | 6
4| 6 | 7

Ao valor da pontuacao geral soma-se ainda a pontuacao relativa a carga/forca exercida pelo operador,

de acordo com a Tabela 26.

Tabela 26- Pontuacao de carga/ forca (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

<5Kg 5a10Kg > 10 Kg Choque ou rapido desencadeamento da forca

Para chegar a pontuacéo geral do grupo B, como acontece com a pontuacdo do grupo A, é feita a

combinacao dos trés parametros, mas neste caso os parametros sao: pulso, braco e antebraco.

Tabela 27- Quadro de pontuacao do Grupo B (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))
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lgualmente a pontuacédo geral do grupo B pode ser alterada com a soma da pontuacédo de ligacdo

dependendo do tipo de pega que o operador realiza. Esta pontuacao esta descrita na Tabela 28.

Tabela 28- Pontuacao de ligagao - coupling (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

1

3

Pega bem ajustada, pega

de poténcia

Pega aceitavel, mas nao
ideal ou a ligacéo ¢
aceitavel por outra parte do

corpo

Pega nao aceitavel apesar

de possivel

Pega dificil e insegura, sem
pegas ou a ligacdo é
inaceitavel por outras

partes do corpo

Apds chegar as pontuacdes do grupo A e B é necessario combinar estes dois valores utilizando a

Tabela 29.

Tabela 29- Pontuacao geral combinada do grupo A e B (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

N
w

—_
—_

O | o o | | W| O

O| 0| N| o | W| W[ D[ &

—
o

O©| O N| O G| | W N =

O| O N[ O | | W| DN

2
3
4
4
6
7
8
9

—
o
—
o

—_
o
—_
o

Para se obter a pontuacao final REBA é ainda necessario averiguar a atividade e caso alguma das

situacdes se aplique, altera-se a pontuacéo de acordo com o apresentado na Tabela 30.
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Tabela 30- Pontuacao Atividade (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))
+1 +1 +1

Uma ou mais partes do corpo Acdes repetidas mais de 4x por A acéo causa rapidas alteracoes a

estaticas + 1 min. minuto postura ou uma base instavel

Depois de obtida a pontuacdo REBA é tomada a decisdo de que acao se deve tomar de acordo o nivel

em que esta se encontra. Esta informacao pode ser consultada na Tabela 31.

Tabela 31- Niveis de acdo REBA (adaptado (Hignett & McAtamney, 2000))

Insignificante Nao necessaria
1 2-3 Baixo Talvez seja necessaria
2 4-7 Médio Necessaria
3 8-10 Alto Necessaria em breve
4 _l Muito alto Necessaria AGORA

Avaliacao REBA - Operadores Braiding
A avaliacdo da postura pelo método REBA foi realizada aos operadores da seccao de braiding, tendo
sido selecionados dois exemplos para serem apresentados a titulo de amostra da realizacdo desta

analise.

Tabela 32- Avaliacao REBA do operador Jodo

Tronco

A Pescoco

Pernas

Al N w| o w

Braco

—_

B Antebraco

Pulso

Total Grupo A

Total Grupo B
A+B

| O Of N

Uma ou mais partes do

corpo estaticas + 1 min.

Total REBA 9
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De acordo com a avaliacao realizada ao operador Jodo (Tabela 32) é possivel verificar que o nivel de

risco é alto, ou seja, € necessario que acdes de melhoria sejam tomadas em breve.

Tabela 33- Avaliacao REBA da operadora Sofia

Tronco 1

A Pescoco

Pernas

Wl NN

Braco

—_

B Antebraco

Pulso

Total Grupo A

Total Grupo B

B~ ol NN

A+B

Uma ou mais partes do

corpo estaticas + 1 min.

Total REBA 5

No caso da operadora Sofia (Tabela 33) o nivel de risco é médio com uma pontuacao de 5, sendo que

€ necessario tomar acdes, mas nao para breve.
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APENDICE VI — APLICACAO DA FERRAMENTA SMED

Tabela 34— Aplicacao da ferramenta SMED para reducdo do tempo de setup

Manual | Transporte | Interna Externa Interna Externa

1 | Deslocar até ao computador 11 X X
2 | Abrir sefup no computador 7 X X
3 :’ri;rsssrtrslos da caixa do fornecedor para caixa de 45 X X
4 | Transportar caixa até a maquina 12 X X
5 | Pousar metade dos rolos na maquina 23 X X
6 | Abrir a maquina 3 X X
7 | Cortar 15 fios de ligacdo ao meio 12 X X
8 | Retirar os rolos correspondentes aos fios que se cortou 44 X X
9 anl;c;; c()lrglcr)oTc?;o, passar o fio pelos ganchos e prendé-lo 397 X X
10 | Cortar 2 fios de ligacdo ao meio X
11 | Retirar os rolos correspondentes aos fios que se cortou X
12 ]Ei)c?l;)ganrqzigo(lg :1;)'\;2; passar o fio pelos ganchos e prender o 45 X X
13 | Fechar a maquina X X
14 | Carregar no pedal e girar os rolos X X
15 | Abrir a maquina
16 | Cortar 13 fios de ligacdo ao meio 11
17 | Retirar os rolos correspondentes aos fios que se cortou 32
18 | Ir buscar a caixa os restantes rolos e pousar na maquina 33 X X
19 ]g;)l;)gar;;cr)o(IiJBn?c\)/lc;,s)passar o fio pelos ganchos e prender o 346 X X
20 | Cortar 2 fios de ligacao ao meio
21 | Retirar os rolos correspondentes aos fios que se cortou X
29 E;)I;);:anrqzigo(lg :1;)'\;2; passar o fio pelos ganchos e prender o 50 X X
23 | Fechar a maquina 5 X X
o4 ((:J:rrrr:tiar no pedal e girar os rolos até o entrancado sair o4 X X
25 | Levar a caixa até ao lixo 11 X X
% Separar do rolo o fiq restante, desenrolando para o caixote 75 X X

correspondente (reciclagem)
27 | Deslocar até ao computador 3 X
28 | Dar baixa dos rolos novos no sistema 36 X X
29 | Deslocar até ao caixote do cartao 3 X
30 | Colocar caixote do fornecedor na reciclagem 16 X
31 | Voltar para o posto de trabalho 14 X
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ANEXO | — TABELA DE REPRESENTAGAO DAS FITAS DE MARCAGAO

Fita Indica na montagem Diametro do fio braid Tipo de braid VALIDO PARA OS CLIENTES
Ne artigo Inicio Final N2 artigo N¢ artigo Baixa Alta Revestimento
Cor i do Braid | do Braid | 0.7mm | 1,0mm LEONI LEONI Temp2 | Temp2 CAT PERKINS jc8 CUMMINS | VOLVO CE
G {(Canela pequena)
... @ @ roontsot = vERvAR IR v
Azul ceteste 19mm
[ poees | €3] €3 ssoosoaon
Branco 19mm
s | €3] €3 roonss12
Cinzento 19mm
|:| AMARELO|
P00162373 ¢/ 1fio
wosos | 3] 2 G g
Amarelo 19mm +P00162372
PRETO
Vermelho 19mm +P00162373 AMARELQ
I
.- 3 3 e B vARvER vl v
Castanho 19mm
Fita VALIDO PARA OS CLIENTES
° i o
Cat NLanrt’\Iﬁo Indica na montagem Outras explicagdoes CAT PERKINS B cummins | voivo ce
a maquina a usar é de A fita cor Lilds é colocada ao lado das fitas de inicio (Ver linha 1)
AAEEIE
Lilas 19mm
Indica a finalizacao Esta fita é colocada ao lado das fitas de inicio (Ver linha 1)
ARG
Castanho 19mm
Indica cruzamento Ajuda visual para que na realizacdo do Braid as saidas sejam facilmente identificadas
PO0146049 com braiding evitando que sejam arrastadasindevidamente por baixo do braid preto. Na tabua de . . . -
Cinzento 19mm montagem o cruzamento é respresentado com o simbolo: \28)
Fita de marcacdo [Ajuda visual para que na realizacdo do Braid as saidas sejam facilmente identificadas
P00147896 debaixo do braid |evitando que sejam arrastadas indevidamente por baixo do braid. .
Preto 19mm
Fita de marcagdo Ajuda visual para que na realizagdo do Braid as saidas sejam facilmente identificadas
P00122660 debaixo do braid evitando que sejam arrastadas indevidamente por baixo do braid. . . .
Preto 19mm
Indica cruzamento |Ajuda visual para que na realizagdo do Braid as saidas sejam facilmente identificadas
P00146046 com braiding evitando que sejam arrastadasindevidamente por baixo do braid amarelo. Na tdbua de
Laranja 19mm montagem o cruzamento é respresentado com o simbolo:

Figura 55- Esquema do cddigo de cores de fita
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ANEXo Il - METODO REBA

FOLHA DE CALCULO REBA

GRUPO A: Tronco, pescogo e pernas

Tronco
Mo Pontuagao Mudar Pont.
@ e ®
Erecto 1 w Vw
0°-20° flexao 2
0°-20° extenséo
+1seha
20°-60° flexdo 3 torgéo ou
>20° extensao flexdo lateral
> 60° flexdo 4
Pescogo
Movimento Pontuagao Mudar Pont.
0°-20° flexao 1
+1seha
>20° flexao ou 2 torgéo ou
extenséo flexao lateral
Pernas
Movimento Pontuagio Mudar Pont.
Peso bilateral, + 1 se joelho(s)
andando ou sentado 1 entre 30° e 60°
flexao
Peso unilateral ou 2
postura instavel 9 3 ;;J%:T:;‘)
Pontuagdo Quadro A
CargalForca
0 1 2 +1
<5Kg 5a10Kg >10Kg Choque ou rapido
desencadeamento da forga

Baseado na Nota Técnica: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett &

PONTUAGAO A

Adaptado por Paula Carneiro (Universidade do Minho), 2009

[]

QUADRO A
Tronco
Pernas 1[2[3[4]5
B 1 | 2| 2[3]4
1 2 4|5[6
[ 3[4]|5[6 |7
D 4/4]|5[]6[7]8
] 314[5](6
E 2 2|12 (4]|5[6][7
3(3[5]|6[7]8
14167819
B 3|14[5|6]7
3 2 3|15[6][7
(35|67 [8]9
(416 [7]|8]9]9
l:] QUADRO B
Brago
Pulso 1]2]3]4]5]6
Nl 1 [1[3]4]6]7
18l 2 [2[4[5]7 (8
2| 3[5]|5[8][8
1]/]2]4[5[7 (8
2 2]316[6]8]9
3[4[5[7]81]9
QUADRO C
Pontuagdo B
1[2[3[a[s[e]7[e]0[10]11]2]
o 1]1]1 alslef[7]7]7
21 4(4|8|6|6|7]|7
3 466 (7(7
P 4 4]4/alB6]7
S|4 afafs]6]7
§ e[6|6|6|7
7777
§ 8

Correcgdo: + 1 se:
©® Uma ou mais partes do corpo estaticas + 1 min.
® Acgbes repetidas mais de 4x por minuto

® A acgao causa rapidas alteragdes a postura ou
uma base instavel

y, Applied 31, pp.201-205

Figura 56- Passos para a aplicacdo do REBA

T O-0 0

GRUPO B: Bragos, antebragos e pulsos

Bragos
M F Mudar Pont.
+1seha
0°-20° flexao/ i bciiolio 64
extensdo rotagéio
>20° extensao +1seha
ou 20°-45° 2 elevagao do
flexdao ombro /
iy : @
45°-90° flexao 3 -1se apoiad: Z,J ) (D\a'
P v
peso. Acgéo da
>90° flexao 4 gravidade,
Movement Score .
60°-100° flexao 1 -
~ @
<60° flexdo ou 5 }\\’5 =
>100° flexao
Pulsos
Movimento Pontuagdo | Mudar Pont.
15
0°-15° flexao/ @ ol
extensdo 1 PN
+1seha o
desvio lateral 0t '8 """ o
>15° flexao/ 2 ou torgao SeMe
extensao ® i 174
“ig
Pontuagdo Quadro B
Ligagdo - Coupling
0 1 2 3
Pega bem Pega aceitavel Pega nao Pega dificil e
ajustada, mas nao ideal aceitavel apesar | insegura, sem
pega de ou a ligagdo é de possivel pegas ou a ligagao
poténcia aceitavel por é inaceitavel por
outra parte do outras partes do
oofpo COIPO
PONTUAGAO FINAL (REBA):
PONTUAGAO B
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