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RESUMO - MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NUMA EMPRESA DE FABRICO DE COMPONENTES PARA O RAMO AUTOMOVEL.

A presente dissertacdo enquadra-se no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, da
Universidade do Minho. O projeto foi desenvolvido na empresa FicoCables - Fabrica de Acessorios e
Equipamentos Industriais LDA. O objetivo principal do projeto foi a melhoria do desempenho das linhas
Multi-Referéncias 1 e 2, onde sdo montados cabos de assento para automoveis, através da melhoria do
OEE e da reducao de custos associados a desperdicios. Houve também um foco em estudar a fiabilidade
do indicador OEE. Para atingir estes objetivos foi utilizada a filosofia de producao /ean.

Analisando o indicador OEE, verificou-se que a velocidade estava inflacionada em 15%, que a
disponibilidade nao registava corretamente pausas nao planeadas, que o tempo médio de sefup era seis
vezes superior ao registado em sistema, e que o método de registo de pecas defeituosas era enganador.
Quanto as linhas de montagem, inicialmente foi delimitado o alcance do projeto as referéncias de produto
mais relevantes. De seguida, foi feito um levantamento de problemas que poderiam levar a baixa
velocidade de ambas as linhas (74% na Multi2 e 60% na Multil). Na Multi2 havia constantes paragens
do posto gargalo, retrabalho de pecas, e frequentes e demorados sefups; e na Multil, o tempo de ciclo
era superior ao fakt time e havia um problema de seguranca. Em ambas, havia um mau balanceamento.
Para perceber a raiz dos problemas mais graves, utilizou-se a ferramenta 5why.

Na Multi2 foi alterada a maquina, eliminando o defeito sistematico, e com isso foi possivel retirar um
trabalhador da linha. Foi colocado um quadro de registo de taxa de producéo no gargalo, e foi definido
um novo balanceamento com recurso a uma matriz de competéncias. Foram atualizadas as instrucoes
de trabalho. Foram ainda propostos um novo /ayout e a formacéo de operadoras em setups. Na Multil,
através de alteracdes nas maquinas, foram eliminados o problema de seguranca e movimentos sem
valor acrescentado no posto Zamak. Foi implementado um novo balanceamento que tirou partido destas
alteracdes. Relativamente a fiabilidade de indicadores, foram propostas alteracdes ao registo de dados.
A velocidade da Multi2 atingiu os 97% apos melhorias, e a poupanca anual esperada é de 27 000€.
Estima-se um ganho de 166h de disponibilidade anual relativa a proposta de formacéo de trabalhadoras
em setups. Ja na Multil, o ganho estimado, com o aumento esperado de velocidade de 60% para 90%,
¢ de 14 000€ anuais e de 328h de disponibilidade adicional da linha. As melhorias na Multil deram

resultados, mas nao foi possivel acompanha-las a longo prazo devido a prazos do projeto.

PALAVRAS-CHAVE

OEE, Velocidade, Disponibilidade, Producdo Lean, Linhas de Montagem



ABSTRACT - IMPROVEMENT OF THE PRODUCTION PROCESS IN AN AUTOMOTIVE COMPONENTS

MANUFACTURING COMPANY.

The present dissertation is part of the Integrated Masters in Industrial Engineering and Management, at
University of Minho. The project was developed in the company FicoCables - Fabrica de Acessorios e
Equipamentos Industriais LDA. The primary goal of the project was to improve the performance of the
Multi-Reference 1 and 2 assembly lines, where car seat cables are assembled, by improving the OEE and
reducing costs associated with waste. There was also a focus on studying the reliability of the OEE
indicator. To achieve these objectives, Lean Production was used.

Analysing the OEE indicator, it was found that speed was inflated by 15%, availability did not correctly
account for unplanned breaks, the average setup time was six times longer than that recorded in the
system, and the method for recording defective parts was misleading.

As for the assembly lines, the scope of the project was initially confined to the most relevant product
references. Next, a diagnosis was made of the problems that could lead to a poor production performance
of both lines (74% at Multi2 and 60% at Multil). At Multi2 there were constant stoppages of the bottleneck,
rework of parts, and frequent and time-consuming setups; and at Multil, the cycle time was greater than
the takt time and there was a safety problem. In both assembly lines, there was a poor worker balance.
To understand the root causes of the most serious problems, the bwhys tool was used.

At Multi2 the machine was changed, eliminating the systematic defect, and with this it was possible to
remove a worker from the line. A production rate logging board was placed in the bottleneck, and a new
work balance was defined using a competence matrix. Work instructions were updated. A new layout and
the training of operators in setups were proposed. At Multil, the safety problem as well as movements
without added value at the Zamak station were eliminated through changes in the machines. A new work
balance was implemented that took advantage of these alterations. Regarding the reliability of indicators,
changes were proposed to the data recording process.

Multi2's speed reached 97% after improvements, and the expected annual savings are 27 000€. A saving
of 166h of annual availability is estimated, regarding the proposal to train workers in setups. At Multil,
the estimated gain, with the expected increase in speed from 60% to 90%, is 14 000€ per year and 268h
of availability. The improvements at Multi1 yielded results, but could not be followed up in the long term

due to project deadlines.

Keywords

OEE, Performance, Availability, Lean Production, Assembly Lines
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1 INTRODUCAO

O presente projeto foi desenvolvido na empresa FicoCables - Fabrica de Acessorios e Equipamentos
Industriais LDA, localizada na Maia, na unidade de montagem de cabos de assento. Neste capitulo sera
feito 0 enquadramento do projeto, serao indicados os objetivos do mesmo, a metodologia de investigacéo

utilizada e sera apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Os crescentes desafios da atual concorréncia mundial levaram muitas empresas a adotar novas técnicas
para produzir bens a fim de competir e sobreviver no mercado. As questées mais fulcrais que os
fabricantes enfrentam atualmente s@o como entregar os seus produtos rapidamente, a baixo custo e
com boa qualidade, face ao ritmo de mudanca das preferéncias dos consumidores, potenciadas pelo

dinamismo dos mercados e pelo progresso acelerado da tecnologia (Uhrin ef a/., 2017).

A industria automdvel tem vindo a passar por diferentes paradigmas de producao ao longo dos tempos.
Numa fase embrionaria do setor, os automoveis eram construidos por artesaos especializados, que
produziam pecas unicas e diferentes entre si. Por consequéncia, cada veiculo era também unico. A taxa
de producéo destas primeiras oficinas automoveis era reduzida, e os carros eram um luxo apenas
acessivel aos mais abastados. No inicio do século XX, Frederick Taylor introduziu a ideia de melhorar as
operacoes através do estudo e simplificacdo das mesmas, procurando “a melhor maneira” de fazer algo.
Com Taylor, as tarefas tornaram-se repetitivas e os trabalhadores foram afastados de qualquer controlo,

contribuindo para a transicao de artesanato para producao em massa (Taylor, 1911).

A producéo em massa foi preconizada por Henry Ford, com a sua linha de montagem mével em Highland
Park. Com um aperfeicoamento dos principios de divisao de trabalho introduzidos por Taylor, a aposta
na permutabilidade de componentes, e a linha de montagem mavel, Ford aumentou a taxa de producao
da empresa de centenas para milhares de carros por dia, permitindo reduzir o preco dos veiculos. Desta
forma, viu-se pela primeira vez um acesso generalizado ao automdvel pela classe trabalhadora (Ford,

2021).

A partir da década de 1970 a industria automovel deparou-se com uma nova mudanca de paradigma.
Os carros japoneses eram mais baratos, de melhor qualidade e mais eficientes em termos de consumo

de combustivel. Os métodos de producdo do Toyota Production System (TPS) comecaram a ganhar



relevancia a medida que o paradigma vigente de producao em massa era cada vez mais questionado
(Ohno, 1988; Shingo, 1981). O termo “/ean”, para descrever o TPS, foi introduzido por Krafcik em 1988
(Krafcik, 1988) pela sua capacidade de "fazer mais com menos", e popularizado no ocidente no livro
The Machine That Changed The World (Holweg, 2007; Womack ef a/., 1990). Estad na origem deste
paradigma de gestao o TPS, que assenta em bases enfatizadas por Monden (1983) como a importancia
de pequenos lotes, fluxo continuo e estavel, reducao de /ead fimes e tempos de sefup, manutencéo
preventiva, interesse pelas pessoas, entre outros. Womack e Jones (1996) descrevem 0s principios
fundamentais do Lean Thinking: identificar o que é classificado como valor na ¢tica do cliente, analisar
0s processos que fazem parte da cadeia de valor de forma a identificar e remover ineficiéncias, garantir

um fluxo continuo de forma puxada, e procurar sempre a perfeicao.

A producao lean da aos fabricantes uma vantagem competitiva, reduzindo os custos e melhorando a
produtividade e a qualidade (Ohno, 1988; Shingo, 1981; Womack et al., 1990). Varios autores
documentaram os beneficios da implementacado da metodologia /ean production (Liker & Morgan, 2006;

Melton, 2005; Shah & Ward, 2003).

A empresa Fico Cables, pertencente & multinacional Ficosa, produz componentes para o ramo
automovel. Nomeadamente, produz cabos de transmissao de movimento, como cabos de travao e cabos
de ajuste de assento, e sistemas de conforto para assentos e lombares. A empresa apresenta iniciativas
préprias de melhoria continua dos seus sistemas produtivos através do seu programa “FIT” (Ficosa

Improvement Transformation).

A empresa identificou algumas linhas de montagem que considera criticas. Estas linhas contam com um
elevado nimero de trabalhadoras, e, portanto, pesam significativamente no custo de mao de obra direta
da empresa. Para além do elevado numero de pessoas, estas linhas desempenham um papel versatil
dentro da empresa, no sentido em que foram desenhadas para produzirem referéncias de produto muito
variadas e com volume de vendas relativamente baixo. Devido a esta versatilidade, a complexidade
exigida na montagem manual de cada uma das diferentes referéncias, e aos baixos volumes de pecas
por encomenda, estas linhas de montagem acabam por apresentar uma baixa eficiéncia, pelo que ha

necessidade de intervir no sentido de melhorar o seu funcionamento.

Assim, surgiu a oportunidade simbidtica de colaboracéo entre a empresa e a universidade sob a forma
de um estagio curricular, na qual foram utilizadas metodologias de producao /ean para melhorar o
sistema produtivo da empresa, em particular nestas linhas de montagem criticas, bem como

proporcionar ao autor uma oportunidade de aprofundamento do seu conhecimento.



1.2 Objetivos

O objetivo geral e principal do projeto desenvolvido, e descrito na presente dissertacao, foi a melhoria do
desempenho das linhas Multi-Referéncias 1 e Multi-Referéncias 2, onde sdo montados cabos de assento
para automoveis. Ainda numa fase inicial do projeto, o autor apercebeu-se da existéncia de uma
discrepancia entre os indicadores de desempenho utilizados pela empresa, nomeadamente os
componentes do OEE, e o que se passava realmente no chao de fabrica. Desta forma, foi também

definido como um objetivo a analise destes indicadores.
Resumindo, em particular os objetivos especificos passaram por:

e Melhorar o OEE das linhas de montagem, através da melhoria dos seus componentes de

velocidade, disponibilidade e qualidade.

e Reduzir custos de uma forma generalizada, através da identificacao e eliminacao de desperdicios

nas linhas de montagem.

e Analisar a fiabilidade dos indicadores de desempenho da empresa, nomeadamente do OEE.

1.3 Metodologia de Investigacao

A investigacao académica puramente tedrica tem sido alvo de criticas por se concentrar em questdes
tedricas e conceptuais e negligenciar as necessidades da industria (Azhar et al., 2010). A Action Research
€ uma abordagem de investigacao que combina os objetivos tanto da investigacao aplicada como tedrica,
contribuindo para a solucao de problemas praticos e a criacao de novos conhecimentos tedricos ao
mesmo tempo. O investigador analisa a situacdo existente, identifica o problema, envolve-se na
introducdo de algumas mudancas para melhorar a situacéo, avalia o efeito dessas mudancas, e reflete

sobre 0 processo e o resultado para gerar novos conhecimentos (Hult & Lennung, 1980).

A Action Research ajuda simultaneamente na resolucao pratica de problemas, ao mesmo tempo que
expande o conhecimento cientifico, desenvolvendo competéncias dos respetivos intervenientes, sendo
realizada cooperativamente e utilizando feedback de dados para guiar um processo ciclico. Na sua
esséncia, a Action Research nao é um método especifico de investigacao, € antes uma abordagem que

une teoria e pratica para que seja possivel gerar uma solucao.
A Action Researchtem um processo ciclico de cinco fases (Baskerville, 1999):

Fase 1: Diagnosticar o problema primario de investigacdo, ndo através da reducao e simplificacdo, mas

sim de uma forma holistica. O diagndstico leva ao desenvolvimento de uma hipotese sobre a natureza



do problema, e é desenvolvido um enquadramento conceptual, que indica tanto o estado futuro desejado

como as mudancas que permitiriam alcancar tal estado.

Fase 2: Planear acoes. Nesta fase, sdo especificadas as acdes que podem aliviar ou melhorar o problema

primario. As acdes planeadas sdo orientadas pelo enquadramento desenvolvido na primeira fase.
Fase 3: Implementar acoes.

Fase 4: Avaliar resultados. A avaliacdo inclui determinar se os efeitos previstos da acéo foram atingidos,
e se estes efeitos mitigaram os problemas. Quando a mudanca é bem-sucedida, a avaliacdo deve
questionar criticamente se a acdo empregue foi a Unica causa de sucesso. Nos casos em que a mudanca
ndo foi bem-sucedida, devem ser estabelecidos alguns ajustes de hipoteses para a proxima iteracdo do

ciclo.

Fase 5: Especificar a aprendizagem. Embora a fase de especificacdo da aprendizagem seja formalmente
conduzida por ultimo, em cada fase da investigacdo decorre uma reflexdo continuada que leva a novas

aprendizagens.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento estda organizado em sete capitulos, nomeadamente a introducao, revisao
bibliografica, apresentacao da empresa, descricao e analise do sistema produtivo, propostas de melhoria
e implementacao, discussao de resultados e conclusoes.

No primeiro capitulo sdo apresentados de uma forma geral os conceitos em estudo, através de uma
resumida descricao do problema existente, mencionada no enquadramento. Ainda na introducdo sao
especificados os objetivos planeados para o projeto, a metodologia de investigacao a utilizar e a estrutura
da dissertacao.

No segundo capitulo, revisao bibliografica, & exposta a base teodrica que serve de alicerce aos restantes
capitulos. Sao abordadas filosofias, metodologias e ferramentas fundamentais no desenrolar do projeto.
A apresentacao sumaria da empresa é feita no terceiro capitulo, nomeadamente a sua historia, o seu
envolvimento com o grupo internacional e a sua estrutura interna.

O quarto capitulo engloba uma apresentacdo da seccdo de montagem de cabos de assento, onde o
projeto incide. E explicado o conceito das linhas Multi-Referéncias e o tipo de produto la fabricado. E
também feita a analise e diagnastico do sistema de producao no seu estado atual. Inicialmente ¢ limitado
0 alcance do projeto as referéncias de produto de maior relevancia, € feito um estudo de tempos, e

comeca-se por analisar os indicadores de desempenho da empresa: velocidade, disponibilidade e



qualidade. De seguida sao abordados os problemas e oportunidades de melhoria encontrados na linha
Multi2 e, por fim, na Multi1. Encontra-se no final deste capitulo uma sintese dos problemas identificados.
No capitulo relativo a propostas de melhoria, é apresentado um plano de acdes bW2H e sao descritas
as propostas a implementar na Multi2, na Multil e, no final, propostas gerais a aplicar no sistema da
empresa, relativas a fiabilidade de dados.

No penultimo capitulo sdo avaliados resultados e ganhos, quer das acées de melhoria efetivamente
implementadas, quer das acdes de melhoria propostas, validadas, mas que nao puderam ser
implementadas em tempo util.

No sétimo e ultimo capitulo sao reunidas consideracdes finais e trabalho futuro.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é exposta a revisdo bibliografica que serve de base ao desenvolvimento do projeto e da
dissertacdo. Primeiramente sao explicados os motivos e as mudancas de paradigma que levaram ao
desenvolvimento e dispersao da metodologia /ean production, de seguida sao detalhadas as bases deste
modelo, nomeadamente o sistema de producao da Toyota e os principios fean thinking. Sao, ainda,
abordados os temas da identificacdo e eliminacdo de desperdicios, bem como algumas ferramentas
relevantes para o projeto. Por fim, sdo apresentados alguns casos de aplicacdo de metodologias /earn e
¢ feita uma analise critica dos mesmos, no sentido de perceber o que de mais recente se faz na area

em estudo.

2.1 Da producao artesanal a producao /ean

Nesta seccao é explicada a mudanca cronoldgica de paradigmas de producao, desde a producao

artesanal a producao em massa, culminando na producao /ear.

2.1.1 Paradigmas de producao artesanal e producao em massa

Antes da revolucdo industrial, a producdo baseava-se na producdo artesanal especializada. Os
automoveis eram inicialmente um luxo, feitos @ méao por artesdos habilidosos. Muitos destes artesaos
formavam as suas préprias oficinas mecanicas e tornavam-se subcontratados de empresas de
montagem automovel. Poucos carros eram de facto idénticos, uma vez que cada oficina produzia pecas
de acordo com o seu proprio sistema de calibracdo. As especificacdes sobre pecas eram apenas
aproximacoes, e os fabricantes de automoveis teriam de limar e martelar as pecas para que estas

encaixassem umas nas outras (Nicholas, 2018).

Por volta do inicio do século XX, Frederick Taylor introduziu a ideia de melhorar as operacoes através do
estudo e simplificacdo das mesmas. Sempre a procura da “melhor forma de fazer algo”, desenvolveu
técnicas para sistematizar e melhorar as economias de movimento do trabalho, bem como uma filosofia
de gestdo completa que incluia a analise do tempo, incentivos salariais, responsabilidades separadas
para gestores e trabalhadores e principios para gerir um negocio numa base cientifica. Uma
consequéncia desta teoria foi retirar a maior parte das competéncias e do pensamento aos trabalhadores
da fabrica e entrega-las a gestores e especialistas. O trabalho de fabrica foi dividido em tarefas limitadas
e repetitivas, e os trabalhadores foram afastados de qualquer controlo (Taylor, 1911). A teoria de Taylor

contribuiu para a passagem da producao artesanal a producao em massa, através da fragmentacéo



maxima das tarefas de trabalho (a designada divisdo do trabalho), a fim de minimizar os requisitos de
competéncias e o tempo de aprendizagem no trabalho. A utilizacdo de maquinas com fins especializados,
para produzir grandes volumes de produtos padronizados, esta na base do Fordismo, que é um principio

de producdo nascido nos EUA no inicio do século XX e particularmente popular no setor automovel.

A producdo em massa comecou com a introducédo da linha de montagem mével de Henry Ford em
Highland Park em outubro de 1913, e atingiu o seu auge no final da segunda guerra mundial. Com a
introducdo da linha de montagem movel, a producdo do Model T na fabrica passou de centenas para
milhares por dia. Como resultado, o preco de um Model T foi reduzido de $850 para $260, permitindo
que uma familia com um rendimento médio o pudesse adquirir (Ford, 2021). O fordismo assentava nos

seguintes principios (Ford & Crowther, 1922):

e Linha de montagem movel: Antes da introducdo da linha de montagem, os carros eram fabricados
individualmente em locais fixos por um grupo de trabalhadores que se deslocava de carro para carro.
A linha de montagem movel, onde os carros chegavam ao trabalhador, que executava as mesmas
tarefas uma e outra vez, foi capaz de melhorar significativamente a velocidade e reduzir o custo de

montagem.

e Permutabilidade: Ao contrario do que se verificava na producdo artesanal, em que cada peca era
Unica e moldada de forma a encaixar num Unico veiculo, no fordismo era imperativo que todas as
pecas fossem idénticas, dentro das tolerancias, e substituiveis entre si, criando assim uniformidade

entre veiculos.

e Divisdo do trabalho: A abordagem de complexidade zero de Henry Ford relativamente a producao
automoével mostrou ser um importante marco. Utilizando esta abordagem, a complexidade das
tarefas é reduzida tanto quanto possivel e a mao-de-obra é utilizada principalmente para lidar com

as maquinas, reduzindo a capacidade criativa dos trabalhadores (Elmaraghy et a/,, 2012).

2.1.2 Paradigma da producéo /ean

O conceito moderno de /ean pode ser atribuido ao Sistema de Producéo Toyota (TPS), desenvolvido pelos
engenheiros japoneses Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. A criacdo da Toyota Motor Company remonta a
1918, quando o empresario Sakichi Toyoda estabeleceu o seu negécio de fiacao e tecelagem com base
no seu tear automatico avancado que revolucionou a industria da tecelagem (Kato, 1973). Depois de
vender as patentes em 1929, a empresa reinventou-se na industria automdvel que, na altura, era

dominada no Japao por filiais locais da Ford e da General Motors. Em 1950, toda a industria automovel



japonesa produzia uma quantidade anual equivalente a trés dias da producao de automoveis dos EUA
(Teich & Faddoul, 2013). As restricbes de capital e os baixos volumes no mercado japonés ndo
justificavam os grandes lotes comuns na Ford e na General Motors (Bhamu & Sangwan, 2014; Liker &
Morgan, 2006) pelo que surgiu uma necessidade de criar um sistema de producdo mais flexivel, capaz
de trabalhar com lotes mais pequenos a um custo competitivo.

Na década de 1970, durante a primeira crise petrolifera, surgiu o primeiro sinal de alerta para os
fabricantes americanos. Os automéveis japoneses que eram vendidos nos Estados Unidos eram mais
baratos, melhores e muito mais eficientes em termos de consumo de combustivel. A producéo em
massa e as técnicas de gestao cientifica foram questionadas quando a producéo japonesa comecou a

ganhar relevancia (Ohno, 1988; Shingo, 1981).

Monden (1983) introduziu os conceitos Just-/n-Time (JIT) nos estados unidos, enfatizando a importancia
de pequenos lotes, fluxo de producado estavel, reducdo do tempo de sefup e de /ead time de producéo,
operacOes padronizadas, manutencao preventiva, controlo estatistico de qualidade, teste de qualidade,

interesse pelos colaboradores e entrega JIT pelos fornecedores.

O termo /ean, utilizado no contexto de descricdo de um sistema de producéo, foi usado pela primeira vez
por Krafcik em 1988 (Krafcik, 1988), para captar a esséncia do sistema muito mais eficiente em termos
de recursos, em comparacdo com os sistemas de producao tipicos ocidentais, e foi popularizado pelos
autores Womack et a/.(1990) no influente livro de gestao intitulado 7he Machine That Changed The World
(Holweg, 2007).

Krafcik (1988) estabelece a diferenca entre os sistemas de producao artesanais, os sistemas inspirados
na Ford e o TPS, no que concerne a nivel de padronizacdo do trabalho, controlo pelos operadores,
quantidade de inventario, dimensao de buffers, areas destinadas a retrabalhos e pratica de trabalho em

equipa (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.).

Tabela 1 - Diferenca entre sistemas produtivos artesanais, “fordistas” e o TPS

Fonte. Adaptado de (Krafcik, 1988)

Producéo Producao PS8
Artesanal “Fordista”
Padronizacao do trabalho Reduzida Elevada Elevada
Controlo pelos operadores Amplo Limitado Moderado
Inventarios Elevados Moderados Reduzidos
Buffers Elevados Moderados Reduzidos
Zonas de retrabalhos Elevadas Moderadas Reduzidas
Trabalho em equipa Moderado Reduzido Elevado




Womack et a/(1990) definiram /ean em termos dos seus resultados: em comparacdo com a producéo
em massa, a Toyota produzia automoveis com menos inventario, esforco humano, investimento e
defeitos e introduziu uma maior variedade de produtos. A producdo /ean da aos fabricantes uma
vantagem competitiva, reduzindo os custos e melhorando a produtividade e a qualidade. Varios autores
documentaram os beneficios da implementacao da metodologia /ean production, tais como melhoria do
lead time de producao, tempo de processamento, tempo de ciclo, tempo de setfup, inventario, defeitos e
sucata, OEE, melhoria da moral dos funcionarios, comunicacado eficaz, satisfacdo no trabalho,
manutencdo interna normalizada, tomada de decisdes em equipa, entre outros (Dhiravidamani et al,
2018; Jimenez et al., 2019; Liker & Morgan, 2006; Melton, 2005; Nallusamy & Adil Ahamed, 2017; C.
Rosa et al, 2017; Conceicao Rosa et al,, 2017; Shah & Ward, 2003).

2.2 Lean Production

O sistema de producao /earn assenta em determinadas bases, que sao explicadas ao longo desta seccao.

2.2.1 CasaTPS

Liker e Morgan (2006) explicam como o sistema de producao da Toyota tem vindo a evoluir ao longo dos
anos, mas que por vezes 0 acesso a documentacao sobre o mesmo pode ser dificil. O ato de registar e
partilhar as praticas verificadas na empresa por si s6 nao adiciona valor ao produto, pelo que ha uma

reticéncia em efetuar este registo.

Eventualmente, surgiu uma representacao iconica deste sistema, a casa TPS (Figura 1). Esta analogia é
utilizada porque uma casa requer fortes alicerces e pilares de suporte sélidos, caso contrario a casa
ruira. Também o sistema de producéo requer a presenca dos seus alicerces e pilares, caso contrario é
impossivel atingir os objetivos da empresa: a melhor qualidade, pelo menor custo, com o menor /ead

time, em seguranca e garantindo a satisfacdo dos trabalhadores.

0O sistema Toyota parte da estabilidade e padronizacao dos seus processos, bem como do nivelamento
da producdo, sendo estes os seus alicerces. Os seus pilares sdo o Jidoka e Just-in-Time (JIT). Como
partes integrais do sistema tém o interesse pelas pessoas, o trabalho em equipa, a reducao de

desperdicios e, de uma forma generalizada, a mentalidade de melhoria continua (Liker & Morgan, 2006).
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Figura 1 - Representacdo da casa TPS
Fonte. (Liker & Morgan, 2006)

A filosofia JIT é frequentemente descrita como “apenas o material necessario no momento certo no lugar
correto” e no seu cerne esta a reducao dos niveis de inventario. As entregas de matéria prima pelos
fornecedores sao frequentes e apenas na quantidade necessaria para o curto prazo, no chao de fabrica
sdo utilizadas ferramentas como 4anbans e supermercados para evitar acumulacdo de work in progress
(WIP) e garantir a producdo puxada, e nos armazéns de expedicdo é guardado apenas um minimo
necessario de produto acabado. Desta forma, o periodo de tempo entre a chegada do material e a saida

dos produtos é reduzido.

Os beneficios do JIT sdo vastos. Primeiramente, a reducédo dos niveis de inventario ao longo de todo o
processo permite uma melhor utilizacdo do espaco fabril e a reducdo de capital empatado em WIP. Em
segundo lugar, a reducdo do /ead time melhora a flexibilidade do planeamento de producédo,
especialmente quando aliada a ferramentas de reducdo de tempos de sefup caracteristicos da producao
lean, como o Single Minute Exchange of Die (SMED). Também o fator qualidade v& uma melhoria, visto
que lotes de tamanho reduzido permitem identificar problemas mais rapidamente, que podem ser
corrigidos 0 mais a montante possivel, incorrendo a empresa desta forma em menores custos (Liker &

Morgan, 2006).

O nivelamento da producédo tem por objetivo criar um ambiente onde o fluxo de encomendas e de
trabalho é constante no tempo, evitando picos e quedas. Este ambiente estavel permite a introducao de
processos padronizados e permite perceber mais facilmente a quantidade de inventario necessaria nos
buffers. Sem esta estabilidade, acontecem quebras na producéo e torna-se impraticavel a filosofia JIT

(Liker & Morgan, 2006).
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Jidoka surge em 1902 com a invencao por Sakichi Toyoda do tear revolucionario que parava
automaticamente quando o fio quebrava, o que permitia evitar a producao de material com defeito (Kato,
1973). Representa o conceito de interromper o processo o quanto antes, a fim de impedir o
desenvolvimento de problemas ou defeitos. Os proprios trabalhadores estdo envolvidos na resolucéo de
problemas, caso sejam capazes de o fazer, caso contrario devem indicar o erro as chefias, para que seja
prontamente resolvido. Desta forma, é possivel praticar uma filosofia de melhoria continua visto que

novas oportunidades de melhoria surgem frequentemente.

O nucleo da Casa TPS é o envolvimento das pessoas na melhoria continua. A reducao do inventario
implica que eventuais problemas interromperao imediatamente a operacao. Praticar a filosofia Jidoka
significa parar o sistema quando ha um problema, o que permite trazer os problemas a superficie. Isto
¢ 6timo se as pessoas forem suficientemente competentes e motivadas na resolucdo dos mesmos em
tempo util. Caso contrario, o resultado é simplesmente uma reducdo na eficiéncia e na competitividade

da empresa (Liker & Morgan, 2006).

2.2.2 Lean Thinking e The Toyota Way

A filosofia Lean Thinking resume a esséncia do TPS e da abordagem /ean, e é fundamentalmente
constituida por cinco principios, orientados a melhoria continua do sistema, pela eliminacao de tudo o

gue nao acrescenta valor do ponto de vista do cliente (Womack & Jones, 1996).

e (Criacdo do valor: Identificar o que & valor na perspetiva do cliente final e perceber aquilo pelo qual
esta disposto a pagar, em termos de produto ou servico, tempo de entrega, tipo de envio, tolerancias
do processo, qualidade da matéria prima, entre outros.

e (Cadeia de valor: Uma vez compreendido o valor para os clientes, o passo seguinte é analisar os
processos para determinar quais as etapas que realmente acrescentam valor. Se uma acdo ndo
acrescenta valor, entdo deve ser modificada ou eliminada do processo.

e Fluxo continuo: O fluxo de valor ao longo do processo produtivo ou cadeia de abastecimento deve
ser interrompido 0 menos possivel. Estratégias passam, por exemplo, pela reducao de stocks,
diminuicdo do tempo de entrega, eliminacao de paragens e outros desperdicios que por nao
adicionarem valor, representam uma quebra no fluxo continuo.

e Producao Puxada: A procura do cliente dita a cadéncia de producao. A producao para stock deve ser
minimizada e idealmente nenhum trabalho deve ser realizado caso nao seja necessario a jusante do
processo. Ferramentas como supermercados e kanbans sao frequentemente usadas com este

principio em mente.
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e Perfecionismo: Trabalhar sempre para a melhoria continua do processo, através da eliminacdo de
tarefas sem valor acrescentado. O objetivo deve ser a melhor qualidade, pelo menor custo, com o

menor /ead time, em seguranca e garantindo a satisfacao dos trabalhadores.

The Toyota Way (Liker, 2004) descreve os 14 principios que impulsionam a cultura de qualidade e
eficiéncia da Toyota no contexto da implementacao de uma gestao /eane melhoria continua. A perspetiva
fundamental do autor, sobre a Toyota, ¢ que os seus sucessos derivam do equilibrio do papel das
pessoas, numa cultura organizacional que nutre expectativas e valores de melhoria continua, com um
sistema técnico que se concentra num fluxo de elevado valor acrescentado.

Originalmente apresentado como uma alternativa contraintuitiva ao fabrico tradicional (Krafcik, 1988;
Shingo, 1981; Womack et al., 1990), /ean expandiu-se para além das suas aplicacdes originais no chao
de fabrica de produtores de automoveis, para outras areas funcionais dentro de organizacdes, para

fabricantes de outros setores, e para organizacdes em sectores nao fabris (Liker & Morgan, 2006).

2.3 Desperdicios

O principal objetivo da metodologia de producao /ean é fabricar produtos sem qualquer tipo de
desperdicio. Womack e Jones (1996) sintetizam o desperdicio como qualquer atividade que absorve
recursos mas nao cria valor: erros que exigem retificacdo, producao de artigos que ninguém quer, etapas
do processo que ndo sao realmente necessarias, movimento de trabalhadores e transporte de produtos
de um local para outro, grupos de pessoas numa atividade a jusante a espera porque uma atividade a
montante nao foi executada a tempo, e bens e servicos que nao satisfazem as necessidades do cliente.
Taiichi Ohno foi, segundo Womack e Jones (1996), “o mais feroz inimigo do desperdicio que alguma vez
existiu”. Ohno (1988) definiu os primeiros sete desperdicios na producdo, também denominados por

“muda”. Os diferentes tipos de desperdicio sdo entao os seguintes:

e Sobreproducéo: Produzir mais do que a quantidade necessaria, ou produzir muito antes do momento
necessario, para dar resposta a procura do cliente. Este desperdicio é frequentemente causado pela
producao em lotes demasiado grandes, pela producéo para stock a fim de mitigar efeitos da variacao
da procura ou de longas pausas devido a sefups ou avarias, bem como para compensar a producao
de pecas defeituosas. Algumas das consequéncias deste desperdicio sao o aumento de custos com
inventario de matéria prima, trabalho em curso e produto acabado, a maior suscetibilidade a

ocorréncia de defeitos, a perda de flexibilidade e a perda de espaco fabril ou de armazém.
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Esperas: Refere-se a pessoas ou maquinas inativas devido a qualquer problema, como por exemplo
uma avaria, manutencao, sefup, desbalanceamento da linha, inicio de turno, quebra de material a

montante, entre outros.

Transportes e Movimentacoes: O transporte de materiais ou produtos do ponto A ao ponto B néo
adiciona valor ao produto final na ética do cliente. Também o movimento de pessoas, quer entre
locais na fabrica, quer movimentacdes dentro da sua célula de producao, ou até no seu posto de
trabalho, nao adicionam valor ao produto e representam apenas perdas de produtividade pelo
trabalhador. Estes desperdicios sao particularmente evidentes em casos de maus /ayouts, células de
producdo que utilizam modos operatdrios desadequados ou fabricas onde ha, de forma geral, uma

falta de organizacdo que promove a movimentacao excessiva de pessoas e materiais.

Inventario: Acumulacao excessiva de matéria-prima, trabalho em curso e produto acabado que nao
corresponde as necessidades do cliente. Implica custos de armazenamento, menos espaco fabril
disponivel, risco de obsolescéncia elevado, probabilidade agravada de um defeito em série ser

detetado tardiamente, aumento do /ead time, entre outros.

Para além dos problemas diretamente relacionados com inventario excessivo, surge ainda o
problema de este esconder outras ineficiéncias e desperdicios, conforme é ilustrado na analogia do
rio na Figura 2. Assim, em acdes de melhoria relacionadas com a reducao do nivel de inventario,
tipicamente surgem problemas que ndo se verificavam anteriormente. Este surgimento de novos
problemas é expectavel e nao deve desmotivar a equipa de melhoria, devendo antes servir de
indicador do rumo a dar ao projeto a fim de resolver os problemas raiz presentes no processo.
Regressando a analogia do rio, a reducdo do tamanho das rochas no fundo do rio permite ao barco
navegar com um nivel de agua mais baixo, ou seja, a reducao de desperdicios e problemas permite
a fabrica trabalhar com um nivel de inventario mais baixo e, portanto, de forma mais eficiente (Slack

et al, 2007).
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Figura 2 - Efeito da quantidade de inventario na identificacdo de desperdicios
Fonte: (Slack et al., 2007)
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Defeitos ou problemas de qualidade: Os custos associados a ma qualidade nem sempre sdo diretos,
muito pelo contrario, uma vez que na realidade seguem a analogia do /ceberg, isto €, os custos
diretos associados a ma qualidade sao apenas a ponta do iceberg, e ha uma grande quantidade de
custos que permanecem ocultos. Os custos da ma qualidade enquadram-se em quatro categorias
e serao tanto maiores quanto mais a jusante o erro for descoberto. Estes sdo: prevencao, avaliacao,
falha interna e falha externa (Ganhao, 2001). Os custos de prevencdo sdo incorridos por acdes para
tentar minimizar os custos de falhas e avaliacdo. Incluem planeamento de qualidade, formacéo,
recolha e analise de dados de qualidade, entre outros. Custos de avaliacdo sao custos envolvidos na
determinacdo da conformidade de materiais e produtos. Estes custos sdo geralmente vistos como
desperdicios, uma vez que nao acrescentam valor ao produto do ponto de vista do cliente, no entanto,
por vezes as empresas sao contratualmente obrigadas a fazer estes testes de qualidade. Os custos
de falhas internas provém de produtos defeituosos que foram descobertos antes de serem enviados
para o cliente. Os custos de falhas externas sdo de longe os mais dispendiosos para qualquer
organizacao. Estao incluidos: analise e tratamento de reclamacoées, substituicdo de produtos
defeituosos, custos de garantia, custos de compensacao, perda de credibilidade e reputacdo da

empresa, diminuicdo futura das vendas.

Sobreprocessamento: Esforco redundante que ndo adiciona valor ao produto de acordo com as
necessidades do cliente. Tipicamente evidenciado por aperfeicoamentos interminaveis do produto
ou processo para la das especificacdes do cliente, por caracteristicas do produto que sdo irrelevantes
na o6tica do cliente, ou pelas quais este ndo esta disposto a pagar. Equipamento ineficiente ou com
falta de manutencdo que origina frequentes nado conformidades, pode levar a este tipo de

desperdicio, nomeadamente operacdes de refazer, reparar ou retocar (Dailey, 2003).

Um oitavo desperdicio tem vindo a ser discutido na literatura, mas existem diversas descricdes para o

mesmo. Suzaki (1987) propde que o oitavo desperdicio seja simplesmente o "subaproveitamento das

competéncias e capacidades das pessoas". Womack e Jones (2003) propuseram que o oitavo

desperdicio fosse "a subutilizacao dos trabalhadores". Liker (2004) sugere que o oitavo desperdicio é "O

desperdicio de tempo, ideias, competéncias, melhorias e oportunidades de aprendizagem pela falta de

envolvimento dos trabalhadores". Sdo exemplos deste desperdicio a alocacdo de pessoas

sobrequalificadas a tarefas triviais, ou 0 nao envolvimento dos operadores na melhoria continua, visto

que sao estes quem lida diariamente com o processo.

14



2.4 Ferramentas e indicadores relevantes

2.4.1  Overall Equjpment Effectiveness (OEE)

O conceito de manutencao produtiva total (TPM), introduzido por Nakajima na década de 1980,
proporcionou uma métrica quantitativa denominada Overall Equipment Effectiveness (OEE) para medir a
produtividade de equipamentos individuais numa fabrica (Nakajima, 1988). O conceito identifica e mede
perdas de determinados aspetos importantes do fabrico, nomeadamente disponibilidade, desempenho
(também denominado por velocidade), e qualidade. Esta métrica apoia a melhoria da eficacia do
equipamento e, consequentemente, da sua produtividade.

Scott e Pisa (1998) salientaram que os ganhos em OEE sao insuficientes por si s6, porque nenhuma
maquina esta isolada. O processo de fabrico é uma teia complexa de interacdes entre ferramentas,
materiais, maquinas, pessoas e processos. Por conseguinte, € necessario concentrar a atencao para
além do desempenho do equipamento individual.

Embora a base da medicao da eficacia seja derivada do conceito original do OEE, esta insuficiéncia da
ferramenta OEE levou a modificacdo e ampliacdo da ferramenta OEE original para se ajustar a uma
perspetiva mais ampla, conforme considerada necessaria nos sistemas de fabrico. Nomeadamente,
eficacia da fabrica, eficacia da linha de producao, eficacia do ativo da empresa, entre outros (Muchiri &
Pintelon, 2008).

A ferramenta OEE foi concebida para identificar perdas que reduzem a eficacia do equipamento. Estas
perdas sao atividades que absorvem recursos, mas nao criam qualquer valor. Nakajima (1988) distingue
seis grandes perdas, divididas em trés categorias: disponibilidade, velocidade e qualidade. Avarias de
maquinas, e processos de sefup ou ajuste do equipamento constituem perdas de disponibilidade. Micro-
paragens que acabam por totalizar uma perda significativa ao longo do tempo constituem perdas de
velocidade. Defeitos de qualidade e retrabalhos, bem como sucata produzida durante o tempo de
arranque, até a estabilizacao do equipamento, constituem perdas de qualidade. O parametro qualidade,
conforme definido por Nakajima (1988), apenas envolve defeitos que ocorrem naquela fase especifica
da producao, geralmente numa maquina ou linha de producao especifica e ndo num outro local.

A formula exata de calculo do OEE difere ligeiramente entre autores e aplicacdes (Jonsson &
Lesshammar, 1999). O indicador é calculado pela multiplicacdo dos seus trés parametros constituintes

(Groote, 1995):
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OEE = Disponibilidade X Velocidade X Qualidade

Tempo efetivo de producao

Di ibilidade =
HSPOMIDIAAqe = 4 mpo planeado para produgao
. Output real
Velocidade =
Output planeado
_ Output conforme
Qualidade =

Output total

O indicador OEE das melhores empresas mundiais situa-se nos 85%, com disponibilidade de 90%,
velocidade de 95% e qualidade de 99,9%. No entanto, devido a ser calculado de forma ligeiramente
diferente entre empresas ou entre setores, por vezes ¢ dificil uma comparacao direta entre valores de
OEE (Jonsson & Lesshammar, 1999).

0 foco de muitas organizacdes tem sido o tempo de paragem (disponibilidade), especialmente as avarias,
e nao as perdas de desempenho (Ljungberg, 1998). As organizacdes ndo se consciencializam de que as
perdas de desempenho tém sido a perda OEE dominante seguida da perda de disponibilidade (Ljungberg,
1998). A perda de velocidade em geral é dificil de eliminar por varias razdes (Scodanibbio, 2009). Uma
das razdes para esta dificuldade reside na aparente celeridade com que a perda de velocidade ocorre,
pelo que ndo é facil de ser observada e analisada. Uma segunda razdo para a dificuldade verificada no
combate a perda de velocidade tem origem na familiarizacdo de operadores com 0s processos, ao ponto
de se tornarem menos observadores na detecao de quaisquer desvios que ocorram na velocidade do
processo. Outra razao possivel da dificuldade em eliminar as perdas de velocidade provém do facto de
a maioria das empresas limitar-se a aceitar estas perdas como perdas admissiveis e, assim, prestarem-
lhes menos ou nenhuma atencdo. Como resultado, as perdas de velocidade podem desenvolver-se e

persistir, na medida em que se tornam "normais" e mesmo "institucionalizadas" (Scodanibbio, 2009).

2.4.2 SIPOC

SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) é uma ferramenta de mapeamento de processo que
mostra a ligacao entre fornecedores, /nputs, processos, outouts e clientes. Normalmente associada a
metodologia Lean Six Sigma, esta ferramenta tenta agregar de forma sintetizada a resposta a algumas
das questdes tipicamente colocadas no inicio deste tipo de projetos, nomeadamente: Para que parte
interessada é que este processo existe? Que valor é gerado pelo processo? Que owfput é produzido? Que
recursos sao utilizados neste processo? Quem fornece os /nputs para este processo? (Pyzdek, 2003). A

Figura 3 mostra um esquema geral para utilizacdo da ferramenta.
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Figura 3 - Exemplo da ferramenta SIPOC
Fonte: (Marques & Requeijjo, 2009)

2.4.3  Matriz de competéncias

Os individuos que efetivamente manuseiam o produto desempenham as tarefas de maior valor
acrescentado, na perspetiva do cliente, e precisam de ser empregues de forma eficiente na producao.
Uma abordagem recomendada ¢é a construcao de uma matriz de competéncias, na qual as pessoas e

as operacoes a serem executados sao listadas.

Uma matriz de avaliacdo de competéncias tem dois objetivos principais: em primeiro lugar, ajuda a
avaliar as competéncias necessarias para um projeto ou processo; em segundo, fornece informacéao
sobre as competéncias disponiveis dentro de uma equipa. Gracas ao mapeamento de competéncias,
podem ser criados programas de formacao que permitam aos funcionarios desenvolver todas as suas

capacidades e adquirir novas aptidoes.

Quando ha uma ideia correta sobre quem faz o qué, torna-se muito mais facil encontrar pessoas de
dentro do grupo de trabalho que se possam apoiar mutuamente. Uma matriz de competéncias
representa para os profissionais, numa base individual, um quadro completo das suas proprias
competéncias e do que contribuem para a equipa, bem como do panorama geral (Feld, 2000; Mejabi,

2003).

2.4.4  5Whys

Sendo uma das ferramentas fundamentais do 7ota/ Productive Maintenance (TPM) do Lean Production,
0 5-Whys é uma ferramenta chave na reducao de desperdicios num ambiente /ean. (George, 2007). 5-
Whys € uma técnica interrogativa iterativa utilizada para explorar as relacdes de causa e efeito
subjacentes a um problema especifico. Repetindo porqué cinco vezes, a natureza do problema, bem

como a sua solucao, torna-se mais clara.
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A enunciacao do problema é o primeiro passo na estruturacdo dos 5-Whys, e consiste numa descricdo

clara e concisa das observacdes especificas de um resultado indesejado.

O ciclo deve ser iterado tantas vezes quantas necessarias, visto que sem utilizar um numero suficiente
de “porqués”, pode-se chegar apenas a um sintoma e nao uma causa raiz. Uma acdo com o objetivo de
mitigar um sintoma é apenas corretiva, sendo que para que seja eficaz numa melhoria do sistema a
longo prazo, a acao deve ser preventiva, isto €, deve ter como objetivo a eliminacao da causa raiz do
problema. Assim, o processo iterativo “porqué?” deve continuar até ser atingida a causa raiz. Desta
forma, a ferramenta nao esta limitada apenas a cinco iteracdes conforme sugere o nome, devendo ser

utilizadas tantas quantas consideradas necessarias (Gangidi, 2019).

Benjamin et a/(2015) demonstraram como a utilizacdo da analise 5-Whys pode ser alargada para fazer
face a perda de velocidade do OEE. A ferramenta 5-Whys provou ser uma abordagem eficaz para
combater a perda de velocidade, uma perda que tem sido considerada como a perda mais dominante

entre todos os tipos de perdas de OEE e que é dificil de eliminar (Scodanibbio, 2009).

A Figura 4 mostra um exemplo de utilizacdo da ferramenta 5-Whyscom o objetivo de minimizar as perdas

de velocidade numa linha de producao.
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Figura 4 - Exemplo da ferramenta 5-Whys
Fonte: (Benjamin et al., 2015)
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2.4.5 Analise ABC

Vilfredo Pareto foi um economista italiano conhecido por observar que cerca de 80% da riqueza estava
concentrada em cerca de 20% da populacdo. Esta é a base do principio de Pareto, que é por vezes
conhecido como a regra de 80/20. Desde essa primeira observacao relatada por Pareto, muitos outros
fendmenos sociolégicos, econdmicos, politicos e naturais tém também sido observados a seguir um

padrao semelhante (Sanders, 1987).

A utilizacao mais comum da classificacdo ABC é em gestao de inventarios, mas pode ser utilizada noutras
areas funcionais. A analise ABC é utilizada para priorizar produtos consoante a sua influéncia ou
representatividade, e baseia-se no principio de Pareto, isto &, categoriza itens assumindo que uma
peguena percentagem dos mesmos corresponde a uma grande percentagem do fator em analise, que

pode ser faturacao, custos, fontes de problemas, reclamacoes, ou qualquer outro fator relevante.

Teoricamente a classificacdo segue as seguintes percentagens (Slack et a/,, 2007), conforme ilustrado

na Figura 5:
e (lassificacdo A: 20% dos produtos geram aproximadamente 80% do valor
e (lassificacdo B: 30% dos produtos geram aproximadamente 10% do valor

e (lassificacdo C: Restantes 50% dos produtos geram aproximadamente 10% do valor.
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10
0 | | | | | | |
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% of total number of items

Figura 5 - Representacdo grafica de uma analise ABC
Fonte: (Slack et al., 2007)

Os valores limite utilizados para categorizar itens em A, B ou C sao flexiveis, podendo assumir diferentes
valores consoante o caso especifico. Por norma, € primeiro tracado o grafico da distribuicao de dados e,
seguidamente, sao definidas categorias consoante o ritmo de crescimento da curva (Flores & Whybark,

1986).
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24.6 Standard Work

Standard Work ¢ uma ferramenta utilizada no paradigma da producéo Lean, desenvolvido por Taiichi
Ohno (Ohno, 1988). O Standard Work consiste num conjunto de procedimentos de trabalho destinados
a estabelecer os melhores métodos e sequéncias para cada processo. As operacdes devem ser seguidas
exatamente como sdo definidas, sem margem para improvisacoes. Esta auséncia de aleatoriedade nos
processos de fabrico reduz variacdes nos tempos de ciclo, sendo a sequéncia de operacdes definida de
acordo com o takt time, a fim de responder a procura.

Documentando o trabalho e tendo uma forma padrdo de executar as operacdes, é possivel criar uma
base para a melhoria continua (Productivity Press, 2002). Operacdes e procedimentos padronizados
permitem produzir eficientemente com o minimo de desperdicio, utilizando métodos e regras eficientes.
Losonci ef al. (2011) afirmaram que com uma descricdo clara das operacdes a executar, os operadores
poderiam tornar-se polivalentes, porque tém acesso a toda a informacao e podem aprender a executar
novas tarefas, o que garante um sistema de producdo mais flexivel. As instrucdes de trabalho aparecem
frequentemente associadas a Standard Work uma vez que documentam, de forma simplificada, os

procedimentos padrédo estabelecidos através de Standard Work.

2.4.7 Gestao Visual e bS

Tabelas e textos extensos sdo de evitar quando o objetivo € uma comunicacdo eficaz e de facil
compreensdo. A metodologia de producdo /ean utiliza ferramentas de comunicacdo visual simples e
claras para cumprir este papel. Bilalis ef 4/(2002) indicam que as melhores ferramentas de gestao visual
incluem representacdes graficas, imagens, cartazes, esquemas, simbolos e codificacdo por cores, sendo
que estas podem ser complementadas com sinais audiveis. Um fator-chave do TPS é que cada pessoa
envolvida deve ser capaz de ver e compreender plenamente os diferentes aspetos do processo e o seu
estado em qualquer altura. Tornar este processo transparente permite um feedback imediato do estado
atual, e indica onde podera ser necessario um ajuste para permitir que um processo cumpra a exigéncia
do cliente (Womack & Jones, 1996).

Uma das ferramentas de controlo visual frequentemente utilizadas em ambientes de producéo /ean séo
0s 5S (Seiri, Seifon, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) (Womack & Jones, 1996). Esta ferramenta divide-se em

5 etapas sequenciais:

e Separar: Distinguir claramente o que é ou ndo necessario no espaco de trabalho, e 0 que deve ser

descartado.
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e Simplificar: Organizar os sistemas logicamente para facilitar aos outros encontra-los, utiliza-los e
devolvé-los a posicao original.

e Limpar: Manter o espaco de trabalho limpo, nomeadamente maquinas, pavimentos, moveis, etc.

e Padronizar: Garantir o cumprimento, e melhorar os primeiros 3S.

e Autodisciplina: Fazer dos procedimentos corretos um habito, e pensar continuamente em como pode
ser melhorada a organizacao. Esta rotina leva a locais de trabalho organizados, pelo que o ambiente

visual é claramente revelador de falhas ou erros.

O objetivo principal dos 5S ¢ tornar o local de trabalho organizado para melhorar a seguranca e eficiéncia.
Os beneficios decorrentes da implementacdo bem-sucedida do 5S incluem: melhor limpeza,
reconhecimento mais facil dos defeitos, diminuicdo dos deslocamentos e movimentacoes, reducédo do
tempo de paragem, menos riscos de seguranca, melhor fluxo, menos erros, € melhor utilizacdo do
espaco (Dennis & Shook, 2007). Para implementar com sucesso outras ferramentas da producao /ean,
tais como trabalho padronizado, sistemas de reposicdo de inventario visual, TPM, fabrico JIT, reducéo
de tempos de setup e sistemas a prova de erros, uma organizacao precisa primeiramente de abordar os
habitos no local de trabalho que perpetuam o desperdicio (Rojasra & Qureshi, 2013). Num ambiente de
trabalho desorganizado, de facto, a falta de um sistema 5S robusto pode tornar as restantes ferramentas

Jlean ineficazes.

2.4.8 Single-Minute Exchange of Die

A metodologia Single-Minute Exchange of Die (SMED) torna possivel realizar as operacdes de troca de
ferramenta idealmente em menos de dez minutos, convertendo o “tempo interno” em “tempo externo”
e simplificando e agilizando a atividade restante (Shingo, 1985). O tempo de troca de ferramenta é
definido como o periodo necessario para configurar um determinado sistema de producéo para produzir
um produto distinto, a uma determinada taxa de producdo, com boa qualidade (Costa et al., 2013), e é
um exemplo tipico de desperdicio, uma vez que a troca de ferramenta ¢ uma atividade sem valor
acrescentado que acarreta custos ocultos. Shingo (1985) baseia o seu método na categorizacao de todas
as atividades de sefup em atividades internas e externas: sendo as atividades internas as que s6 podem
ser realizadas quando a maquina ¢é desligada, e as externas as que podem ser realizadas durante o
funcionamento normal da maquina enquanto esta ainda esta ativa. Por conseguinte, como as maquinas
permanecem inativas durante os periodos setup interno, este processo deve ser reduzido ao maximo. A

metodologia SMED é formada por quatro fases:

e Uma fase preliminar em que as condicoes de sefup internas e externas nao sdo distinguidas;
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e A primeira fase em que se procede a separacao entre sefup interno e externo;
e A segunda fase em que as atividades internas sao convertidas em atividades externas;

e Aterceira fase centrada na simplificacdo de todos os aspetos da operacdo de setup.

SMED permite obter tempos de troca de ferramenta curtos, o que ¢ uma condicionante para a producao
em pequenos lotes. Desta forma, podem ser assegurados /ead times dos produtos reduzidos e que vao

de encontro a filosofia JIT.

2.5 Casos de aplicacao de metodologias /ean

Nesta seccao sao apresentados alguns casos de aplicacdo de metodologias /ean, e ¢ feita uma analise

critica dos mesmos, no sentido de perceber o que de mais recente se faz na area em estudo.

2.5.1 Melhoria de €eficiéncia em linhas de montagem numa empresa do ramo automovel

Rosa et a/ (2017) desenvolveram um projeto de melhoria, utilizando metodologias /ean, na mesma
empresa onde decorre o presente projeto de dissertacdo. Os autores comecaram por elaborar um VSM
para compreender melhor os fluxos relativos ao processo. Efetuaram um estudo da procura do cliente e
do tempo disponivel para producéo, a fim de calcular o a4t time, e um estudo de tempos, para averiguar
a capacidade de producao da linha. Concluiram que o a4t time se situava nos 7,2 segundos por peca
para a linha em estudo. O tempo de ciclo do posto mais lento era de 8,2 segundos por peca, tempo ao
qual acrescia 0 tempo necessario para tarefas ocasionais do operador, como abastecimento de
componentes, controlos de qualidade, tarefas de retrabalho, entre outros. Deste modo, o tempo de ciclo
real rondava os 10 segundos, verificando-se uma taxa de producéo de aproximadamente 350 pecas por

hora.

O projeto passou por duas fases distintas. Numa fase inicial foram implementadas melhorias no proprio
equipamento, como a implementacao de acessorios que facilitam a montagem e a automatizacédo de

certas tarefas como a injecao de lubrificante e o retrabalho de remocao de gitos metalicos.

Numa segunda fase foram identificados e eliminados desperdicios. Nomeadamente, verificou-se que os
operadores perdiam tempo em transportes de caixas vazias para o local definido na fabrica, pelo que foi
colocada uma estante na propria linha de montagem para esse efeito. Ao chegar a linha de montagem,
0s materiais tinham de ser colocados numa segunda caixa com dimensdes diferentes. Foram criados
novos apoios para caixas de material padronizadas, para que as caixas pudessem ser colocadas

diretamente nesses apoios, sem existir a necessidade de mover o material para uma segunda caixa
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diferente. Foram ainda definidas instrucdes padronizadas de trabalho mais detalhadas para os postos

gargalo.

No final do projeto verificou-se um aumento na taxa de producdo da linha de montagem de 41% em

pecas produzidas por hora (aumento de aproximadamente 350 para 493 pecas por hora).

2.5.2 Melhoria de tempos de sefup numa empresa do ramo automovel

Rosa et a/(2017) desenvolveram outro projeto de melhoria na empresa onde decorre o presente projeto
de dissertacdo. Este projeto focava-se na melhoria de tempos de sefup. Alguns dos problemas
identificados foram a falta de organizacdo das ferramentas e acessérios das maquinas, a perda de tempo
em tarefas de fixacdo com recurso a chaves inglesas, e em tarefas de insercao de tubos de ar comprimido
com rosca, indisponibilidade de ferramentas de apoio ao sefup (chaves e similares), movimentacdes
desnecessarias até ao armazém para ir buscar consumiveis e pecas de substituicdo frequente, entre

outros.

Utilizando a ferramenta SMED, em associacdo com outras ferramentas /earn (5S, trabalho padronizado e
gestao visual), foram colmatadas as ineficiéncias observadas. Foi colocado em cada posto de trabalho
um conjunto de pequenas caixas rotuladas, de forma a garantir a organizacdo das partes constituintes
das maquinas. Foram substituidos os métodos de fixacdo de pecas, por métodos equivalentes, mas mais
rapidos. Foram distribuidas ferramentas extra pelos postos de trabalho (chaves e similares), destinadas
a serem guardadas no proprio posto. Foi criado um carrinho moével de apoio ao sefup, onde era
armazenada uma pequena quantidade de pecas e consumiveis de substituicao frequente, sendo também

utilizado para preparacao externa do sefup.

Com as melhorias implementadas foi possivel reduzir o tempo de sefup entre 40% a 60%, dependendo
da referéncia de produto em questdo. Desta forma, o processo de sefup de cada posto individual de

trabalho passou a demorar no maximo 10 minutos.

Salienta-se o seguinte: apesar de ter sido possivel atingir um tempo de sefup de cada posto individual
igual ou inferior a 10 minutos, é preciso perceber quem esta responsavel por efetuar o sefup dos varios
postos da linha de montagem. Antes do projeto de melhoria, os técnicos de afinacdo estavam
responsaveis por todo o processo de sefup, isto &, pelo sefup individual e sequencial de cada posto de
trabalho da linha de montagem. Ao afirmar que apos o projeto de melhoria os sefups podem ser
realizados em apenas 10 minutos, os autores assumem que as trocas de referéncia sdo agora realizadas

em paralelo, estando cada operador responsavel pelo sefup do seu posto, e nao em série por um unico
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técnico de afinacdo como acontecia anteriormente. Assumindo este pressuposto, os autores concluem

que os tempos de paragem devido a setups foram reduzidos em 58%.

2.5.3 Reducao de tempo de ciclo num posto gargalo numa empresa do ramo automovel

Caso de estudo publicado em 2017 relativo a implementacdo de metodologias /ean numa empresa do
ramo automovel (Nallusamy & Adil Ahamed, 2017). O principal problema identificado prendia-se com o
facto de o tempo de ciclo do processo ser superior ao fakt time, pelo que ndo era possivel dar resposta

a procura do cliente.

Inicialmente foram recolhidos dados que permitiriam construir um mapeamento do fluxo de valor
(ferramenta VSM), como a procura do cliente, horas-homem trabalhadas, tempos de pausa, tempo de
ciclo do processo, entre outros. O fakt time calculado foi de 21 minutos e o tempo de ciclo do posto mais
lento correspondia a 26 minutos. O tempo de atravessamento era de 130 minutos, sendo 100 destes

minutos considerados de valor acrescentado.

Seguidamente, foi dado um foco na melhoria do posto gargalo, de forma a ser possivel obter uma
producdo que permitisse satisfazer a procura do cliente. Umas das ineficiéncias identificadas foi o tempo
utilizado para transporte de material, pelo que foi implementado um sistema de tapetes rolantes que
eliminou completamente este problema. Foi alterado o /ayout das maquinas, e foi implementada a
ferramenta 5S de forma a organizar o espaco de trabalho. Com estas alteracdes verificou-se uma
melhoria nos tempos de ciclo do processo, reducao nos acidentes de trabalho, reducéo dos custos de
manutencao dos equipamentos e reducéo de quedas de material que poderiam representar danos nos

Mesmos.

Com as alteracdes implementadas, o tempo de ciclo do processo diminuiu cerca de 40%, a producdo
diaria de componentes viu um aumento de 8 para 17 unidades, o inventario que servia de buffer foi
removido com a utilizacéo de tapetes rolantes, o tempo sem valor acrescentado foi reduzido em 15% e

a eficiéncia do processo subiu de 71% para 81%.

2.5.4  Melhoria geral do sistema produtivo numa empresa do ramo automovel

Neste caso de estudo, publicado em 2017 relativo a implementacdo de metodologias /eannnuma empresa
de fabrico de componentes para o ramo automdvel na india (Dhiravidamani et a/, 2018), os autores
depararam-se com um problema de produtos defeituosos, encontrando-se a percentagem de produtos
rejeitados nos 6,59%. Inicialmente foi utilizado um diagrama de causa e efeito para averiguar as causas

raiz relacionadas aos defeitos observados. Foram consideradas quatro fontes possiveis de erro: ser
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humano, método, maquina e materiais. Apos sessdo de brainstorming para apurar causas raiz e
consequentes acdes a tomar, a equipa decidiu modificar a ponteira da maquina de jato de areia. Esta
modificacao levou a uma diminuicdo da percentagem de produtos defeituosos de dois pontos percentuais

ao longo do semestre seguinte.

Seguidamente, foi elaborado um Value Stream Map (VSM) para melhor perceber os fluxos, os tempos de
paragem sem valor acrescentado e a percentagem de tarefas com valor acrescentado. Esta ferramenta
permite rapidamente identificar oportunidades de melhoria. Apds construido o VSM, verificou-se um
tempo de valor acrescentado de 312 segundos, de um total de 40,5 horas de /ead time. Os tempos de
setup representam uma das principais causas para o elevado /ead time, pelo que foram implementadas
medidas para tentar combater este problema. Através de um estudo dos tempos e das movimentacdes,
e de uma revisao a lista de tarefas de sefup, o tempo médio de sefuyp de cada uma das dez maquinas
existentes foi reduzido de 71 minutos para 32 minutos. Foi também reduzido o WIP e a quantidade ou
duracao de tarefas sem valor acrescentado, o que possibilitou uma reducdo no nimero de trabalhadores

de 16 para 5. Desta forma foi possivel uma reducdo do /ead time de 40,5 horas para 27 horas.

Por fim, os autores concluem sobre os potenciais ganhos provenientes da utilizacdo de conceitos de

melhoria continua, apenas com alteraces relativamente simples no processo.

2.5.5 Analise critica

Fazendo uma analise critica sobre os artigos relativos a utilizacado recente de metodologias /ean
manufacturing com o objetivo de melhoria de sistemas de producao, verifica-se uma tendéncia em iniciar
0 projeto com uma ferramenta que permita obter uma visdo ampla do processo, como por exemplo o
VSM ou o SIPOC. Este tipo de ferramentas permite, mais facilmente, identificar ineficiéncias e pontos de
atrito na cadeia de valor, proporcionando um ponto de partida para o projeto. E feito um diagnéstico da
situacao atual, através da recolha de dados que permitam caracterizar o sistema, como por exemplo
cronometragem de tempos de ciclo, averiguacao de valores de procura, valores de inventario, registo de
tempos de sefup, nimero ou percentagem de defeitos, entre outros. Os dados sdo analisados e
discutidos, a fim de chegar as causas raiz dos sintomas observados no sistema de fabrico. Seguindo a
filosofia /fean thinking, deve sempre haver um foco no valor, pelo que é comum identificar-se tarefas de
valor acrescentado e desperdicios. Utilizando ferramentas como brainstorming, diagramas de causa
efeito, ou semelhantes, é possivel maximizar o valor criado e reduzir os desperdicios. Posteriormente,
sao efetuadas propostas de melhoria, que visam mitigar os problemas encontrados, ou tomar partido de

oportunidades de melhoria descobertas. Para terminar, deve haver uma fase de seguimento e controlo
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das propostas implementadas, com o objetivo de perceber se os resultados esperados estdao a

desenrolar-se conforme planeado ou se existe a necessidade de uma nova intervencdo de melhoria.

De uma forma geral, verifica-se uma abordagem semelhante em todos os artigos: a progressao de uma
ViS80 macro para uma visdo micro, no sentido em que é identificado um objetivo geral de melhoria e
depois sao melhorados pontos concretos no sistema de producdo que contribuam para esse objetivo.
Neste trajeto do alto ao baixo nivel de abstracao, sao utilizadas diferentes ferramentas do reportério /ean
de acordo com as necessidades da respetiva etapa do projeto. E frequente observar-se um impacto
mensuravel e significativo na competitividade da empresa, devido a implementacdo de melhorias

baseadas em metodologias /ear.
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente projeto foi desenvolvido na empresa FicoCables - Fabrica de Acessorios e Equipamentos
Industriais LDA, localizada na Maia, entre dezembro de 2020 e junho de 2021, sob a supervisdo do

engenheiro responsavel pela unidade produtiva, Daniel Monteiro.

3.1 Grupo Ficosa International

A empresa pertence ao grupo Ficosa International, que nasceu em Barcelona ha 70 anos. O grupo opera
no setor automdvel e possui fabricas espalhadas por todo o mundo (Figura 6), em dezenas de paises,
contando com mais de dez mil trabalhadores. E lider global no desenvolvimento e producao de espelhos
para automoveis, tecnologias de visao traseira, sistemas de assisténcia ao condutor, solucdes de software
e hardware para veiculos hibridos e elétricos, sistemas de portas e assentos, veiculos industriais, entre

outros.

Figura 6 — Localizacao das fabricas FICOSA

3.2 Fico Cables

Nesta seccéo ¢ feito um breve resumo da histéria da empresa. E também explicada a forma como se
organiza em modulos independentes de producéo, e por sua vez como funciona a organizacao e gestao

destes mddulos.

3.2.1 Historia da empresa

A empresa deu inicio a sua atividade com apenas trés trabalhadores em 1971, numa garagem em Vila
Nova de Gaia. Em pouco tempo associou-se ao grupo Ficosa, na altura com outro nome, e comecou

rapidamente a expandir e exportar para fora do pais. Na década de 1980, deslocou-se para o espaco
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industrial onde opera atualmente, na cidade da Maia. Desde a transicdo, devido ao crescimento
acentuado da empresa, tem vindo a anexar os restantes edificios presentes na zona industrial.
Recentemente, em 2018, o grupo investiu cinco milhdes de euros na construcdo de um novo edificio

anexo, destinado a producéo de sistemas de conforto (Figura 7).

Figura 7 - FicoCables, edificio novo (UAP4)

A empresa opera em duas areas de negdcio, cabos para transmissdo de forca mecéanica, como cabos
para elevacao de janela, travao de mao, abertura de portas, inclinacao do assento, entre outros, e
sistemas de conforto, que sdo incorporados em assentos, permitindo a sua regulacdo na zona lombar e
na zona do assento. Atualmente conta com cerca de mil trabalhadores e trabalha com clientes como

Adient, Volkswagen, Opel, PSA, Brose, Renault, entre outros.

3.2.2 Unidades Autonomas de Producéo

A empresa esta dividida em cinco modulos de producéo, denominados por unidades auténomas de
producdo (UAP), ocupando cada um o seu proprio pavilhdo industrial, com excecdo do UAP2 e UAP3,
que apesar de estarem separados, partilham o mesmo teto. Existe ainda um ultimo edificio destinado a

armazéns. As funcdes dos UAP sdo as seguintes:

e UAPI: Producao de bobinas de espiral, revestimento de cabo e arame, a partir de matérias primas

como plastico granulado e arame. O UAP1 é fornecedor interno dos restantes UAPs.

e UAP2: Linhas de montagem de cabos (séries com reduzido volume de vendas), postos de preparacao
de subconjuntos para linhas, contando também com uma area de corte de cabo, corte de tubo,

injecao de plastico e injecao do primeiro terminal zamak (também chamada de primeira injecao).
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e UAP3: Primariamente linhas de montagem de cabos (séries com elevado volume de vendas),
contando também com algumas maquinas de corte de cabo, corte de tubo, corte de espiral e injecao

do primeiro terminal zamak

e UAP4: Producdo de sistemas de conforto para assentos, desde injecdo de plastico, corte e

conformacao de arame, até linhas de producdo semiautomaticas e automaticas.

e UAPS5: Producao de referéncias em fim de vida, cuja producao a empresa é contratualmente obrigada

a garantir, bem como protétipos de novas referéncias.

3.2.3 Estrutura de producao
Existem dois tipos de trabalhadores na empresa, os especializados e os nao-especializados.

No UAP1, em parte do UAP4 e UAP5, e nas seccdes de fabrico dos restantes UAPs, trabalham
operadores especializados. Estes sao, tipicamente, responsaveis por varias maquinas simultaneamente,
e sdo capazes de realizar manutencao, troca de referéncia, entre outros processos que requerem
conhecimentos técnicos sobre o equipamento, de forma independente. A sua funcdo ¢é iniciar as varias
maquinas pelas quais estdo responsaveis, avaliar a qualidade das primeiras pecas produzidas (verificar
que estdo dentro das tolerancias) e garantir o bom funcionamento das maquinas durante o turno (por

exemplo em termos de avarias, producdo de defeituosos, tolerancias de corte, etc).

Os restantes trabalhadores, ndo-especializados, trabalham em linhas de montagem ou em postos de
abastecimento de maquinas. Estes trabalhadores apenas operam as maquinas e preenchem
documentacdo da linha, como por exemplo parametros de medicdo do “OK a primeira peca” (medicdes
efetuadas a primeira peca produzida apds arranque de turno ou setup, de forma a garantir conformidade
com padroes estabelecidos) ou checklists de seguranca ou manutencao preventiva no posto. Nao tém,
por norma, conhecimentos sobre correcao de avarias ou semelhantes. Nesses casos, devem chamar a

equipa de manutencao ou um técnico afinador.

Os técnicos afinadores sao uma parte integral do processo fabril, apesar de existirem apenas dois ou
trés por UAP, por serem necessarios para realizar sefups, corrigir pequenas avarias nas maquinas e

afinar maquinas quando estas saem das tolerancias estabelecidas.

A hierarquia do departamento de producao de cada UAP (Figura 8) funciona da seguinte forma:
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Figura 8 - Hierarquia do departamento de producao

Na empresa existem cinco responsaveis, ou gestores, de UAP, distribuidos pelas cinco unidades
auténomas de producao existentes. O papel de responsavel de UAP era tipicamente atribuido a um “ex-
operador” com décadas de experiéncia na empresa, mas sem formacdo tedrica em gestao industrial.
Recentemente houve uma reformulacdo da estrutura da empresa, pelo que foram contratados

externamente engenheiros de producao, para desempenhar este papel no UAP3 e UAP4.

O responsavel de UAP tem como funcdes a gestdo de todo o UAP, desde o planeamento da producao,
melhorias de eficiéncia, planos de acao para cumprimento de requisitos de qualidade, gestao de pessoas,
modificacdes do /ayout do UAP, ou qualquer outra situacdo que possa ocorrer relativamente a gestdo do

UAP.

Na reformulacdo recente da estrutura de producao da empresa, foram também definidos novos titulos
para os cargos de chefia intermédia, nomeadamente Célula Autdonoma de Producdo (CAP) e Grupo
Auténomo de Producdo (GAP). Estes nomes sdo confusos, por mencionarem conjuntos de pessoas
(grupo, ceélula) mas representarem somente individuos (supervisoras individuais), pelo que nao séo

utilizados no quotidiano da empresa, sendo favorecidas as abreviaturas de CAP e GAP.

A GAP (supervisora geral) responde diretamente ao engenheiro responsavel pelo UAP, sendo o seu braco
direito. A GAP é uma “ex-operadora” que foi promovida a um cargo de chefia e esta responsavel por gerir
no terreno todo o UAP, desde pessoas, linhas, avarias, ou qualquer outra situacao que possa ocorrer no

chao de fabrica.

Cada UAP esta dividido em trés ou quatro subareas, e existe uma CAP (supervisora local) responsavel

por cada uma dessas areas e, portanto, pelo conjunto de linhas de montagem e maquinas pertencentes
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as mesmas. CAPs sao “ex-operadoras” que foram promovidas a um cargo de chefia. Sdo responsaveis
pela limpeza e organizacao das suas areas, gestao de inventarios de produto acabado e de materiais,

gestdo de pessoas e comunicacdo as suas chefias de qualquer problema maior que ocorra.

Em cada linha de producao existe uma trabalhadora com mais experiéncia que assume o papel de lider
de equipa ou chefe de linha. Por norma, é esta pessoa quem preenche a documentacao de linha e quem
requisita o reabastecimento de materiais a linha, tal como comunica qualquer problema a sua chefia.
Apesar da distincao e das responsabilidades acrescidas, estas trabalhadoras estdo no mesmo patamar
das restantes colegas trabalhadoras. No mesmo nivel estdo também os operadores especializados e os
afinadores, no entanto estes ultimos, por se deslocarem por todo o UAP, respondem diretamente a GAP

e ndo as CAPs.

3.3 Foco do projeto

Por fim, é situado o foco do projeto nas linhas de montagem Multi-Referéncias 2 e 1, onde o mesmo
decorreu, sendo feita no proximo capitulo uma apresentacéo geral das linhas, bem como dos produtos

fabricados nas mesmas.
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4 DESCRICAO E ANALISE DO SISTEMA PRODUTIVO

O presente capitulo inicia com uma descricao das linhas de montagem onde incidiu o projeto, das suas
caracteristicas diferenciadoras no sistema produtivo da empresa, e do produto fabricado nas mesmas.
Devido a elevada variedade de referéncias produzidas nestas linhas, é limitado o alcance do projeto as
referéncias mais relevantes através de uma analise ABC. Posteriormente, sdo descritos os postos de
trabalho da linha, sendo explicada a sua funcdo. E apresentada uma andlise de tempos relativa a ambas
as linhas de montagem. De seguida, é feita uma analise critica aos indicadores de desempenho utilizados
pela empresa e que, portanto, regem o seu dia a dia e a sua tomada de decisao. Por fim, é feita uma

analise detalhada da linha de montagem Multi2, seguida da linha Multil.

4.1 Descricao das linhas de montagem Multi-Referéncias 2 e 1

O presente projeto foi desenvolvido no UAP3, nas linhas de montagem Multi-Referéncias 2 e Multi-
Referéncias 1 (abreviadas Multi2 e Multil, respetivamente), onde sao produzidos cabos de assento. A

Figura 9 mostra a linha de montagem Multi2.

Figura 9 - Linha de montagem Multi2

Na Figura 10 é possivel ver uma representacéo do /ayoutda Multi2. O fluxo de material dentro da linha
de montagem é circular e unidirecional, comec¢ando no posto “Marcas Brancas” e terminando no posto

“Etiqueta”.
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Figura 10 - Layout da Multi2

A Figura 11 mostra a linha de montagem Multil.

Figura 11 - Linha de montagem Multil

Na Figura 12 é possivel ver uma representacao do /ayoutda Multil. O fluxo de material dentro da linha
de montagem é circular e unidirecional, comecando no posto “Sopros” e terminando no posto
“Alavanca”. O posto “Muro de Qualidade” é utilizado apenas em situacdes excecionais, por exemplo em

novos projetos ou em situacdes de reclamacdes do cliente.
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Figura 12 - Layout da Multil

4.1.1 Produto fabricado nas linhas Multi-Referéncias

A diferenca fundamental entre a Multi2 e a Multil prende-se com o tipo de cabo produzido em cada uma
delas: na Multi2 sao produzidos cabos duplos, isto €, cabos com dois trames, enquanto que na Multil
sao produzidos cabos simples, de trame Unico. A Figura 13 mostra algumas das referéncias produzidas

na Multi2 (de cima para baixo: referéncias 50, 936 e 47).

A Figura 14 mostra algumas das referéncias de cabo produzidas na Multil (de cima para baixo:

referéncias 885, 849 e 026).
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Figura 13 - Exemplares de referéncias da Multi2

Figura 14 - Exemplares de referéncias da Multil




Os cabos produzidos pela empresa sao maioritariamente constituidos pelos mesmos tipos de
componentes de base: tubos em espiral (ou apenas “espirais”), terminais de espiral, cabos de aco,
terminais zamak, tubos exteriores, abracadeiras, entre outros, sendo que entre diferentes referéncias e
tipos de produto, variam somente as caracteristicas destes componentes. A titulo de exemplo,
comparando um cabo de travao com um cabo de porta, ambos sao constituidos por espirais e cabos de
aco, no entanto o cabo de travao & muito mais comprido, apresenta maior grossura de espiral, e contém

um cabo de aco muito mais forte, a fim de aguentar as altas forcas exigidas.

As Figura 15 (a) e (b) mostram os constituintes do cabo referéncia 47, produzido na linha Multi2. Estes
elementos sdo dos mais comuns existentes na fabrica, existindo outros mais especificos de certas
referéncias, como é o caso dos conjuntos compensadores utilizados na referéncia 848 e 849 da linha

Multil (Figura 11 (c)).
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Terminal
de espiral

Espiral
pequeno

Cabo Terminal solto

de cabo

Terminal de
espiral (duplo)

Compensador

2° terminal zamak Batente

(@) () c)
Figura 15 - Componentes da ref. 47 (a, b) e conjunto compensador das ref. 848 e 849 (c)
Uma particularidade deste UAP ¢é a existéncia de referéncias denominadas de “gémeas”. Tratam-se de
pares de referéncias em quase tudo iguais, mas simétricas. Por exemplo, existe um determinado cabo
para o assento esquerdo do automovel, e uma versao simétrica para o assento direito. Por vezes as
referéncias gémeas tém ainda outras diferencas menores entre si, como a cor do tubo exterior ou cor
dos terminais de espiral. O seu processo de montagem é igual, exigindo apenas a substituicdo de
algumas ferramentas das maquinas para versdes simétricas, devido a simetria do encaixe de algumas
pecas. Desta forma, faz sentido estudar as referéncias de produto ndo de forma isolada, mas por pares

de referéncias gémeas (exceto nos casos onde ndo existe uma referéncia gémea).

Foi elaborado um diagrama SIPOC de forma a perceber, com um elevado nivel de abstracdo, o contexto

envolvente do processo de montagem de cabos de assento, nas linhas Multil e Multi2 (Figura 16).
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Figura 16 - Diagrama SIPOC aas linhas Multi-Referéncias

4.1.2 Versatilidade das linhas Multi-Referéncias

Contrariamente a maioria das linhas de montagem da fabrica, que produzem em massa uma ou duas
referéncias de cabo, para um cliente, estas linhas de montagem, que apresentam um /gyoutem U, foram
criadas para servir como linhas versateis, onde podem ser produzidas dezenas de referéncias de cabo
muito diferentes entre si. Enquanto que as taxas de producao de algumas das outras linhas do UAP3
rondam os 500 a 1000 cabos por hora, as linhas Multi-Referéncias rondam em média os 100 cabos por
hora. De certa forma, funcionam como um sistema produtivo hibrido entre uma oficina de montagem
manual de pecas e uma linha de producao em massa. Desta forma, tém algumas das vantagens das
linhas de producao em massa, como a existéncia de alguns tapetes rolantes, sistemas anti erro, fluxo
unidirecional de pecas, mas muitas das desvantagens do trabalho em oficina, nomeadamente,
frequentes e ineficientes transportes manuais de pecas, trabalho com lotes elevados entre postos,
demorados sefups das maquinas multifuncdes existentes nestas linhas, entre outros. Devido a sua
versatilidade, a configuracao destas linhas nao pode ser otimizada para a producao de uma determinada

referéncia, em termos de configuracao de maquinas, /ayoutou transportes através de tapetes, visto que
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o funcionamento das linhas pode ser bastante diferente entre referéncias. Assim, qualquer proposta de
melhoria tera de ser avaliada face a possibilidade de afetar negativamente o funcionamento da linha na

producdo das restantes referéncias.

4.2 Analise ABC

Devido a elevada variedade de referéncias produzidas nas linhas de montagem em estudo, o projeto foi
limitado a apenas algumas das referéncias mais importantes. Desta forma, foi feita uma analise ABC
relativamente as referéncias produzidas nas linhas Multi2 e Multil, com base em dados de procura de

dois meses e meio, comecando pela Multi2 (Tabela 2)

4.2.1 Analise ABC - Multi2

Tabela 2 - Analise ABC Multi2?

Percentagem Percentagem da .
. .. | Procura Percentagem | Classificacao
Linha | Referéncia da procura procura total (por i
mensal . , cumulativa (ABC)
total referéncias gémeas)
47 6460 32%
1% 1% A

48 5820 29% 6 6

174 2380 12% . .

173 2020 10% 22% 83% B
Multi2 51 1350 7% . .

53 970 5 12% 95% C

50 710 4% 4% 98% C

936 350 2% . .

935 0 0% 2% 2% ¢

A Figura 17 mostra o grafico de Pareto relativo aos dados da Tabela 2, no sentido de tornar a informacéao

mais visual.

Grafico de Pareto - Referéncias Multi2 por procura mensal (unidades)
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47 48 174 173 51 53 50 936 935

Figura 17 - Gréfico de Pareto - Referéncias Multi2 por procura mensal
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Conforme observavel pelo grafico de Pareto (Figura 17), na linha Multi2 as referéncias com maior volume
de vendas sdo a 47 e a sua referéncia gémea, 48, sendo que juntas correspondem a 61% do oufputda
linha. Estas referéncias sdo problematicas em termos de eficiéncia, raramente atingindo um valor de
velocidade de OEE acima de 80% (média de 74%), e necessitam de seis trabalhadoras, o que representa
um elevado custo de mao de obra. Assim, o foco do projeto na Multi2 foi as referéncias 47 e 48.

Foram analisados os postos de trabalho da linha, compreendida a sua funcéo, e identificados os postos
que sdo utilizados nas referéncias em estudo.

A Tabela 3 contém uma breve descricdo de cada posto, pela sua sequéncia na linha, e uma indicacao
sobre se é utilizado nas referéncias 47 e 48 (com uma cruz). Os postos que ndo sdo utilizados nesta

referéncia, tém o seu proposito noutras referéncias da linha.

Tabela 3 - Lista de tarefas e postos Multi?

: - Referéncias
Linha Posto Descricao geral do posto 47/48

Colocacao de uma fita branca em torno de uma seccéo

Marcas brancas ,
do espiral

Sopros Insercao de tubo estrela exterior no espiral X

Prensa 1 Prensagem de terminais de espiral X

Prensa 2 Prensagem de terminais de espiral

Clipar Prensagem de afinador

Montar e cortar | Insercao de cabo de aco no espiral e corte de acordo com X

cabo especificacdo de comprimento

Multiz | Zamak Injecao de segundo terminal de liga metalica zamak no X

cabo

Remover Remocéo de rebarbas do terminal de cabo (excesso de X

rebarbas zamak que escapa do molde)
Teste de tracao ao cabo de aco com terminal zamak,

Ensaio a tracdo | verificacdo do comprimento do cabo (comprimento X
dentro das tolerancias exigidas)

Abracadeiras Fixacdo de abracadeiras e corte do excesso das mesmas X

Etiqueta Identificacdo da peca com uma etiqueta com QR code X
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4.2.2 Analise ABC — Multil

Foi também efetuada uma analise ABC relativa a Multil (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise ABC Multil

Percentagem Percentagem da P
. .. | Procura Percentagem | Classificacao
Linha | Referéncia da procura procura total (por i
mensal . , cumulativa (ABC)
total referéncias gémeas)
974 75920 61%
74% 74% A
026 16870 13%
885 14940 12% 12% 86% B
848 5430 4% . .
MultiL 849 5210 4% &% 9% B
! 440 1760 1% 1% 96% C
175 1510 1% 1% 97% C
200 1320 1% 1% 98% C
182 1080 1% . .
52 1080 1% 2% 100% ¢

A Figura 18 mostra o grafico de Pareto relativo aos dados da Tabela 4, no sentido de tornar a informacéo

mais visual.

Grafico de Pareto - Referéncias Multil por procura mensal (unidades)
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Figura 18 - Gréfico de Pareto - Referéncias Multil por procura mensal

Na Multil, as referéncias 974 e 026 correspondem a esmagadora maioria do ouwifput da linha, 74%
(Figura 18). No entanto, estas referéncias estdo apenas temporariamente a ser produzidas nesta linha,
sendo que tipicamente pertencem a outra linha de montagem. Sao referéncias de pequenas dimensoes,
com um processo de montagem simples, e onde trabalham apenas trés pessoas. A sua velocidade esta
normalmente acima dos 95%, sendo comum ultrapassar até a taxa de producéo planeada. Por estas
razdes, decidiu-se ndo analisar estas referéncias. Também a referéncia 885 apresenta tipicamente uma

boa velocidade, de aproximadamente 90%, pelo que foi considerado mais util analisar as referéncias
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gémeas 848 e 849. Apesar de corresponderem apenas a 8% da procura da Multil, estas referéncias tém
uma procura mensal de dimensao semelhante as referéncias 47 e 48 da Multi2, um total de cerca de
dez mil pecas por més. O seu indicador de velocidade é em média 60%, o que é extremamente baixo,
especialmente tendo em conta que sdo necessarias seis pessoas para produzir esta referéncia.

A Tabela 5 contém uma breve descricdo de cada posto, pela sua sequéncia na linha, e uma indicacao

sobre se ¢ utilizado nas referéncias 848 e 849 (com uma cruz).

Tabela 5 - Lista de tarefas e postos Multil

. - Referéncias
Linha Posto Descricao geral do posto 848/849
Insercao de tubo estrela exterior e de esponja exterior, no
Sopros . X
espiral
Prensa 1 Prensagem de terminais de espiral X
Prensa 2 Prensagem de terminais de espiral X
Clipar 1 Prensagem da mola ao batente dentro do compensador X
Bracket Fixacdo de bracket metalico no exterior do compensador X
Multil Clipar 2 Prensagem de espiral pequeno no compensador X
Montar e cortar | Insercao de cabo de aco no espiral e corte de acordo com X
cabo especificacao de comprimento
7amak Injecéo de segundo terminal de liga metalica zamak no X
cabo
Abracadeiras Fixacdo de abracadeiras e corte do excesso das mesmas X
PIEMENECE | = oes e clmeeeiee slsie X
de abracadeiras ¢ ¢ P
Alavanca Montagem de alavanca

4.3 Analise de tempos

Nesta seccéo é feita uma primeira analise de tempos. Sao calculados os faAt fime para as referéncias
em analise nas linhas Multi2 e Multil, e sdo apresentados os tempos de ciclo cronometrados relativos a
cada posto de trabalho. Nas seccdes 4.5.2 e 4.6.1 sao aprofundadas estas analises, tendo em conta o

balanceamento utilizado pelas trabalhadoras em ambas as linhas de montagem.

4.3.1 Analise de tempos - Multi2

De forma a analisar em mais detalhe a situacdo atual da Multi2, a fim de melhorar o seu desempenho,

0 primeiro passo foi calcular o fakt time para as referéncias em estudo. A empresa definiu
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contratualmente com o cliente uma taxa de producéo de 132 pecas por hora para as referéncias 47 e

48.
Tempo disponivel 3600 s

Takt Time = = 27,3 segundos/pega

Procura do cliente 132 pegas

Foram cronometrados tempos de ciclo para os diferentes postos da linha (Figura 19).

Tempos de ciclo por posto (s) - Multi2
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Figura 19 - Tempos de ciclo por posto na Multi2

Pela analise dos tempos, verifica-se que a maquina de injecdo de zamak tem um ciclo igual ao a4t time,
de 27 segundos. Existe ainda uma operacao esporadica que nao foi incluida no grafico, a armacao da
caixa com fita cola, e embalamento de pecas. Esta tarefa é realizada uma vez por hora e demora 6

minutos.

4.3.2 Analise de tempos - Multil

O estudo da Multil comecou com o calculo do fakt time e a cronometragem dos tempos de ciclo de cada
posto. A empresa definiu contratualmente com o cliente uma taxa de producado de 216 pecas por hora

para as referéncias 848 e 849.

Tempo disponivel 3600 s

Takt Time = = 16,7 segundos/peca

Procura do cliente 216 pecas

A Figura 20 mostra o grafico dos tempos por operacao e o fakt time.
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Figura 20 - Tempos de ciclo das operacdes na Multil

A tarefa de medicao de abracadeiras é uma imposicdo de qualidade, na qual é necessario medir a cada
hora, com paquimetro, o comprimento das abracadeiras cortadas, devido a um historial de reclamacoes
do cliente devido a produto nao conforme. Esta tarefa é ftrivial, no entanto existem apenas dois
paquimetros no UAP, que tém de ser divididos entre todas as linhas de producao. Por este motivo, é
usual a trabalhadora perder 10 minutos a procura do paquimetro, a cada hora. Assumindo uma taxa de
producao de 180 pecas por hora, este tempo significa um acréscimo de aproximadamente 3,3 segundos
ao tempo de ciclo de cada peca.

Numa primeira analise dos tempos, verifica-se que o posto Abracadeiras tem um tempo de ciclo superior
ao fakt time. A pré-montagem de abracadeiras é efetuada numa bancada improvisada na traseira do
posto de montagem de abracadeiras, e consiste em posicionar e lacar parcialmente as abracadeiras,
sendo que desta forma a trabalhadora seguinte apenas necessita de posicionar as abracadeiras, ja
lacadas, no suporte, e efetuar o aperto final e corte das mesmas com a ferramenta prépria. Quando é

feita a pré-montagem, o tempo de ciclo do posto Abracadeiras torna-se inferior ao fakt time.

4.4 Analise do OEE

Foram consultados os indicadores de desempenho de ambas as linhas, de acordo com os registos do
sistema informatico da empresa. A empresa utiliza o indicador OEE como KPI (key performance

indicador) das suas linhas de producao e maquinas individuais.
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Tabela 6 - Indicadores de desempenho da empresa no inicio do projeto

Linha | Disponibilidade | Velocidade | Qualidade OEE
Multi2 90% 84% 95% 71%
Multil 96% 84% 98% 79%

Como se pode verificar na Tabela 6, que apresenta indicadores relativos aos dois meses antes do inicio
do projeto, as linhas Multi2 e Multil apresentam um OEE baixo, segundo os dados registados pela
empresa, de 71% e 79% respetivamente.

Agquando do inicio do projeto, rapidamente se verificou que existia uma significativa incongruéncia entre
os indicadores de desempenho obtidos pelo sistema da empresa e a realidade do chao de fabrica. Desta
forma, foi considerado como um objetivo o estudo desta situacao a fim de compreender e tentar corrigir
0 problema. Como primeiro passo, foi estudado o método de obtencdo de dados pelo sistema da

empresa.

4.4.1 Velocidade

A velocidade é calculada pela empresa da seguinte forma:

) Output real
Velocidade =

Output planeado

As taxas de producdo das diferentes referéncias de produto fabricadas pela empresa sdo acordadas
contratualmente com o cliente, e séo denominadas pela empresa como o “objetivo” horario. Aquando
do fecho de um novo contrato, sdo negociados custeios e objetivos, sendo estabelecida uma meta de
produtividade por pessoa (PPH ou pecas por pessoa por hora) para determinada referéncia. A titulo de
exemplo, se uma determinada referéncia tem um PPH de 10 pecas por pessoa por hora e a linha trabalha
com 5 pessoas, entdo o objetivo é de 50 pecas por hora. No chdo de fabrica, o ouiput das linhas é
registado em tempo real pelo sistema MES (Manutacturing Execution System).

Este sistema funciona sem problemas quando o nimero de trabalhadores registados no sistema coincide
com o numero de trabalhadores que estao realmente a trabalhar na linha. Uma situacéo observada
recorrentemente foi a presenca de trabalhadoras na linha, que nao estavam registadas no programa
informatico. Desta forma, o seu PPH né&o era incluido no calculo do objetivo, e estariam por exemplo 6
pessoas a trabalhar para o objetivo de apenas 5 pessoas, pelo que tinham uma larga margem que lhes
permitia atingir sempre uma boa eficiéncia, e permitia a linha parar cerca de 10 minutos a cada hora,
visto que o objetivo ja tinha sido produzido. Esta situacao era efetuada de forma propositada pelas

trabalhadoras, tentando que as chefias ndo se apercebessem. Devido a este problema (que também se
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verificou noutras linhas da empresa nao mencionadas nesta dissertacao, o que sugere ser um problema

inerente a cultura da empresa) foi feito um registo manual da producéo da linha, bem como do objetivo.

Tabela 7 - Velocidade real da linha face ao registado em sistema

Dia Linha Velocidade real da linha Velocidade registada no sistema
14/jan Multi2 77% 85%
18/jan Multi2 83% 85%
19/jan Multi2 71% 83%
19/jan Multi2 76% 92%
22/jan Multi2 81%
02/fev Multi2 85%
02/fev Multi2 77% 80%
04/fev Multi2 80% 85%

A Tabela 7 mostra a disparidade entre os valores reais de velocidade, face aos que estdo registados no
sistema da empresa. Para este registo foram contabilizados apenas periodos de producéo (desde
segmentos de varias horas, a turnos completos) onde houve a possibilidade de acompanhar a linha
frequentemente, de forma a garantir que o numero de trabalhadores considerados era o real. Foram
desconsiderados os periodos de tempo (e outputs correspondentes) de pausas mais longas, devido a
avarias, sefups, ou outra pausa que influencie a disponibilidade e ndo a velocidade. Desta forma, é
possivel concluir que os valores de velocidade registados no sistema da empresa neste periodo, nesta

linha, sao cerca de 15% superiores aos valores reais verificados no chao de fabrica.

4.4.2 Qualidade

0O sistema informatico da empresa calcula o indicador Qualidade da seguinte forma:

Pecas conforme
Pecas Conforme + Pecas Nao Conforme

Qualidade =

Quando nas linhas sao detetadas pecas ndo conformes, estas sdo imediatamente rejeitadas. As pecas
sao colocadas num contentor vermelho de sucata, e é inserido no sistema informatico a informacéo de
que determinado conjunto de pecas foi descartado, é especificada a linha onde surgiu o problema, e é
descrito o defeito em questao. Desta forma, é calculado automaticamente o indicador Qualidade.

O problema, neste caso, prende-se com o facto de serem registados defeitos na linha de montagem, que
nao tiveram origem na mesma. Por exemplo, quando o cabo cortado é abastecido a linha, mas apresenta
defeitos, essa sucata é reportada na linha, em vez de ser reportada no equipamento que deu origem ao
defeito, nomeadamente a maquina de corte de cabo. Segundo Nakajima (1988), o indicador Qualidade
do OEE deve dizer respeito apenas aos defeitos que acontecem numa determinada maquina para a qual

esta a ser calculado o OEE. Fez-se uma analise de Pareto aos motivos de rejeicdo de material na linha
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Multi2 (Figura 21), relativamente as referéncias 47 e 48, reportados num periodo de 6 meses. A tabela
com os dados completos encontra-se no Apéndice 1. Em primeiro lugar foi construido o grafico com os

custos associados a sucata reportada na linha (Figura 21).

Grafico de Pareto - Custos relativos a defeitos (€)
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Figura 21 - Gréfico de Pareto de custos relativos a defeitos

No grafico esta assinalada a vermelho a sucata que teve origem fora da linha, mas que estava reportada
como tendo sido originado na propria linha, o que corresponde a 21% dos custos totais de sucata.

A empresa utiliza, no calculo do seu indicador Qualidade, as unidades de pecas defeituosas e ndo o
custo. Isto é problematico visto que sdo comparadas diretamente pecas em diferentes estagios de
producdo. Ou seja, a ndo conformidade de determinada quantidade de pecas de produto acabado tem
0 mesmo impacto no indicador que a nao conformidade do mesmo numero de um pequeno componente,
como terminais plasticos, apesar do produto acabado ter um valor substancialmente superior.

Como é possivel observar pela tabela no Apéndice 1, o defeito que apresenta maior custo € o “OK a
primeira peca”, que diz respeito a rejeitar produto acabado apos serem realizados testes de tracao
destrutivos, por requisito do cliente. Este defeito apresentou um custo de 34% do custo total (ou 160€)
no periodo em questéo, e correspondeu apenas a 12% do total de unidades rejeitadas. Por outro lado, o
defeito relativo a etiquetas danificadas, que representa a mesma percentagem de unidades (12% do total

de unidades rejeitadas) representa um custo para a empresa de 0,35% do custo total (ou 2€). Neste
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exemplo é possivel perceber o problema da comparacdo direta de unidades de produto em diferentes
estagios de producao.

Construindo um gréafico de Pareto com as unidades de pecas defeituosas (Figura 22), em vez do custo,
vé-se uma imagem alarmante: 40% das unidades defeituosas reportadas na linha tiveram origem em
postos a montante da linha. No grafico esta assinalada a vermelho a sucata que teve origem fora da

linha, mas que estava reportada como tendo sido originado na proépria linha.

Grafico de Pareto - Unidades defeituosas
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Figura 22 - Gréfico de Pareto relativo a unidades defeituosas

Desta forma conclui-se que o valor real do indicador Qualidade na linha é superior ao valor registado em
sistema, e que ha um ineficaz registo deste parametro. Para além disso, o indicador de qualidade das
maguinas a montante da linha esta mais elevado do que deveria, visto que certos defeitos ndo estao a
ser registados na origem.

Estas conclusdes sdao problematicas, visto que a analise destes dados, que nao traduzem a realidade,
pode levar a empresa a tomar acdes de melhoria de qualidade onde a mesma nao € critica, deixando
passar casos, como 0s postos a montante, que possam contribuir substancialmente para os custos de

sucata.
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4.4.3  Disponibilidade

Na empresa em estudo, a disponibilidade é contabilizada da seguinte forma: o sistema MES multiplica o
numero de trabalhadoras numa determinada linha de producéo, pelo periodo de tempo no qual as
trabalhadoras estiverem alocadas a linha, obtendo o numero total de horas-homem trabalhadas. De
seguida é calculado o tempo improdutivo em horas-homem, multiplicando o nimero de trabalhadoras
presentes na linha pelo tempo de paragem da mesma. Subtraindo o tempo de paragem ao tempo total
trabalhado, e dividindo pelo tempo total trabalhado, € obtido o indicador disponibilidade.

Desta forma, uma avaria de equipamento em que as trabalhadoras estdo na linha sem produzir, é

contabilizado como uma perda de disponibilidade. No entanto, caso seja planeada uma manutencao

preventiva durante um periodo em que a linha estaria de qualguer forma inativa (como o turno da noite,
por exemplo), este ndo conta como perda de disponibilidade, visto que no sistema a linha esta inativa.

O problema surge quando as chefias procuram solucionar o problema de avarias inesperadas ou setups

demorados através da deslocacao de pessoas para linhas inativas, linhas essas que servem como linhas

suplentes em caso de paragens de outras, desta forma maximizando a utilizacdo da mao de obra e

realizando 0 sefup, ou manutencdo corretiva, de forma externa ao funcionamento da linha. Em teoria

parece uma solucdo evidente, no entanto é falaciosa por diversas razdes:

e Do momento em que ¢ finalizada a ordem de producdo e comeca o sefup, ou do momento que se
da a avaria, até ao momento que a equipa ¢ movida para uma linha alternativa perde-se 10 a 20
minutos, dependendo da agilidade da reacao da chefia na situacdo em particular.

e O arranque de uma linha alternativa necessita de preenchimento de documentacdo de qualidade
(OK a primeira peca). Este processo pode ser rapido (cerca de 20 minutos) com uma equipa rotinada,
mas quando a equipa é nova pode demorar bastante tempo (40 a 60 minutos).

e A taxa de producao de uma linha com trabalhadoras suplentes nunca é igual a taxa de producao
com as trabalhadoras fixas, podendo-se esperar um desempenho de apenas 60% a 80% do habitual.
Isto deve-se a falta de motivacao por trabalhar numa determinada linha apenas temporariamente,
bem como a curva de aprendizagem e de habituacao ao processo técnico em si.

e Um cenario que acontece frequentemente € a alocacao, pelas chefias, de trabalhadoras a linhas que
ja estdo em funcionamento, em vez de linhas inativas, no sentido de tentar aumentar a sua taxa de
producao. Este cenario é ineficiente porque a linha continua a funcionar @ mesma taxa de producao,
apesar de contar com recursos humanos extra. Isto acontece porque as trabalhadoras tém receio de
produzir um owtput superior ao objetivo planeado, e consequentemente que haja um futuro aumento

dos objetivos pelos planeadores de producao, pelo que param de trabalhar mal atingem o objetivo
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da hora. Para além disso, tendo em conta o processo de montagem dos cabos, a linha nunca

conseguira produzir mais do que a cadéncia ditada pelo gargalo, pelo que é ineficiente a alocacao

de pessoas extra a mesma.
Desta forma, verifica-se que a fim de preservar o bom indicador de disponibilidade numa determinada
linha, em termos praticos a empresa acaba por prejudicar o indicador velocidade de linhas suplentes.
Devido a sua complexidade, tipicamente as linhas Multil e Multi2 ndo assumem o papel de linhas
suplentes. Salvo raras excecgoes, sao linhas que funcionam sempre com as mesmas pessoas pelo que
nado sofrem qualquer impacto no indicador velocidade pelos motivos supramencionados.
Foi acompanhado um processo de sefupna Multi2, no turno da manh3, para a referéncia 50 (a referéncia
mais complexa). No momento em que a linha parou para sefup, estavam 6 trabalhadoras na linha.
Eventualmente, cerca de 20 minutos depois, as trabalhadoras foram retiradas da linha, e movidas para
uma outra linha de montagem para que nao ficassem paradas. Na linha ficou presente apenas o técnico
afinador que realizou o setup, demorando 3 horas. Em sistema ficou registado um tempo de paragem
da linha, devido a sefup, de apenas 20 minutos, tempo coincidente com o periodo de paragem no qual
ainda haviam trabalhadoras presentes na linha, quando na realidade o sefup demorou aproximadamente
3 horas.
Analisando os dados registados relativos a paragens da linha Multi2 durante 6 meses, verifica-se que o
tempo médio de paragem devido a mudanca de referéncia, registado no sistema informatico da empresa,
¢ de apenas 9,6 minutos por sefup, e que este tempo corresponde a cerca de um terco das paragens

registadas (Tabela 8).

Tabela 8 - Motivos de paragem registados em sistema

Multi2 Multil
Motivo de paragem % do tempo total de paragem Motivo de paragem % do tempo total de paragem
Mudanca de referéncia 33% Mudanca de referéncia 39%
Falha mecénica 29% Falha mecénica 24%
Linha desbalanceada 26% Novo projeto 15%
Linha desbalanceada 10%

As linhas multi-referéncias foram concebidas com um papel versatii em mente, na medida em que
recorrendo as suas maquinas multifuncdes, € possivel produzir um conjunto relativamente alargado de
referéncias de cabo. Devido a diversidade de referéncias, os sefups sao frequentes nesta linha (cerca de
um por dia), o que pode levar a perdas consideraveis de disponibilidade.

Assim, decidiu-se analisar esta situacdo, pelo que foram acompanhados, e registadas as duracoes, de

cinco processos de sefup na Multi2, entre as referéncias 47, 48, 173 e 174. Sefups entre referéncias
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gémeas sao mais rapidos, visto ser necessario substituir apenas algumas ferramentas, enquanto que
setups para referéncias diferentes sdo mais prolongados, porque geralmente requerem a substituicao de
pecas em quase todos os postos da linha. A Tabela 9 mostra o tempo médio de sefup em cada posto da

Multi2.

Tabela 9 - Tempos de setup de postos da Multi?

Posto Tempo Médio (min)
Prensa 1 12
Prensa 2 8
Corte de Cabo 5
Zamak 7,25
Ensaio a Tracdo 7,5
Abracadeira 3,5
Etiqueta 3
Afinacao da medicao de cota 10

Conforme mencionado na seccao 2.5.2, ja foi feito um trabalho de melhoria de tempos de sefup na
empresa, recorrendo a ferramenta SMED. Foram segregadas tarefas de sefup externas e internas, foram
substituidos sensores de rosca por sensores de encaixe, chaves inglesas deixaram de ser utilizadas
passando a utilizar-se manivelas manuais de fecho rapido, foram definidos locais no proprio posto para
guardar as ferramentas das maquinas a substituir, foram criadas instrucées de setup (normalizacéo do
trabalho e gestdo visual) (Figura 23 (a) e Apéndice 2) e foram definidos espacos para colocacao das

ferramentas (5S e gestao visual) (Figura 23 (b)).

(a (b)

Figura 23 —Instrucédes de setup (a) e espacos para armazenamento de ferramentas de setup (b)

Devido a estas melhorias, foi possivel baixar o tempo de sefup de cada posto para cerca de 10 minutos,
ou menos. Note-se que de acordo com as instruces de setup, quem esta responsavel por realizar o

setup de cada posto € a propria operadora, e nao o técnico de afinacao.
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No entanto, os sefups na linha Multi2 continuam a demorar muito tempo, em média uma hora, por vezes
estendendo-se caso se trate de uma referéncia cujo setfup é mais complexo (como a referéncia 50, por
exemplo) ou caso aconteca algo inesperado, como uma peca danificada ou um sensor em falta. Foi

realizada uma analise 5-Whys para tentar perceber a causa raiz do problema (Figura 24).

Problema: Setups s&o muito longos.

‘ Setup de toda a linha & realizado de forma sequencial, por apenas um técnico afinador. ‘

Porqué? &7

Porqué?

Nao existem tecnicos afinadores suficientes no UAP
para alocar varios a uma linha.

Dificuldade emn contratar
tacnicos afinadores

Dificuldade pela

Trabalhadoras nao ajudam a fazer setups.

Porqué? Porgué? el

Porqué?

Aszumem que setups sdo
apenas da responsabilidade
dos técnicos afinadores.

MNunca receberam
formacao.

Isalamentos por
Covid-19, baixas
médicas, licencas
patarnais, Paorqué?
despedimentos
pelos praprios.

Porqué?

Falta de técnicos no

empresa em

justificar o custo
de contratar
pessoal extra.

mercado de trabalha

Chefias preferem deslocar
trabalhadoras para outra
linha, em vez de ajudarsm
no setup, na tentativa de
maximizar utilizacéo de
recursos humanos.

0 rumor nasceu & nunca foi
desmentido pelas chefias,
apesar de estar explicitc no
contrato de trabalho que
setups s8o0 uma das suas
competéncias.

Figura 24 - Andlise 5-Why sobre setups demorados

Visto que o tempo médio de sefup é de aproximadamente 1 hora e que o sefup mais rapido observado,
entre referéncias gémeas, demorou 30 minutos, conclui-se que o valor registado em sistema para tempo
médio de setup (9,6 minutos) é irrealista e significativamente mais baixo que o observado no chao de
fabrica. Extrapolando esta conclusao para o outro motivo de paragem de maior relevancia - as falhas
mecanicas - espera-se que também neste caso as paragens registadas sejam inferiores as reais, visto
que também numa situacao de falha mecénica, as trabalhadoras sao removidas da linha e o indicador
disponibilidade fica “congelado” durante o periodo de paragem da linha. Assim, depreende-se que o

indicador disponibilidade sera, na realidade, bem mais baixo que o valor registado pela empresa.
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4.5 Identificacao de desperdicios e oportunidades de melhoria — Multi2

45.1 Excesso de inventario

Observando o funcionamento da linha, verificou-se uma acumulacéo de inventario nos primeiros postos
da mesma. Foram registados dados de WIP nos buffers imediatamente a jusante de cada posto, através

de varias observacoes em diferentes momentos do turno, e foi construido um boxplot com os mesmos

(Figura 25).
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Sopros Pransa 1 Maontar e Cortar Cabo Zamak Ensaie 3 Tragde Abracadeiras

Figura 25 - Boxplot relativo a inventario em buffer apds cada posto

Como ¢ possivel ver no grafico, o primeiro posto apresenta um WIP entre 100 e 200 unidades, e o
segundo posto apresenta uma mediana de cerca de 50 unidades. Fez-se uma analise 5-Whys para tentar

perceber a causa raiz desta acumulacao de inventario (Figura 26).
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Problema: Excesso de WIP nos primeiros postos

Preparam grandes lotes de
pecas sem existéncia de
sistemas anti erro, por vezes
utilizam o material errado e déo

origem a cerca de 150 pecas
defeitucsas.

Trabalhadoras sentem a necessidade de
"adiantar” pecas para as proximas
horas.

MNao conseguem atingir o output
plansado por hora, case ndo adiantem.

Muma hora perdem tempo a
preparar material e a linha tem
um output menor, na hora

seguinte tam um output
superior 2o planeado.
Tempo de ciclo do bottleneck superior

ao takt time.

Fazem-no porque as chefias ignoram as
ineficiéncias da linha caso, ocasionalmente,
zgja atingido o output planeado.

Painel de informagdes na linha mosfra horas
com output planeado atingido a verde vivo,
horas por atingir 2 vermelho escuro. Torna-se
facil prestar atenc8o apenas as cores vivas e
ignorar as horas menos boas.

I Taxa de producao flutua muito.

Figura 26 - Andlise 5-Why sobre excesso de WIP nos primeiros postos

Feita a analise, conclui-se que a preparacao de material de uma hora para a seguinte, e a consequente
acumulacao de WIP nos primeiros postos, foi uma das solucdes que as trabalhadoras encontraram para
conseguir atingir o objetivo em algumas das horas (0 que leva a uma taxa de producdo com bastante
flutuacao), mas nao durante todo o turno, devido ao tempo de ciclo do gargalo. Em vez de produzir com
um fluxo continuo e obter sempre uma velocidade constante, a equipa acaba por tornar o fluxo
descontinuo, obtendo horas com velocidade muito boas e horas com velocidades muito mas. Desta
forma, as chefias nao repreendem a equipa, e nao analisam o porqué do OEE e do ouwiput ser
insatisfatério no final do turno.

Para além dos problemas mencionados, também se verificaram varias instancias onde foram
descartados entre 150 a 200 tubos espiral devido a erros de montagem, em série, causado pelos
elevados lotes nos primeiros postos. No pior cenario, todo este material € sucatado e a empresa incorre
nos custos de perda da matéria prima, bem como nos custos de mao de obra que foram necessarios

para produzir aquele lote durante toda a cadeia de valor. Num cenario mais otimista é possivel retrabalhar
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0 espiral de forma a utiliza-lo noutra referéncia, mas mesmo assim existem custos associados

desnecessarios.

4.5.2 Analise de fluxos, tempos, esperas e paragens

Na seccado 4.3 foram analisados os tempos de ciclo de cada posto individualmente. Na presente seccéo,
sao analisados os tempos tendo em conta o balanceamento de trabalho utilizado pelas trabalhadoras.

Construiu-se um diagrama de fluxos para perceber as funcdes desempenhadas pelas trabalhadoras
(Figura 27) e as movimentacdes efetuadas. As setas pretas representam movimentacdes das
trabalhadoras para um segundo posto de trabalho, enquanto que as linhas coloridas representam

movimentacdes para ir buscar, ou levar, material a outro posto.

Tapete
E Prensa 2 Prensa 1 Sopras Marcas

Brancas Palete
Clipar J J \Q} '\._/'

@ Etiqueta
®_—®°
Corte de Cabo Zarmiak
G) %)
PC Ensaio a tragio Abracadeiras

Figura 27 - Diagrama de fluxos de pessoas na Multi2

O posto Sopros é composto pelas tarefas de insercao de tubo estrela exterior no trame grande de espiral,
bem como no trame pequeno, pelo que a tarefa é dividida por duas trabalhadoras, sendo cada uma
responsavel por montar um dos trames.

Como é visivel pelo diagrama de fluxos, geralmente cada trabalhadora desloca-se ao posto a montante
para recolher um lote de material do buffer (carrinho de material). A excecao é a pessoa representada a
verde, que efetua o transporte de material do Zamak até a bancada onde limpa as rebarbas, e de seguida
transporta novamente o material até ao posto de ensaio a tracdo. Somando as distancias percorridas
dentro da linha pelas sete trabalhadoras durante um turno, o total percorrido é de aproximadamente

5km.
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Refazendo o grafico de tempos de ciclo, desta vez por operador, e contabilizando os tempos de

deslocacdes e embalamento, percebe-se que existe um gargalo no terceiro operador. (Figura 28)

Tempo de ciclo por operador (s) - Multi2
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Figura 28 - Tempo de ciclo por operador na Multi2

0O terceiro operador trabalha a um ciclo de 38 segundos, sendo o fakt time de apenas 27,3 segundos.
Também se verifica que existem dois trabalhadores bastante folgados (operadores 4 e 7).
Existem paragens frequentes da maquina Zamak, que ¢é o gargalo da linha. Foi feita uma analise 5-Whys

para tentar perceber o porqué destas paragens (Figura 29).
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Problema: Maquina Zamak parada

Porqué?

{
{

Porqué?

Trabalhadora para desnecessariamente a
maquina Zamak, 10 minutos antes de cada
hora.

Ila foram feitas as 132 pecas necessarias para
a hora, a jusante da Zamak

a
d

Porqué?

{
{

Trabalhadoras acumulam pecas a montante
do posto Abracadeiras, para gue sejam
detetadas no contador durante a hora
seguinte, e desta forma conseguem atingir o
loutput planeado durante aquela hora. Na hora
seguinte falnam novamente o objetivo, e
guardam pecas para a proxima hora.

Trabalhadora deslocada ao
posto dos Sopros.

Mo inicio de turno, linha fica parada durante imenso
tempo (tempo de atravessamento da primeira peca de
A0 minutos)

Porqué?

Definido desta forma nas
instru¢des de trabalho.

Mo inicio de turno, as trabalhadoras juntam-se no posto
Sopros para adiantar material. N&o ocupam 0 seu posto
na linha logo que possivel.

Porgué?

Equipa de processos,

responsdvel pelas instrugdes,

possui cronometragens de
tempos erradas e/ou
desatualizadas.

Porqué?

{

Sentemn necessidade de
adiantar material nos
primeiros postos, para nao
[terem de se preocupar com
estes postos durante as
préximas horas.

Maguina Zamak esta
parada

Porqué?

d

Contador de pecas (output da linha em tempo
real) encontra-se no posto Abragadeiras.

Minguém analisou a linha

desde que foi implementada.

Operadora a preencher
documentacao de linha

Desta forma a operadora
da Zamak consegue focar-
se na Zamak durante
algumas horas, atingindo o
output planeado durante
esse perfodo.

Empresa nao quer colocar
contador de pegas no
gargalo

Por experiéncias passadas,

quando o fazem, as pegas

ficam esquecidas a jusanie
do gargalo

Empresa ndo moveu contador para o
posto das etiquetas, quando este foi
recentemente adicionado a linha

‘Tarefa pendente desde outubro 2020 ‘

Falha de comunicacio entre os
departamentos de informatica,
processos e produgao, e sobrecarga
dos mesmos

Figura 29 - Andlise 5-Whys sobre paragens da maquina Zamak

Para além do elevado tempo de ciclo do operador da maquina Zamak, devido a trabalhar em dois postos
(conforme indicado pelas instrucdes de trabalho, disponiveis no Apéndice 3), ainda se verifica a paragem
propositada desta maquina durante aproximadamente 10 minutos no final de cada hora. Quando o
numero de pecas a jusante do posto Zamak esta contado de forma a ser possivel atingir o objetivo
naquela hora, a operadora nao produz mais pecas até comecar a proxima hora. Isto acontece porque o
contador de pecas, que esta ligado ao sistema informatico e que regista em tempo real o oufputda linha,

situa-se no posto Abracadeiras.
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A empresa prefere ndo colocar o contador de pecas no posto gargalo, devido ao que sucedia em situacdes
passadas, noutras linhas de montagem. Apesar de esta ser a melhor forma de registar a cadéncia da
linha em tempo real, quando o contador de pecas € colocado no posto gargalo, comeca-se a acumular
WIP no posto imediatamente a jusante do gargalo. Isto acontece porque no sistema informatico, as pecas
que passam pelo contador sdo dadas como produto acabado, mesmo que no chdo de fabrica ainda
sejam produto intermédio. Desta forma, por vezes no final de turno havia uma acumulacédo de centenas
de pecas nos ultimos postos da linha.

Caso ndo sejam registadas pecas no posto das abracadeiras durante alguns minutos, as chefias sdo
alertadas sobre a linha estar parada, e as trabalhadoras tém de justificar, no computador, a razdo da
paragem. No sentido de evitar que esta situacdo aconteca, a grande prioridade das trabalhadoras €
garantir que o posto das abracadeiras nunca para, em vez de se preocuparem em nunca deixar parar o
gargalo. Na realidade a linha pode estar a funcionar perfeitamente, apesar do posto abracadeiras estar
parado durante algum tempo, visto que é o gargalo (Zamak) quem dita a cadéncia da mesma, mas quer
trabalhadoras, quer chefias, ndo pensam desta forma.

As paragens frequentes do gargalo sdo a principal razao para o ineficiente funcionamento da linha em

termos de velocidade.

4.5.3 Talento inutilizado

Existe ainda outro motivo para a paragem do posto Zamak. As maquinas Zamak sao tipicamente dos
postos mais complexos na fabrica, e a linha Multi2 ndo é excecdo. Por ser um posto complexo, é
normalmente desempenhado pela trabalhadora mais experiente, que normalmente é a chefe de linha.
Uma outra tarefa que a chefe de linha desempenha é o preenchimento do “OK & primeira peca” (registo
e verificacdo dos parametros do primeiro cabo produzido), e realizacdo de todas as medicdes e testes
necessarios para tal. Assim, no arranque da linha - apos setfup ou em inicio de turno - durante o tempo
de preenchimento deste documento, o gargalo da linha esta parado. A chefe de linha ndo da indicacdes
as colegas, que estao paradas, ou no posto Sopros, durante o arranque, para a substituirem no Zamak
durante este periodo.

Através de uma matriz de competéncias (Figura 30), foram identificadas as competéncias das
trabalhadoras da Multi2 (T1 a T6), com o objetivo de fomentar a polivaléncia entre colegas. Cada
trabalhadora autoavaliou-se de O a 4 em cada posto, de acordo com a legenda, e foi pedido a chefe de

linha e a CAP que avaliassem as competéncias de toda a equipa. A chefe de linha (T5) é a trabalhadora
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com mais experiéncia, pelo que conhece bem o funcionamento da equipa. A CAP esta a substituir a CAP

original da linha, que esta de baixa médica, pelo que ainda ndo teve muito tempo para se familiarizar

com a equipa.
aflajf Tl T2 ik} T4 T8 T6
fuaiada por: || prepra | S5 | cap ||prepes| S | cap ||pepna| S5 | cap [|preprn| S | cap ||Propna| cap |[prepea| S| cap
Linha Linha Linha Linha Linha
Sopros 4 3 3 3 4 4
Prensa 1 4 3 4 3 4 4
Montar cabo 4 3 4 3 4 4
+ |Cartz de Cabo 4 3 4 3 4 4
& |zamak 322 | 3| 4
Ensaio & tracio 4 2 2 3 4 4
Abracadeiras 4 i i 3 4 3
erocts | A | ° T
Lependa
2 - Sabe trabalhar no posto, mas ndo € capaz de dar formagao
3 - Sabe trabalhar no posto e pode dar formacao
4 - Conhece em detalhe o posto, & € capaz de fazer validacdes de qualidade

Figura 30 - Matriz de competéncias da Multi2

Analisando a matriz, percebe-se que a Tl é capaz de substituir a T5 no posto Zamak, caso seja
necessario. Assim, fara sentido alocar a T1 a um posto adjacente, como corte de cabo ou prensa. O
posto Sopros é um posto acessivel, pelo que pode ser atribuido a trabalhadoras menos experientes. A
T6 trabalha habitualmente nos primeiros postos da linha, pelo que faz sentido coloca-la num destes
postos. Os Ultimos postos da linha podem ser atribuidos as restantes trabalhadoras, tendo em conta as

suas capacidades.

4.5.4  Transportes e movimentacoes

Devido a versatilidade da linha, o fluxo de pecas varia significativamente entre referéncias, pelo que nao
¢ possivel uniformizar e automatizar os transportes, por exemplo através de tapetes rolantes.
Exemplificando, conforme ilustrado na Figura 31, nas referéncias 47 e 48 (linhas vermelhas), o material
passa diretamente dos sopros, para a primeira prensa e seguidamente para o posto de montagem e
corte de cabo. Por outro lado, nas referéncias 173 e 174 (linhas verdes), os sopros abastecem ambas
as prensas, a primeira prensa abastece a segunda prensa, e da segunda prensa os cabos sao levados
para a bancada do posto Clipar, onde ¢ feita a montagem de cabo, e s6 depois sdo transportados para
o0 posto de corte. Também as caracteristicas dos cabos (serem cabos de grandes dimensdes e de trame

duplo) sdo impeditivas ao transporte por tapetes, devido aos cabos ficarem presos ou danificados.
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Por tras das prensas na Multi2, situa-se um tapete rolante. O seu propoésito era transportar pecas desde
estes postos até ao posto de clipar, nas referéncias 50, 51 e 53. O tapete é igual ao tapete presente na
Multi1, que funciona corretamente nesta linha devido ao tipo de cabo produzido na Multil, isto &, cabos
simples. No entanto, quando o conceito foi transversalizado a Multi2, onde sao produzidos cabos duplos,
ndo se verificou um eficaz transporte das pecas, visto que os cabos ficavam presos e danificados no
tapete. Para além dos danos causados nas pecas, o tempo poupado pelo tapete em transportes, nesta
situacao particular, é negligenciavel, devido a dificuldades de acesso ao local onde termina o percurso
do tapete. O tapete ¢ mantido na linha devido a um standard interno da empresa, mas nunca € utilizado

na pratica.

Tapete
|: Prensa 2 Prensa 1 Sopros
Clipar \__/

\

Corte de Cabo Zamak

Figura 31 - Exemplo de diferencas entre fluxos de diferentes referéncias

A versatilidade da linha também implica um maior desperdicio em micro-movimentacoes do trabalhador.
Isto ¢, devido a necessidade de produzir cabos bastante diferentes, as maquinas ndo sdo otimizadas
para uma determinada referéncia. Assim, acontecem por exemplo situacées como a utilizacdo de uma
maquina de grandes dimensdes para processar um cabo pequeno, 0 que origina movimentos do
operador desnecessarios e sem valor acrescentado.

Os transportes de pecas entre postos sdo efetuados em lotes de aproximadamente 10 unidades, visto
este numero de pecas ser o equilibrio encontrado pelas trabalhadoras entre facilidade de transporte
manual das pecas, e minimizacdo das viagens. Sendo a taxa de producdo de 132 pecas por hora,
realizam-se aproximadamente 13 deslocacdes por hora para recolher material, por cada trabalhadora.
Assumindo uma velocidade média de 1,2 metros por segundo, que tem em conta a idade e género das
trabalhadoras (mulheres entre os 50 e os 60 anos) (Bosina & Weidmann, 2017), um custo por minuto-

Homem de 0,12€ (informacao fornecida pela empresa), 250 dias Uteis anuais e funcionamento a dois
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turnos, o custo estimado anual gasto em deslocacdes de trabalhadoras é de aproximadamente 4000€

na Multi2 (Tabela 10).

Tabela 10 - Desperdicio em movimentacoes na Multi2

e Distancia por Distancia Tempo por turno GO
Distancia por ) . em Custo
N hora (idas e por turno em deslocacoes .
deslocacéo (m) ) deslocacdes anual (€)
voltas) (m) (m) (min) :
(min)
Operador 1 0 0 0 0,0 0,0 . €
(Prensal)
e ey 3 78 598 83 41546 492 €
e Cortar Cabo)
BlFSElia7 &) eTmE 49 127,4 977 13,6 6785,8 804 €
e Sopros)
Operador 4 9 234 1795 24.9 12463,8 1477 €
(Remover rebarbas)
Operador 5 (Ensaio 4 104 798 11,1 5539,4 657 €
a tracdo e Sopros)
Operador 6 18 46,8 359 5,0 24928 295 €
(Abracadeiras)
Operador 7 1,9 49,4 379 5,3 2631,2 312€
(Etiqueta)
Total 4038 €

455 Defeitos ou retrabalhados

Para além da situacdo mencionada anteriormente (4.5.1), relativa aos defeitos originados pelos lotes de
grande dimensao, verifica-se outra situacao de desperdicio devido a defeitos ou retrabalhos. Existe uma
trabalhadora na linha cuja Unica funcao é transportar material entre bancadas e remover rebarbas
metalicas resultantes de uma ma injecdo de zamak. Eliminando este defeito sistematico, seria possivel
retirar esta pessoa da linha.

O cabo de aco é composto por dezenas de arames entrelacados. Quando o cabo é cortado através de
corte mecanico, 0s varios arames comecam rapidamente a abrir, e abrem proporcionalmente ao tempo
que decorre desde que foram cortados, bem como a quantidade de manipulacdo a que, entretanto,
foram submetidos. Entre o posto de corte de cabo até ao posto da injecdo zamak, o cabo abre ao ponto
de ficar inutilizavel ou originar rebarbas. A Figura 32 mostra um exemplo extremo, mas ilustrativo, de
um cabo de aco aberto. Habitualmente a dimensao da abertura do cabo € menor, no entanto, note-se
que basta um pequeno defeito, por exemplo apenas um fio de arame solto, para considerar o cabo como

defeituoso.
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Figura 32 - Exemplo de um cabo de aco aberto

A solucédo inicial da empresa para evitar que o arame abrisse apds cortado, foi a implementacdo de um
corte elétrico, que funde os arames ao mesmo tempo que os corta, impedindo a sua dispersdo. No
entanto, esta solucdo ndo teve em conta o seguinte: ao cortar eletricamente, forma-se uma carepa na
ponta do cabo, que é semelhante a ponta de um fosforo ardido. Ao injetar zamak, por vezes esta carepa

partia e:

1) enfraquecia o terminal zamak, que tem de aguentar forcas de tracao;

2) caia no molde de zamak, danificando-o gravemente aquando do fecho para injecao.

Desta forma, voltou-se ao corte mecéanico e assumiu-se a ineficiéncia de ter uma trabalhadora a
retrabalhar todos os cabos, removendo as rebarbas manualmente. Para além da ineficiéncia monetaria,
esta tarefa também apresenta um risco ergonomico e de seguranca, devido a utilizacdo minuciosa de
um x-ato para remocao da rebarba durante todo o turno, o que pode levar a dores no pulso ou cortes

acidentais.

4.6 Identificacao de desperdicios e oportunidades de melhoria — Multil

4.6.1 Analise de fluxos, tempos de ciclo e fakt time

Na seccéo 4.3 foram analisados os tempos de ciclo de cada posto da Multil individualmente. Na presente
seccao, sao analisados os tempos tendo em conta o balanceamento de trabalho utilizado pelas
trabalhadoras.

De forma a compreender melhor o método de trabalho atual da equipa, foi construida uma tabela que

indica as tarefas alocadas a cada trabalhadora (Tabela 11).
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Tabela 11 - Alocacao de trabalhadoras aos postos

Trabalhadoras
T7 T8 T9 T10 T11 T12

Sopros (e montagem de
esponja)
Prensa 1 X
Prensa 2 X X
Clipar 1 X
Montagem de bracket X
Clipar 2 X X
Montagem e corte de cabo X
Zamak X
Pré-montagem de
abracadeiras

Montagem e corte de
abracadeiras X
Corte de abracadeiras pré

Postos ou tarefas

montadas X
Embalamento X
Medicéo horaria de X

abracadeiras

Foi ainda elaborado um diagrama de fluxos (Figura 33), onde as linhas coloridas representam
deslocacdes das trabalhadoras para efetuar transportes de WIP, e as setas pretas representam

deslocacdes das trabalhadoras até outro posto de trabalho, a fim de desempenhar outra tarefa que lhes

foi alocada.
Pré-montagem |
de abracadeiras
(ces Zamak Corte de Cabo
pav? Abracadeiras

@ 7

@ \
Clipar 2
Palete [) Bracket
@
fa\ @ /—\ \ Clipar 1
Prensa 1 Prensa 2 \
Muro de Sopros

Qualidade 5 I —_|
o — Tapete

L 1

Figura 33 - Diagrama de fluxos de pessoas na Multil

No grafico da Figura 34 estao representados os tempos de ciclo por trabalhador.
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Tempos de ciclo por trabalhadora (s)

25,0

20,0

15,0
10,0
50

0,0
T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tempo de ciclo (s) e Takt time (s)

Figura 34 - Tempos de ciclo por trabalhadora na Multil

Analisando os tempos por trabalhadora, verifica-se que a T12 trabalha a um ciclo de aproximadamente
22,5 segundos. Este tempo diz respeito ndo sé as tarefas principais do seu posto (colocacao e corte de
abracadeiras, que demora 18 segundos), como também as frequentes deslocacdes e transportes de
material entre a parte traseira da maquina Zamak (onde sdo extraidas as pecas) e o0 seu posto, e ainda
ao tempo despendido a cada hora a procura de um paquimetro para efetuar o autocontrolo do seu posto.
Foi também considerado que durante aproximadamente 10 a 15 minutos por hora, a T7 desloca-se ao
posto de pré-montagem de abracadeiras e ajuda a colega, efetuando a pré-montagem e abastecimento
de pecas. Desta forma, é possivel a T12 produzir uma peca a cada 14,5 segundos, em vez dos 18
habituais, e também n&o existe a necessidade de efetuar transportes de material.

Existindo este gargalo na linha, a taxa de producéo maxima possivel é de 160 pecas por hora, o que
coincide com as taxas de producdo maximas ocasionais verificadas no terreno, e com os dados da
empresa.

Para além desta situacao, existem ainda outros problemas no funcionamento da linha, nomeadamente
o0 elevado tempo de ciclo da T9 e T10. Foi feita uma analise 5-Whys no sentido de perceber as causas

raiz dos problemas observados (Figura 35).
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Problema: Output da linha inferior ac esperado

Tempo de ciclo (TC) é superior ac takt time (TT)

T12 apresanta um TC=TT

T9 e T10 apresentam urn TC=TT

T (e =l ]

Desempenha T Transportes da '_I'EiI tem de Efet!Jar 0
tarefas - pecas demorados Clipar 2, para além das
adicionais de 185 e fraquentes cuas tarefas principais
(Clipar 1 & Montar

Bracket)

Mecessidade de realizar . ) Porgué?
Mecessidade de ir buscar
auto controlo a cada

hora, existinde apenas SR a;atrt:;:was de Margarda nac realiza o
dois paquimetros no UAP Clipar 2 frequentements

&
Forgue? Vg

Layout atusl e
impossibilidade de

Porgue?

Para além de montar & cortar o cabo, e Clipar 2, a T10

e ———— aimda tem de se deslocar & Prensa 2
Porgué? Porquéa?
Prensa 2 dezocupada, T11 56 trabalha no posto
quebra de material no de Zamak & ndo ajuda na
posto Clipar 1 Prensa 2
Paorgué?

T8 nao consegue
aseumir sezinha a
Premca 1 @ Prensa 2

Paorgué?

TC demasiado alto para
alocar os dois postos a
Lma pessoad

Figura 35 - Andlise 5-Whys sobre output da Multil inferior ao esperado

Agravando o problema dos elevados tempos de ciclo, verifica-se ainda uma ma organizacao entre a
equipa. A confusa alocacao de postos, entre trabalhadoras, leva a que ninguém assuma determinados
postos no momento certo, o que acaba por provocar quebras de material a jusante, que, por sua vez,
causam confusado nesses postos, criando um ciclo vicioso de ma gestao da equipa. Desta forma, quando
a equipa trabalha de forma organizada durante uma hora, € possivel atingir um owfput de 160 pecas.

No entanto, quando comecam a ocorrer problemas de gestao de equipa, a taxa de producéo rapidamente
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desce, sendo usual a producao flutuar entre 100 e 130 pecas por hora. Desta forma, a velocidade média

observada na linha é de apenas 60%.

4.6.2 Extracdo de pecas no posto Zamak

Durante o decorrer deste projeto, foram analisados os funcionamentos de outras linhas de montagem
da empresa e de outras referéncias, no sentido de identificar oportunidades de melhoria que pudessem
ser implementadas nas linhas Multi-Referéncias. Em particular, foi estudado o funcionamento das
referéncias 974/026, que sdo produzidas na Multil, e que tipicamente trabalham a uma velocidade
superior a 90%. Estes cabos sdo pequenos, em comparacdo com os restantes cabos da Multil e Multi2,
medindo aproximadamente 30cm.

Observando o funcionamento da maquina Zamak com as referéncias 974 e 026, notou-se que o cabo,
devido a sua pequena dimensao, era extraido automaticamente pela maquina Zamak através de uma
pinca. Isto ndo acontecia nas referéncias 848/849, quer devido a incluirem uma peca pesada, que faz
contrapeso, e que, portanto, impede a extracdo automatica (conjunto compensador), quer devido ao seu

comprimento de cerca de 1 metro. (Figura 36)

Injecao de Zamak

Conjunto Compensdor

Figura 36 - Posto Zamak na Multil

O tempo de ciclo do posto Zamak nas referéncias de dimensao mais pequena, e que, portanto, extraem
a peca automaticamente, é de 8 segundos por peca. O tempo de ciclo do posto Zamak nas referéncias
848 e 849 ¢ de 12,5 segundos, sendo que cerca de 3 a 4 segundos correspondem ao tempo de extracao

manual do cabo, que nao possui qualquer valor acrescentado.

4.6.3 Problema de seguranca no posto Clipar 1

Devido ao comprimento do espiral das referéncias 848 e 849 (cerca de 1 metro), quando este é pousado
sobre o encaixe do posto de Clipar 1, o contrapeso exercido pelo espiral faz com que a peca se eleve e

salte do encaixe. Desta forma, € impossivel executar a tarefa de clipar a mola no compensador. O posto
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Clipar 1 contém uma prensa e dois botdes, que deveriam estar afastados, garantindo que a trabalhadora
ndo se aproxima da prensa enquanto esta estda em funcionamento. No entanto, devido ao problema
descrito, as trabalhadoras aproximam os botbes, acionam ambos os botdes com uma unica mao, e

utilizam a outra mao para segurar a peca no encaixe da prensa (Figura 37).

Figura 37 - Posto Clipar 1 na Multil

Para além do risco evidente de seguranca que esta manobra apresenta, é também um problema
ergondmico, visto que as trabalhadoras se queixam de dores na mao, devido a pressionar ambos 0s
botdes ao mesmo tempo durante todo o turno. Foi-lhes solicitado que acionassem cada botdo com uma
mao diferente, conforme seria suposto. Neste cenario, o posto torna-se completamente disfuncional visto

gue quase todas as pecas saltam do encaixe, exigindo reposicionamento.

4.7 Resumo de problemas

Apos analisadas em detalhe as linhas, apresenta-se a seguinte sintese de problemas ou oportunidades

de melhoria identificadas.

Auséncia de fiabilidade do indicador OEE:

e Indicadores de disponibilidade e velocidade estao registados em sistema de forma inflacionada.

Valores observados em chao de fabrica mostram outra realidade, com indicadores mais baixos.

e Indicador de qualidade da linha deveria ser superior aos valores em sistema, devido a serem

registadas na linha nao conformidades oriundas de postos a montante.

e |Indicador de qualidade é calculado comparando diretamente unidades de produtos em

diferentes estagios de producao.
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Problemas na Multi2:

Velocidade média nas referéncias 47 e 48 de 74%.

Setups frequentes e demorados (tempo minimo de 30 minutos e médio de cerca de 1h).
Excesso de inventario nos Sopros (100 a 200 unidades).

Frequentes paragens do gargalo Zamak.

Ineficiente distribuicao das trabalhadoras entre postos.

Layout demasiado espacoso.

Contador de pecas do MES situado no penultimo posto.

Existéncia de um defeito sistematico. Uma das trabalhadoras nao adiciona qualquer valor ao

produto.

Problemas na Multil:

Velocidade média nas referéncias 848 e 849 de 60%.

Ineficiente distribuicao das trabalhadoras entre postos.

Existéncia de tarefas com tempo de ciclo superior ao a4t time.
Extracdo manual na maquina Zamak, tarefa sem valor acrescentado.

Problema de seguranca no posto Clipar 1
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5 PROPOSTAS DE MELHORIA E IMPLEMENTACAO

5.1

Plano de acoes 5SW2H

Utilizando a ferramenta bW2H foi tracado um plano de acdes no sentido de eliminar ou mitigar os

problemas identificados no capitulo anterior (Tabela 12).

Tabela 12 - Plano de acoes 5SW2H

posto de um turno
para o seguinte.

com tempo de
atravessamento da
primeira peca de
40 minutos.
Trabalhadoras néo
VA0 para 0s seus
postos porque nao
tém material.

UAP3, GAPs,
CAPs

pecas em cada
posto para o turno
seguinte.

R , | Where? | When? , , , , How much?
What? (O qué?) Why? (Porqué?) (Onde?) | (Quando?) Who? (Quem?) How? (Como?) (Quanto
custa?)
Implementar Zamak da Multi2 Multi2 janeiro de | André Martins, | Implementar 800€
acessorio de aparar | produz rebarbas, | (Zamak) 2021 Responsavel do | acessorio de (acessorio) +
cabo, de forma a que obrigam ao UAP3, aparar junto ao 285€ anuais
evitar rebarbas retrabalho das Departamento | acessorio de flor. | (matéria prima
pecas. de Processos Desta forma ndo | desperdicada)
se formam
rebarbas no
terminal zamak.
Definir e Linha Multi2 fevereiro | André Martins Definir novo - €
implementar novo | desbalanceada, de 2021 balanceamento e
balanceamento na | tempo de ciclo do implementar junto
Multi2. gargalo superior da equipa.
ao fakt time. Acompanhar a
implementacao
para orientar a
equipa e tirar
qualquer duvida.
Colocar um quadro | Zamak (gargalo) Multi2 fevereiro | André Martins Fomentar a ideia - €
de linha no posto sofre paragens (Zamak) de 2021 de que o gargalo
gargalo (simular frequentes e nunca deve parar,
que a linha termina | indevidas, devido através de dialogo
no Zamak requerer | as trabalhadoras com as
as trabalhadoras o | ndo perceberem a trabalhadoras e do
preenchimento de | importancia do registo de taxa de
um painel horario | gargalo producédo no
com as taxa de quadro de linha.
producéo da linha
no Zamak).
Garantir stock de Arranque apos Multi2 fevereiro | André Martins, | No final de turno, - €
10 pecas em cada | turno muito lento, de 2021 | Responsavel do | deixar cerca de 10
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Atualizar instrucdes | Instrucdes de Multi2 marc¢o de | André Martins, | Atualizar - €
de trabalho. trabalho atuais 2021 Departamento instrucdes de
estao de Processos trabalho de forma
desatualizadas e a garantir o bom
levam a um mau funcionamento da
balanceamento. linha, com o novo
balanceamento, a
longo prazo.
Alterar o /ayoutda | Demasiado espaco | Multi2 - Responsavel do | De acordo com a - €
Multi2. desnecessario UAP3, proposta de /ayout
entre postos (4 Departamentos
metros). de Logistica e
de Manutencao
Formar Setups com Multi2 - Responsavel do | Inicialmente - €
trabalhadoras em | duracdo média de UAP3, Técnicos | formar pequenas
setups. 1 hora e minima de Afinacéo, equipas
de 30 minutos. Os Departamento | constituidas por 3
mais demorados de Processos trabalhadoras.
duram por vezes 3 Apds formadas,
horas. podem auxiliar em
setups.
Eventualmente,
podem dar
formacéao as
colegas.
Deslocar o Contador situa-se | Multi2 - Responsavel do | Deslocar o - €
contador de pecas | no antigo ultimo (Etiquetas) UAP3, contador de pecas
do MES para o posto. Foi Departamentos | do MES para o
ultimo posto da adicionado em de Informatica e | ultimo posto da
linha. novembro o posto Processos linha.
das etiquetas, o
contador devia ser
movido para esse
posto.
Retirar tapete por | Tapete nunca foi Multi2 - Departamento Retirar o tapete - €
detras das prensas | utilizado por de Processos desta linha, utiliza-
na Multi2 danificar as pecas, lo numa linha
mas é mantido na nova, ou como
linha. Custa 800€. substituicao de
outro avariado na
fabrica.
Implementar Eliminar tempo de | Multil maio de | Departamento | Colocar um
extrator automatico | extracdo manual (Zamak) 2021 de Processos extrator 120,00 €
no Zamak sem valor pneumatico que
acrescentado eleva o

compensador, e
permite que a
pinca efetua a
extracao de forma
automatica.
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Definir e Mau Multil maio de | André Martins Definir novo - €
implementar novo | balanceamento 2021 balanceamento e
balanceamento na | atual leva por um implementar junto
Multil lado a gargalos, e da equipa.
por outro a Acompanhar a
trabalhadoras implementacéo
folgadas para orientar a
equipa e tirar
qualquer duvida.
Atualizar instrucdes | Instrucdes de Multil junho de | André Martins, | Atualizar - €
de trabalho. trabalho atuais 2021 Departamento instrucdes de
estao de Processos trabalho de forma
desatualizadas e a garantir o bom
levam a um mau funcionamento da
balanceamento. linha, com o novo
balanceamento, a
longo prazo.
Colocar iman no Conjunto Multil maio de Departamento Colocar um iman
posto clipar 1 compensador salta | (Clipar 1) | 2021 de Processos que segura o 30,00 €
do encaixe se nao conjunto
for segurado compensador no
aquando da encaixe
prensagem
Alteracdo da forma | Indicador Todos os |- Departamento Efetuar o - €
de medicdo de Disponibilidade UAPs de Informatica, | planeamento
disponibilidade das | nao conta Responsaveis de | antecipado de
linhas de paragens nao UAP, Chefe de | linhas inativas, de
montagem. planeadas quando Fabrica forma a
as trabalhadoras contabilizar
sao alocadas a qualquer paragem
outra linha de €omo hao
montagem. planeada.
Definir novas Indicador Todos os | - Responsaveis de | Dar formacéo as - €
instrucdes sobre Qualidade das UAPs UAPs, Chefe de | CAPs e GAPs
registo de defeitos | linhas reporta Fabrica sobre como
em sistema, sucada que efetuar o registo
nomeadamente, originou noutros de sucata nas
registar os defeitos | postos a linhas ou
na sua maquina ou | montante. equipamentos.
linha de origem.
Alterar o sistema Unidades de Todos os | - Departamentos | Utilizar uma - €
informatico para produto em UAPs de Informatica e | formula diferente
calcular indicador | diferentes estagios Processos, para calculo do

de qualidade com
base em custos
monetarios.

de producao sao
comparadas
diretamente.

Responsaveis de
UAP, Chefe de
Fabrica

indicador.
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5.2 Acoes de melhoria na Multi2

5.2.1 Eliminacao do defeito sistematico de rebarbas

O defeito de rebarbas no terminal zamak é primariamente causado pelo tempo decorrido desde o
momento do corte do cabo, até a injecdo de zamak. Assim, foi pensada uma solucdo em que seria
colocado um acessorio de corte de cabo no posto Zamak, que passaria a funcionar da seguinte forma:

1. Primeiramente seria montado o terminal solto de cabo;

2. Esta ferramenta de corte apararia a ponta do cabo em cerca de 1cm;

3. A operadora introduziria o cabo no acessorio de fazer “flor” (“flor” é uma expansao da
terminacao do cabo, em forma de cogumelo, para que o terminal zamak adira melhor aquando
da injecao);

4. Por fim o cabo, aparado e com flor, seria posicionado no molde para proceder a injecao.

Desta forma, o periodo de tempo para deformacdo do cabo seria minimizado. A ferramenta foi

implementada conforme mostra a Figura 38.

| = -

Figura 38 - Posto Zamak na Multi2

A tarefa extra de aparar o cabo demora 2 segundos a executar. No entanto, devido ao tempo-maquina
de injecdo de zamak, a trabalhadora tem margem para fazer as trés tarefas necessarias (inserir terminal
solto, aparar, fazer flor) antes de ser necessario reabastecer a maquina para a préxima injecdo. Assim,
o tempo de ciclo do posto gargalo nao foi aumentado.

O custo da ferramenta de corte foi de 800€, e o custo extra em matéria prima é de 0,001 1€ por unidade
de produto acabado (2cm de cabo aparado e descartado por unidade de produto acabado, sendo as
referéncias da Multi2 de cabo duplo), o que se traduz em 285€ por ano, assumindo uma procura total

de vinte mil unidades de produto, relativa a todas as referéncias de cabo produzidas na Multi2.
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A implementacao desta ferramenta eliminou o defeito, o que permitiu:

1) diretamente retirar uma trabalhadora da linha;
2) reduzir impactos a jusante com terminais zamak incorretamente limpos, como por exemplo
reclamacdes de cliente ou necessidade de remover rebarbas novamente dos terminais (retrabalho

da tarefa que, em si, ja era um retrabalho).

5.2.2 Implementacédo de um novo balanceamento

Conforme ilustrado no grafico da Figura 28, existia uma deficiente distribuicdo de tarefas pelas
operadoras na linha. Desta forma, foi definida uma nova distribuicdo conforme mostra a Tabela 13 e o
grafico da Figura 39. Os tempos de ciclo considerados tém em conta tempos de movimentacdes entre

postos, bem como tempos de tarefas esporadicas como embalamento.

Tabela 13 - Tempos de ciclo Multi? apds melhoria

Operacdes | Tempo de Ciclo (s)
T6 Prensa | 25
@ |T1 Montar e Cortar Cabo | 26
gls[ zamafzr
<
8 | T3 | Ensaio a tracao e Sopros (trame pequeno) | 26
S T2 Abracgadeiras e Embalamento | 26
T4 Etiqueta e Sopros (trame grande) | 23
Tempos de ciclo Multi2 - Proposta de balanceamento
30
25
20
15
10
5
0

T6 T1 T5 T3 T2 T4

Tempo de Ciclo (s) ===——=Takt Time

Figura 39 - Tempos de ciclo Multi2 apds melhotia

Foi tracado um diagrama de fluxos para facilitar a compreensao do novo método de trabalho (Figura 40).

As linhas coloridas representam deslocacdes das trabalhadoras para efetuar transportes de WIP, e as
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setas pretas representam deslocacdes das trabalhadoras até outro posto de trabalho, a fim de

desempenhar outra tarefa que Ihes foi alocada.

| Jopete Prensa 2 Prensa 1

Marcas

Sopros
Brancas Palete

Clipar

N o

Etigueta

©

@ — @
Corte de Cabo Zamak
@ D

PC Ensaio a tragéo Abracadeiras

Figura 40 - Diagrama de fluxos apds melhoria

A alocacdo de pessoas a postos foi realizada com base na matriz de competéncias, contando com a

participacdo das chefias, bem como das proprias trabalhadoras, de forma a garantir a sua adeséo ao

projeto de melhoria.

A T5 é a chefe de linha e a trabalhadora mais experiente, pelo que manteve o seu posto no
gargalo (identificado a vermelho na Tabela 13), a maquina Zamak. Devido & sua experiéncia com
maquinas Zamak, a T consegue operar esta maquina a um ritmo mais veloz que as colegas,
conseguindo tipicamente manter um tempo de ciclo de 25 segundos, o que lhe permite ganhar
alguma margem de tempo para preencher documentacao de linha, bem como desempenhar as
suas funcdes esporadicas de gestdo de equipa.

A T1 foi alocada ao posto de montar e cortar cabo, de forma a ser possivel tomar partido da sua
polivaléncia na Zamak, em caso de auséncia temporaria da Tb.

A T6, enquanto trabalhadora experiente nas maquinas de prensagem, foi alocada ao posto da
prensa. Também ¢é polivalente nos postos adjacentes, em caso de necessidade de substituir
alguma colega.

A T3 é das trabalhadoras mais competentes e dinamicas, pelo que foi alocada aos postos Ensaio
a tracéo e Sopros. Esta funcao requer uma trabalhadora dindmica, visto ser necessario ter em

atencdo que os postos a jusante (Abracadeiras e Prensa) ndo sofram uma quebra de material.
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Isto &, a T3 tem a capacidade de estar sempre atenta ao trabalho das colegas, no sentido de
julgar o momento certo para alternar entre os seus dois postos de trabalho, de forma a evitar
falhas de material nos postos de ambas as colegas.

e A T2 ¢ a trabalhadora mais experiente no posto de abracadeiras, pelo que se manteve nesse
lugar. Para além de efetuar esta tarefa, a T2 ficou também encarregue de armar as caixas, e
embalar o produto acabado.

e Por fim, a T4 ficou alocada aos postos Etiqueta e Sopros. Estes sdo os postos mais faceis, pelo
que fez sentido alocar a trabalhadora menos experiente aos mesmos.

Com o novo balanceamento, existe uma menor discrepancia entre trabalhadoras folgadas e

trabalhadoras com excesso de tarefas, e é teoricamente possivel atingir o fakt fime de 27,3 segundos.

5.2.3 Colocacao de quadro de linha no gargalo

De forma a criar, nas trabalhadoras, a mentalidade de que a producdo no gargalo nunca deve ser
interrompida, foi colocado um quadro de linha no posto Zamak (Figura 41). Um quadro de linha é um
painel fisico de grandes dimensdes onde ¢ registado a taxa de producdo manualmente.

As chefias foram instruidas no sentido de ignorar o painel informatico que controla a producao da linha,
e em vez disso irem periodicamente & linha observar o estado deste quadro. Ao serem controladas pela
taxa de producdo do gargalo, e nao pela taxa de producado do posto Abracadeiras, como acontecia
antigamente, o modo de pensar das trabalhadoras foi gradualmente alterado no sentido de evitar a todo

0 custo que o posto gargalo sofra quebras de material, ou fiqgue desocupado.

Figura 41 - Quadro de linha colocado na Multi2 no posto Zamak

5.2.4  Stock para arranque entre turnos

Foi ainda implementada uma medida no sentido de melhorar o tempo de arranque da linha,

nomeadamente apo6s mudanca de turno, que acaba também por reduzir o tempo de paragem do gargalo.
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Com o auxilio das chefias, as equipas de trabalho foram instruidas no sentido de deixar, para o turno
seguinte, aproximadamente 10 unidades de produto intermédio em cada posto da linha. Esta acdo de
melhoria, aliada a colocacédo do quadro de linha que tenta evitar a paragem do gargalo, fez com que as
trabalhadoras assumissem imediatamente o seu posto aquando do arranque, em vez de se juntarem no
primeiro posto a acumular WIP. Isto permitiu que o fluxo de valor dentro da linha, e consequentemente
0 output de produto acabado, fosse muito mais continuo, sendo que a equipa finalizou as primeiras
pecas do turno 15 minutos apos arranque, comparativamente aos 40 minutos que demorava

previamente.

5.2.5 Atualizacdo dos standards de trabalho

Foram atualizadas as instrucdes de trabalho na linha (Figura 42, Apéndice 4), nomeadamente a alocacdo
de trabalhadoras aos postos, e foi colocada uma indicacdo no posto Zamak, relativamente ao facto de
este ser o gargalo da linha, e, portanto, deve ser feito um esforco redobrado para que este nao pare.

Esta acao de melhoria permite que, em caso de alteracdes da equipa, e entre turnos, se mantenha um
padrao de trabalho uniforme, visto que novas trabalhadoras recebem formacdo de acordo com as
instrucdes de trabalho vigentes. O cumprimento das instrucdes é garantido através de auditorias internas
sem aviso prévio, pelos departamentos de qualidade e de processos. Nestas auditorias, é verificado que
as trabalhadoras alocadas a determinado posto tém formacdo no mesmo, que conhecem o processo, é

verificado o balanceamento de trabalhadoras entre postos, entre outras verificacoes.

9,

serstcacks o5 oo gwoes na s Fa o1
[erancs

Figura 42 - Exemplar de instrucdo de trabalho atualizada

5.2.6  Proposta de /ayout

Devido ao /ayout da linha apresentar uma area desnecessariamente grande, foi definido um novo /ayout

que, apesar de nao eliminar todo o desperdicio em movimentacoes, seria um passo na direcao correta.

74



Esta proposta apresenta principalmente um ganho ergonémico (reducdo dos metros percorridos por dia),
mas também algum tempo de trabalhador. Para além dessas vantagens, soluciona um problema atual
do UAP3. Devido a implementacao de novas linhas de producao e reduzida area fabril, o UAP3 ndo
possui um local permanente para colocacado de residuos, sendo que este local esta constantemente em
alteracoes. Ao reduzir a area da Multi2, é possivel ganhar cerca de 7 metros quadrados, o que seria
suficiente para colocacéo da zona de residuos.

O espaco disponivel e as dimensdes dos postos foram medidos com recurso a fita métrica, de forma a
garantir a validade da proposta em termos de area. Foram consultados, e foi dada aprovacao, pelos
departamentos de seguranca ocupacional, engenharia de processos e gestdo da producdo. A Figura 43
mostra o /ayout proposto, sendo que as linhas coloridas representam deslocacoes para transporte de

materiais, e as setas pretas representam deslocacoes até ao segundo posto de trabalho.

Prensa 2 Prensa 1 Sopros Marcas
Brancas

Etiqueta Palete

Clipar

Ensaio & tracéo
Corte de Cabo Zamak FC ¢ Abracadeiras

Figura 43 - Proposta de mudanca de layout da Multi2

5.2.7 Formacao de trabalhadoras em sefups

Conforme descrito na seccao 4.4.3, os longos tempos de sefup sdo um problema em toda a fabrica, e
em particular na Multi2. Relativamente a este problema, propde-se a formacao das trabalhadoras em
processos de sefup.

Como prova de conceito, foram analisadas situacdes de sefup onde trabalhadoras mais experientes sao
capazes de efetuar trocas de ferramenta. Nessas situacoes, as trabalhadoras realizaram o sefup
paralelamente ao técnico afinador, o que permitiu dividir o tempo de sefup pelo nimero de pessoas que
0 estava a realizar. Estas trabalhadoras receberam formacdo em sefups quando integravam o UAP5,
onde sao produzidas referéncias de reduzido volume, referéncias em fim de vida e prototipos, pelo que

se assemelha a uma oficina de montagem manual de cabos, e é exigido aos trabalhadores um
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conhecimento mais geral e mais técnico sobre os processos. Por outro lado, no UAP3 existe uma
distincdo clara entre operadoras e técnicos afinadores.

Deve existir antes de mais uma consciencializacdo dos gestores de topo, relativamente as ineficiéncias
escondidas na deslocacao das equipas para linhas de montagem “suplentes”, durante o processo de
setup, descritas na seccao 4.4.3. E necessario que percebam que seria mais eficiente manter as equipas
(com formacao para efetuar sefups) na prépria linha, o que permitiria efetuar um sefup mais
rapidamente, garantindo mais disponibilidade da mesma, e evitando perdas de velocidade em linhas
“suplentes”.

Apds consultados os técnicos afinadores sobre esta matéria, percebeu-se que nem todas as
trabalhadoras seriam capazes de efetuar o sefup. Ainda assim, e visto que existem de facto trabalhadoras
que ja o fazem, nada impede que seja feita uma selecdo das trabalhadoras com mais aptidao para tal.
Desta forma sugere-se comecar por identificar um conjunto de duas ou trés pessoas com aptidao para
realizacdo de sefups, envolvendo as CAPs, GAPs e as proprias trabalhadoras. Esta equipa receberia
formacao pelos técnicos afinadores, pelo departamento de processos ou de manutencao.

Como recompensa e incentivo a formacao, visto que a empresa sera intransigente ao aumento salarial,
sugere-se a valorizacao e reconhecimento destas trabalhadoras através de um identificador especial na
bata, por exemplo uma bracadeira, um texto personalizado na bata (visto que ja existem denotacdes nas
batas quanto a operadores especializados, e relativas aos valores da empresa) ou uma bata de cor
diferente. Estas sugestdes apresentam um custo negligenciavel e serviriam de incentivo a formacéo das
operadoras.

Desta forma, a médio prazo esperar-se-ia que 0s sefups fossem realizados pela equipa interna de sefup
de cada linha e pelo afinador temporariamente alocado a mesma, desta forma seria possivel reduzir

substancialmente o tempo de sefup, dependendo do niimero de pessoas que o esta a realizar.

5.2.8 Deslocacao do contador de pecas do MES para o ultimo posto (Etiqueta)

Apds discussao com o departamento de informatica, percebeu-se que esta acdo esta pendente desde
novembro de 2020, momento em que foi adicionado o posto de Etiqueta a linha, a aguardar aprovacao
pelo departamento de processos. O departamento de processos esta demasiado atarefado com novos
projetos dentro da empresa, pelo que negligenciou as acdes de melhoria em linhas antigas. Por fim, é o
departamento de producao que acaba por sofrer as consequéncias das ineficiéncias causadas pela nao-

atualizacao da posicao do contador de pecas para o ultimo posto.
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O tempo necessario para a implementacao esta estimado em um dia, que pode coincidir com um dos
dias em que a linha esta parada (devido as atuais reducdes na procura do cliente), desta forma néo

afetando a disponibilidade da mesma.

5.2.9 Remocao e reaproveitamento do tapete rolante

Conforme explicado na seccédo 4.5.4, por detras das prensas na Multi2 encontra-se um tapete, cujo
proposito é transportar pecas desde estes postos até ao posto de clipar. O tapete nao é pratico e danifica
as pecas, pelo que nunca é utilizado pelas trabalhadoras, optando estas pelo transporte manual de
pecas.

Visto que a empresa esta continuamente a incorporar novos projetos, a criar novas linhas de producéao,
sugere-se a reutilizacao desta ferramenta para um desses novos projetos. Desta forma, evita-se um custo

no valor de 800€ com um novo tapete, sendo que o tapete existente ndo tem qualquer utilidade.

5.3 Acoes de melhoria na Multil

5.3.1 Implementacao de extrator pneumatico no Zamak

Devido ao comprimento do cabo e ao peso do compensador, a extracao da peca da maquina de Zamak
era feita manualmente. Foi idealizado um sistema de extracdo que elevasse o compensador e, desta
forma, permitisse a pinca extrair a peca automaticamente (Figura 44). O custo do extrator foi de 195€.

A Figura 44 mostra o extrator.

Figura 44 - Extrator pneumatico implementado na maquina Zamak da Multil

Quando o processo de injecao do terminal zamak esta completo, a maquina aciona o extrator, que eleva
o compensador de forma a desaloja-lo do encaixe onde se encontra em repouso. Paralelamente, a pinca

puxa a peca pelo terminal de cabo, fazendo-a deslizar pela plataforma e extraindo-a automaticamente.
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Desta forma, a trabalhadora apenas tem de reabastecer a maquina continuamente, evitando movimentos

desnecessarios sem valor acrescentado.

5.3.2 Implementacao de novo balanceamento

Foi cronometrado o tempo de ciclo na maquina Zamak com o novo extrator, e este encontrava-se nos
8,5 segundos por peca. Sendo o a4t time de 16,7 segundos, isto significa que a trabalhadora demora
cerca de meia hora a processar todas as 216 pecas necessarias para atingir o objetivo da hora, e esta
livre durante a restante meia hora. O balanceamento foi pensado com esta oportunidade em mente.

S&o duas as ideias principais do novo método de trabalho:

1. Divisdo das trabalhadoras em trés equipas independentes de duas pessoas, polivalentes nos postos
a que foram alocadas. Cada equipa fica responsavel por uma seccao da linha, por um conjunto de
maquinas, e deve garantir que as maquinas a jusante nao sofrem quebras de material. Por exemplo,
conforme mostra a Tabela 14, a T7 e a T8 constituem a primeira equipa (representada a azul) e
estdo responsaveis pelos postos Sopros, Prensa 1, Prensa 2 e Embalamento. Normalmente a T7
trabalha nos sopros e a T8 na primeira prensa, no entanto, quando reparam que o stock de material
no posto a jusante esta a acabar, uma delas desloca-se a segunda prensa e comeca a operar essa
maquina. A situacao é analoga na segunda equipa. A terceira equipa funciona de forma semelhante,

no sentido em que dividem os postos de Zamak e Abracadeiras entre si.

Tabela 14 - Definicdo de subequipas de trabalho e alocacdo de funcoes as mesmas

Trabalhadoras
T7 T8 T9 T10 T11 T12

Sopros (e montagem de esponja)
Prensa 1

Prensa 2

XX XX
XX X< | X

Embalamento

Clipar 1

Montagem de bracket

Clipar 2

Montagem e Corte de cabo

Zamak X

Pré-montagem de abracadeiras X
Montagem e Corte de abracadeiras X

Corte de abracadeiras pré X
montadas

Medicao horaria de abracadeiras X

XX [ XX
XX [ XX

Postos ou tarefas
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2. ATI11, que agora tem meia hora livre devido & intervencdo na maquina, utiliza este tempo para
efetuar a pré-montagem de abracadeiras. Desta forma, enquanto esta a receber esta ajuda, o gargalo
da linha opera a um tempo de ciclo de 14,5 segundos e nao efetua deslocacdes para transporte de
materiais. Na restante meia hora, retoma o tempo de ciclo de 18 segundos, efetuando também os

transportes de materiais da traseira da maquina Zamak até ao seu posto.

A Figura 45 mostra o diagrama de fluxos de trabalhadoras apds a melhoria implementada.

/—\
Pré-montagem de
abracadeiras ]
cR°® PC Zamak Corte de Cabo
pave Abracadeiras
& Wl Clipar 2
Palete C | Bracket
@ m Y Clipar 1
N I Prensa 1 Prensa 2
uro de Sopros
Quahdade r “““““““““““““““““““““““““““ ﬁ
| e — Tapete

Figura 45 - Diagrama de fiuxos Multil apds melhoria

5.3.3 Atualizacédo de standards de trabalho

Apos validado o novo método de trabalho, devem ser atualizadas as instrucoes de trabalho na linha de
forma a garantir o cumprimento do balanceamento definido a longo prazo.

Devido & demora na implementacao no extrator, que aconteceu no final do projeto, em maio, ndo houve
muitas oportunidades para testar o novo método de trabalho. A empresa também foi afetada pelas
quedas na procura de componentes no ramo automdvel, em particular desta referéncia de cabo, pelo
que a sua producdo na linha se tornou mais esporadica. Assim, este método s6 foi implementado e
testado durante um dia e necessita de um periodo de teste mais longo até ser possivel tornar definitivas
as alteracdes nas instrucoes de trabalho. No Apéndice 5 esta disponivel um exemplo de uma instrucao

de trabalho por atualizar, do posto Abracadeiras.

5.3.4 Colocacao de iman no posto Clipar 1

A fim de evitar que a peca salte do encaixe e obrigue a uma recolocacao da mesma pela trabalhadora,
foi colocado um iman na peca de encaixe do Clipar 1. Desta forma, a peca ja nao salta e as trabalhadoras

podem pressionar cada botao com uma mao, em seguranca.
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5.4 Acoes de melhoria relativas a fiabilidade de dados

Um dos problemas observados na empresa foi a falta de fiabilidade nos indicadores de desempenho
utilizados para tomada de decisdes. Os indicadores de OEE - disponibilidade, velocidade e qualidade -

nao refletem corretamente a realidade do chao de fabrica.

5.4.1 Indicador Disponibilidade

O maior problema que afeta a fiabilidade de dados da empresa, no que concerne a disponibilidade, ¢ a
remocao de pessoas da linha em caso de paragem forcada. Desta forma, quando a linha se torna
indisponivel, por exemplo, por sefup ou avaria, 0 sistema nao regista esta paragem como uma perda de
disponibilidade. Neste caso, o sistema ndo sabe a diferenca entre uma paragem planeada e nao
planeada.

Assim, sugere-se a implementacao de um parametro no sistema informatico que permita declarar as
paragens de linha planeadas de forma antecipada (proposta ndo implementada). Isto €, agquando do
planeamento da producao semanal, se existir a intencao de nao trabalhar com determinada linha, por
exemplo no caso de reducao das encomendas do cliente, esta informacao deve estar presente em
sistema. O sistema deve ter conhecimento de que a linha se encontra inativa, mas de forma planeada.
A linha esta de facto disponivel e operacional, apenas houve uma decisdao de nao iniciar a producao
naquele momento. Assim, o indicador disponibilidade nao deve ser prejudicado.

Por outro lado, caso a empresa pretenda que determinada linha esteja em producéo em determinado
dia, o sistema deve assumir que a linha tem de estar operacional. Desta forma, qualquer interrupcéo na
linha, como avaria da maquina, falta de componentes, sefup, entre outros, & contabilizada como uma
perda de disponibilidade.

Em suma, a proposta passa por “obrigar” o sistema informatico a assumir como pausas planeadas,
apenas as pausas que efetivamente foram previamente planeadas. Qualquer outra pausa que interrompa
o periodo de producéo, deve ser considerada como nao planeada e deve originar um impacto no
indicador disponibilidade.

No seu estado atual, a gestdo de topo nao consegue ter qualquer visibilidade sobre as linhas ou
equipamentos mais criticos no que concerne a disponibilidade. Com a implementacéo desta proposta,
ou outra alternativa semelhante, sera possivel a empresa filtrar as linhas mais criticas segundo o

indicador de disponibilidade, e tomar medidas corretivas para melhorar o seu sistema de producao.
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5.4.2 Indicador Qualidade

Os problemas observados relativos a qualidade passam pelo registo de defeitos em linhas de montagem,
quando esses defeitos tiveram origem em postos a montante, e ainda pela aplicacdo de uma formula de
calculo que compara diretamente unidades de matéria prima, com unidades de produto intermédio nos
varios estagios de producao, com unidades de produto acabado.

Quanto ao primeiro ponto, a solucdo passa apenas pela gestdo de topo tomar medidas, no sentido de
instruir o departamento de producéo a efetuar o registo dos materiais ndo conformes no posto onde o
defeito teve origem, e ndo no posto onde o defeito foi detetado. A alteracdo pode ser acompanhada pelo
departamento de qualidade.

Quanto ao segundo ponto, sugere-se a utilizacdo de uma formula de calculo que tenha em consideracdo
0 custo monetario do produto nos seus diferentes estagios de producdo. Desta forma, seria possivel
perceber qual o impacto para a empresa em termos de custos, em sucatar, por exemplo, 50 espirais

danificados face a sucatar 20 unidades de produto acabado. Sugere-se a seguinte férmula:

Custos com produto conforme

ualidade =
q Custos com produto conforme + Custos com sucata

Esta proposta de melhoria envolveria a criacdo de uma base de dados com o custo unitario de cada
componente ou produto intermédio.
Desta forma, o indicador Qualidade seria um indicador para a empresa da percentagem de custos que

efetivamente foi direcionada para criacao de valor (produtos conforme), face aos custos totais.
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6 DiscusSAO DE RESULTADOS

6.1 Resultados relativos a Multi2

6.1.1 Eliminacéo de retrabalho

No final de janeiro foi implementada a ferramenta para aparar o cabo, no posto de injecao de zamak na
Multi2. A implementacao foi um sucesso na eliminacdo do defeito sistematico de rebarbas, pelo que
deixou de existir a necessidade de uma trabalhadora retrabalhar as pecas.

A ferramenta teve um custo direto de 800€, e foi necessario aumentar o comprimento do cabo de aco
de todas as referéncias da Multi2, para que pudesse ser aparado, o que se traduz num custo anual de
285€.

A poupanca em mao de obra direta com a eliminacao do posto de trabalho foi de 16 800€ anuais, pelo

que o ganho com a acéo no primeiro ano foi de cerca de 15 700€.

6.1.2 Aumento de velocidade

Em fevereiro, a Multi2 comecou a trabalhar com o novo balanceamento nas referéncias 47 e 48, foi
implementado o quadro de linha no Zamak, e foi deixado stock de 10 unidades de produto intermédio
em cada posto entre turnos. Desta forma, foi possivel atingir um arranque de apenas 15 minutos (periodo
de tempo desde o momento de inicio de turno até que a linha estava completamente operacional,
incluindo validacdes de qualidade as primeiras pecas produzidas) e uma velocidade de 97% ao longo de
8 horas de funcionamento.

Apds verificada a eficacia do novo balanceamento, as instrucées de trabalho foram atualizadas
definitivamente pela equipa de processos.

Algumas semanas apds os primeiros testes terem sido efetuados na linha, a chefe de linha deixou o seu
posto devido a baixa médica. O posto de chefe de linha foi assumido por outra trabalhadora, que também
era experiente em Zamak, mas que desconhecia o trabalho que havia sido feito com a equipa da Multi2
ao longo dos ultimos meses. Durante umas semanas, o rendimento da linha baixou consideravelmente
conforme expectavel, devido a nova chefia e a necessidade de adaptacdo. No entanto, eventualmente a
equipa voltou ao ritmo que tinha sido atingido apés as acdes de melhorias, o que foi possivel apenas
gracas a terem sido atualizadas as instrucdes de trabalho e instrucées de balanceamento, que foram

seguidas corretamente pela nova equipa. Nos dias 15 e 23 de abril, a equipa atingiu velocidades de 90%
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e 92% respetivamente, contando apenas com o numero esperado de trabalhadoras na linha durante o
turno.

Considerando, conservativamente (face ao valor observado de 97% durante um turno), uma velocidade
média a longo prazo de 90% apds as acdes de melhoria, e que a Multi2 funciona com 6 pessoas na
producdo das referéncias 47 e 48, estima-se um ganho anual de cerca de 11 000€ em mao de obra
direta e de 268 horas de disponibilidade da linha, gracas ao aumento da velocidade da mesma (Tabela

15).

Tabela 15 - Ganhos com aumento de velocidade Multi2

. Tempo de . Custo total de Reducéo
Velocidade . Tempo necessario ~
Procura ciclo ) Custo | ma&o de obra . . de custos
(OEE), . para produzir a Disponibilidade -
Ref. anual médio, hora- por ano, de méao de
) antes e procura anual, ganha por ano
(unidades) . antes e . Homem antes e obra
depois : antes e depois . .
depois depois anuais
74% 36,9 s 1509 horas 64 370 €
47/48 | 147360 7,11€/h 268 horas 11444 €
90% 30,3s 1240 horas 52 927 €

6.1.3 Alteracao do /gyout

Quanto a proposta de /ayout, o ganho estimado nao seria substancial (Tabela 16), no entanto o custo é
nulo. Assim, € uma proposta que nao foi implementada e que deve ser considerada pela empresa, quer
pelo ganho direto em movimentacdes de trabalhadoras, como pelo ganho em &rea fabril que fica
desocupada, cerca de 7 metros quadrados.

Esta proposta poderia solucionar um pequeno problema atual do UAP3. Devido a implementacdo de
novas linhas de producéo e reduzida area fabril, o UAP3 ndo possui um local permanente para colocacdo
de residuos, sendo que este local esta constantemente em alteracdes. Ao reduzir a area da Multi2, seria
possivel ganhar cerca de 7 metros quadrados, o que seria suficiente para colocacdo da zona de residuos.
A proposta foi validada pelos departamentos relevantes (seguranca, processos e producédo), no entanto
nao foi implementada devido a baixa prioridade, bem como a falta de recursos humanos na equipa de

manutencdo (causados por /ayoffs e outras situacdes, maioritariamente relativas ao covid19).
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Tabela 16 - Ganhos com a alteracao de layout Multi2

6.1.4 Formacéao sobre sefups

o A e Custo
Distancia por | Distancia por hora | Distancia por | Tempo por turno em | Tempo por ano em anual
Layout Atual deslocacao (m) | (idas e voltas) (m) | turno (m) deslocacgdes (min) deslocacgdes (min) €
Operador 1 (Prensal) 0 0 0 0 0 - €
Operador 2 (Montar e
Cortar Cabo) 4,6 120 917 13 6370 755 €
Operador 3 (Zamak) 0 0 0 0 0 - €
Operador 4 (Ensaio 2 11,1 289 2214 31 15372 1822€
tracdo e Sopros)
Operador 5 1,8 47 359 5 2493 295 €
(Abracadeiras)
Operador 6 (Efiqueta e 5,4 140 1077 15 7478 886 €
Sopros) '
Tota! [IERIGON
Proposta de o . o Custo
. Distancia por | Distancia por hora | Distancia por | Tempo por turno em | Tempo por ano em
Melhoria de - ; N . : ) anual
deslocacao (m) | (idas e voltas) (m) | turno (m) deslocacgdes (min) deslocacgdes (min)

Layout (€)
Operador 1 (Prensal) 0 0 0 0 0 - €
Operador 2 (Montar e

Cortar Cabo) 4,6 120 917 13 6370 755 €
Operador 3 (Zamak) 0 0 0 0 0 - €
Operador 4 (Ensaio 2 9,1 237 1815 25 12602 1494 €

tracao e Sopros)

Operador 5 18 47 359 5 2493 295 €

(Abracadeiras)

Operador 6 (Etiqueta e 47 122 937 13 6509 771€

Sopros) '

Total | 3316 €

A proposta sobre formacao de trabalhadoras em processos de setfup nao foi implementada.

Caso estivessem presentes na linha quatro pessoas capazes de fazer sefup (trés trabalhadoras e um

afinador) seria possivel efetuar o sefup dos diferentes postos de forma paralela na maior parte dos casos.

Desta forma, o tempo total de sefup seria ditado pelo tempo de troca de ferramenta do posto mais lento,

que pelos dados obtidos é a Prensa 1 com cerca de 12 minutos.

Assumindo uma margem para qualquer atraso que possa acontecer, devido a erro nas validacoes, lapso

na troca de ferramenta, ou outro, é razoavel esperar conservativamente que fosse possivel efetuar

qualquer setup em cerca de 20 minutos.

Segundo os técnicos afinadores, normalmente é efetuada uma troca de referéncia por dia na linha. Sendo

0 tempo médio de sefup de 1 hora, com a reducao para 20 minutos seria possivel poupar 40 minutos

por dia. Desta forma, assumindo 250 dias Uteis por ano, seria possivel ganhar 166 horas de

disponibilidade anual.
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De forma a compreender o potencial ganho, sendo o tempo de ciclo das referéncias 47 e 48 de 30
segundos (assumindo uma velocidade de 90%), nestas 166 horas extra seria possivel produzir cerca de
20 mil cabos, o que equivale a cerca de um més e meio de producao destas referéncias, ou a uma
faturacao de 26 mil euros (sendo o preco de venda de cada cabo das referéncias 47/48 de 1,3€). Note-
se que a Multi2 nao esta ainda na sua capacidade maxima, pelo que o ganho de disponibilidade nao
seria diretamente traduzido em faturacao adicional.

Caso fosse um sucesso, esta acdo de melhoria poderia ser transversalizada as restantes linhas da
fabrica. Afinal, ja esta previsto nos contratos de trabalho a realizacdo de sefup pelas trabalhadoras, so6
que tal nunca foi exigido pelas chefias.

Para além do ganho em owfputnas 166 horas anuais extra de disponibilidade da linha, também existe o
ganho de 166 horas anuais de mao de obra dos afinadores, que deixam de estar ocupados em sefups
de linhas, e podem dedicar-se a corrigir avarias ou efetuar afinacoes, trabalho que na verdade deveria

ser a sua funcéo principal, desta forma melhorando a disponibilidade do UAP em geral.

6.2 Resultados relativos a Multil

6.2.1 Implementacéo de fixacdo magnética do posto Clipar 1

Relativamente a melhoria da implementacdo de uma fixacdo magnética no posto de Clipar 1, verificou-
se que o problema ficou resolvido com a proposta implementada. Desta forma, a situacdo que decorria
habitualmente (o facto de as trabalhadoras segurarem a peca numa prensa com os dedos) deixou de se
verificar, e um possivel acidente foi evitado, bem como todos os custos diretos e indiretos associados a
tal (paragem da linha, paragem das linhas vizinhas por curiosidade, baixa médica, preenchimento da
burocracia do seguro, custos diretos a seguradora, formacao de novas pessoas, entre outros). O custo

da acédo foi de 30€.

6.2.2 Aumento de velocidade da Multil

Conforme explicado na seccdo 5.3.3, apds implementacéo do extrator na maquina Zamak da Multil,
houve apenas uma oportunidade para testar o novo balanceamento. Esse teste foi ainda interrompido
devido a uma falha no envio de material pelo fornecedor (terminais de espiral).

No entanto, foi possivel observar um ganho imediato de aproximadamente 20 a 30 pecas por hora. Onde
no passado a taxa de producdo maxima da linha era de 160 pecas numa hora, e a taxa de producdo nas
restantes horas flutuava entre 100 e 130 pecas, durante o teste foi possivel atingir 188 pecas e nas

horas menos produtivas foram ainda produzidas 140 a 160 pecas.
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Verificou-se ainda uma melhor gestao da equipa devido a atribuicao clara de responsabilidades a cada
uma das trés subequipas. Como as trabalhadoras sabiam exatamente que tarefas faziam, ou ndo, parte
da sua responsabilidade, conseguiam-se gerir entre pares de modo a evitar quebras de material a jusante
do seu posto. O balanceamento a ser seguido ficou muito mais claro entre toda a equipa.

Ainda assim, acredita-se que com mais horas de trabalho segundo este método, a equipa consiga
melhorar o desempenho, devido a curva de adaptacao.

Somando os tempos de ciclo das tarefas e postos alocados a cada equipa, bem como o tempo estimado
gasto em deslocamentos por cada equipa, chegou-se aos valores de tempo por equipa presentes na

Tabela 17.

Tabela 17 - Ganhos estimado na Multil

Soma de Tempo de ciclo Tempo de ciclo médio por | Taxa de producao .
o L Velocidade
tempos por médio por trabalhadora +10% de maxima OEE
equipa (s) trabalhadora (s) margem (s) (pecas/hora)
o T7eT8 33,7 16,8 18,5
g T9eTI10 29,3 14,7 16,1 194 90%
HlT11eTI2 27,4 13,7 15,1

Dividindo os tempos totais de cada equipa por duas pessoas, € possivel obter o tempo de ciclo médio
esperado para cada trabalhadora. A este valor, foi acrescentada uma margem de 10% de forma a
considerar pausas ndo planeadas (micro paragens por formacdes, auditorias na linha, idas a casa de
banho, entre outras). O valor de 10% foi utilizado devido a ter sido, aproximadamente, a diferenca ou
desvio observado entre o funcionamento ideal da Multi2 (durante o teste efetuado, quando a linha estava
a ser acompanhada, e a funcionar com uma velocidade de 97%), e o funcionamento médio da linha no
dia-a-dia, com as adversidades usuais que seriam de esperar em qualquer linha de producao.

Desta forma, espera-se que no futuro seja possivel atingir uma taxa de producéo constante e estavel de
cerca de 194 pecas por hora, o que corresponde a uma velocidade de OEE de 90%. Este valor & inferior
ao objetivo de 216 pecas por hora, no entanto ¢ uma melhoria de 50% face a velocidade média de 60%
que se verificava previamente.

Desta forma, conforme a Tabela 18, é esperado uma poupanca de cerca 14 000€ anuais em custos de

mao de obra direta, e um ganho de 328 horas de disponibilidade.
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Tabela 18 - Ganhos esperados com aumento de velocidade Multil (propostas ja implementadas, mas por validar a longo prazo)

: Tempo de Tempo Custo total de .
Velocidade . .. N Reducéo de
Procura ciclo necessario para | Custo mao de obra | . e
(OEE), . . Disponibilidade | custos de
Ref. anual meédio, produzir a hora- por ano, .
. antes e ganha por ano mao de
(unidades) ; antes e | procura anual, | Homem antes e .
depois ; . : obra anuais
depois antes e depois depois
848/ 60% 27.8s 985 horas 42 037,06 €
127680 7,11€/h 328 horas 14012 €
849 90% 185s 657 horas 28 024,71 €

Ao contrario da Multi2, que nao esta ainda em rotura de capacidade em termos de procura do cliente,
sendo até que trabalha apenas a dois turnos, a Multil apresenta uma disponibilidade muito mais
apertada, pelo que é considerada uma linha critica pela empresa (nunca para, e trabalha a trés turnos).
Desta forma, o ganho de 328 horas anuais permite a empresa produzir, por exemplo, cerca de 150 mil
pecas adicionais por ano das referéncias de maior volume na linha, 974 e 026, o que corresponde a
procura de um més e meio destas referéncias.

A estes ganhos deve ser subtraido o custo da implementacao do extrator no Zamak, de 120€.

6.3 Resultados relativos as propostas sobre fiabilidade de dados

As propostas sugeridas relativamente aos indicadores de qualidade e disponibilidade nao foram até ao

momento implementadas.

Os potenciais ganhos destas medidas sao dificeis de calcular, no entanto é seguro afirmar, segundo o
professor Stephen Hawking, que “o custo associado a dados errados € a ilusao do conhecimento”. Esta
citacao é de toda a relevancia, visto que nas condicoes atuais, a empresa vé todas as suas tomadas de
decisao comprometidas devido aos enganadores indicadores de desempenho que utiliza. Foca
demasiados esforcos na qualidade das linhas de montagem, quando grande parte do problema esta nos
postos a montante. Nao presta atencao suficiente ao fator disponibilidade, quando este contribui mais
do que julga para o impacto no seu sistema produtivo. Até o indicador de velocidade, conforme analisado,

estava inflacionado em 15% durante o periodo e contexto em estudo.

Desta forma, a empresa nunca consegue saber ao certo se esta a tomar decisdes corretas, ou sequer

quais sdo os problemas que, verdadeiramente, mais estdo a afetar a sua competitividade no mercado.
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7 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo discutidas as principais conclusdes do projeto, adversidades encontradas e sugestoes

de trabalho futuro.

7.1 Consideracoes Finais

O projeto descrito nesta dissertacdo surgiu principalmente devido a necessidade da empresa em
melhorar o desempenho do seu sistema produtivo. Em particular, melhorar o desempenho das linhas
Multi-Referéncias 1 e 2, através da melhoria do OEE e da reducao de custos associados a desperdicios.
Estas linhas foram concebidas com um papel versatil em mente, semelhante a um sistema produtivo
em oficina, onde seriam produzidos cabos de assento para automoveis. O processo produtivo contava
com um total de sete trabalhadoras e com uma grande componente de montagem manual, complexa,
demorada e ineficiente. O volume de pecas produzido nestas linhas era reduzido, comparativamente as
restantes linhas da empresa, mais automatizadas. Aquando do inicio do projeto, rapidamente se verificou
que existia uma significativa incongruéncia entre os indicadores de desempenho obtidos pelo sistema da
empresa, e a realidade do chao de fabrica. Desta forma, foi considerado como um objetivo o estudo
desta situacdo a fim de compreender e tentar corrigir o problema. Todo o projeto de melhoria foi
desenvolvido a luz de Lean Production.

O projeto teve inicio com o estudo da linha Multi-Referéncias 2. Foram analisadas as referéncias 47 e
48, que representam 61% do volume produzido na linha. A velocidade da linha na producao destas
referéncias situava-se em 74%, em média. A linha funcionava inicialmente com sete trabalhadoras, sendo
que uma trabalhadora apenas realizava a tarefa de retrabalho de pecas defeituosas. Era realizado um
setuyp na linha aproximadamente uma vez por dia, com duracao média de uma hora. Caso o sefup fosse
entre referéncias gémeas, o tempo poderia ser mais reduzido, cerca de meia hora. O tempo de arranque
da linha também era demorado, passando 40 minutos desde o inicio de turno até comecar a sair produto
acabado do ultimo posto da linha.

Através das acoes de melhoria implementadas, foi possivel atingir uma velocidade de 97% durante um
turno completo. A velocidade da linha acabou por diminuir apds o periodo inicial de testes e
acompanhamento da linha, conforme esperado, estabilizando nos 90% ao longo do turno, o que é
superior ao objetivo estabelecido entre a empresa e o cliente, de 85%. O tempo de arranque foi reduzido

para cerca de 15 minutos. Ainda, foi feita uma alteracdo no posto Zamak que permitiu eliminar
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permanentemente o defeito sistematico que até ali ocorria, pelo que foi possivel retirar uma das
trabalhadoras da linha.

Desta forma, pelo aumento de velocidade, é estimado que a linha poupe 268 horas anuais, o que
equivale a uma poupanca em mao de obra direta de cerca de 11 O00€ por ano. Pela dispensa da
trabalhadora que efetuava retrabalhos, foi obtida uma poupanca de 15 700 € anuais.

Foi proposto a empresa a formacado das trabalhadoras em sefups. Esta proposta nao foi implementada
em tempo util, no entanto o ganho estimado em disponibilidade da linha ao envolver as trabalhadoras
no processo de sefup, em vez deste ser feito apenas pelo afinador, seria de aproximadamente 166 horas
anuais, para além dos ganhos incalculaveis provenientes da maior disponibilidade de técnicos afinadores.
Apds melhorado o desempenho da Multi2, passou-se a analise da Multi-Referéncias 1. Nesta linha foram
analisadas apenas as referéncias 848 e 849, que tém um volume de vendas mensais de dimensao
semelhante as referéncias estudadas na Multi2. A velocidade de funcionamento da linha na producdo
destas referéncias era de apenas 60%, e contava com seis trabalhadoras. Verificou-se que o tempo de
ciclo do posto gargalo era superior ao fakt time, tornando impossivel atingir o objetivo. De uma forma
geral, o balanceamento entre postos era confuso, e ocorriam constantes quebras de material nos postos
a jusante. Verificou-se ainda um problema grave de seguranca no posto Clipar, em que a trabalhadora
pressionava dois botdes com uma unica méo, utilizando a outra méo para segurar a peca numa prensa.
Inicialmente foram feitas alteracdes nas maquinas. No posto Clipar foi possivel eliminar o risco de
acidente. No posto Zamak foi eliminada a tarefa de extracdo manual da peca, que foi considerada sem
valor acrescentado, através da implementacdo de um extrator automatico.

De seguida foi elaborado e implementado um novo balanceamento de trabalho, que levou a uma melhor
organizacao da equipa, definindo claramente quem estava responsavel por determinado posto. Apesar
de o novo balanceamento ter sido de facto implementado, o atraso na implementacédo do extrator no
Zamak, bem como a queda nas vendas de componentes do ramo automoével, significaram que houve
apenas uma oportunidade para testar o novo funcionamento da linha. Neste teste, foi possivel aumentar
a taxa de producdo maxima de 160 para 188 pecas por hora, o que & promissor. No entanto, deve haver
um acompanhamento da linha a médio/longo prazo para realmente concluir sobre a validade do método
implementado.

Estima-se, considerando ja uma margem de perda de velocidade, no longo prazo, de 10%, que seja
possivel atingir uma taxa de producao constante de 194 pecas por hora com o novo método de trabalho,
0 que se traduz numa velocidade de 90% e, consequentemente, num ganho de 328 horas anuais de

disponibilidade.
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A poupanca direta em reducdo de custos de méao de obra, pelo aumento de velocidade, é de 14 000€.
Como, ao contrario da Multi2, a Multil ja se encontra em rutura de capacidade, estas 328 horas extra
podem ser utilizadas para produzir cabos, contribuindo diretamente para a faturacao da empresa, através
de vendas adicionais. Nestas 328 horas seria possivel produzir, por exemplo, 150 mil cabos das
referéncias de maior volume na linha (974 e 026).

Agquando do inicio do projeto, o autor apercebeu-se da existéncia de uma incongruéncia entre os
indicadores de desempenho (nomeadamente OEE) recolhidos pelo sistema da empresa e a realidade do
chao de fabrica, pelo que se tornou um objetivo secundario a analise desta situacado. Relativamente ao
problema da falta de fiabilidade de dados, foram propostas acoes no sentido de melhorar o indicador de
disponibilidade e o indicador de qualidade. Relativamente ao indicador disponibilidade, foi proposta a
implementacao de um parametro no sistema informatico que permita declarar as paragens de linha
planeadas de forma antecipada. Quanto ao indicador qualidade, foi sugerido ser dada instrucdo ao
departamento de producao no sentido de efetuar o registo dos materiais ndo conformes no posto onde
o defeito teve origem, e ndo no posto onde o defeito foi detetado, bem como a utilizacdo de uma formula
de calculo que tenha em consideracéo o custo monetario do material nao conforme nos seus diferentes
estagios de producao. Estas propostas nao foram implementadas em tempo util.

0 ganho estimado com estas propostas nao seria diretamente monetario, pelo que é dificil de quantificar.
No entanto, e em especial no caso da disponibilidade, apenas um indicador de desempenho que
efetivamente reflita a realidade do chao de fabrica, pode levar a empresa a agir no sentido de melhorar
a sua competitividade.

No fundo, o ganho obtido com estas propostas seria a construcao de alicerces (indicadores de
desempenho robustos) para o processo de tomada de decisdo da empresa. Por exemplo, neste momento
a duracdo média de sefup registada em sistema é seis vezes inferior & média observada no chao de
fabrica. Desta forma, a empresa pode ser induzida em erro, no sentido em que pode julgar que os sefups
nao sao um problema, e que a disponibilidade das linhas é excelente, quando nao é o caso.

Quanto ao indicador qualidade, também um indicador mais coerente com a realidade da empresa,
conforme proposto, levaria potencialmente a uma melhor priorizacao de acdes de melhoria na fabrica.
0 ganho direto com a analise desenvolvida foi a chamada de atencao para este problema grave, de cuja

existéncia a empresa nao se tinha apercebido.
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7.2 Trabalho Futuro

O trabalho de melhoria de eficiéncia na Multi2 foi um sucesso, mas ficaram ainda em aberto algumas
propostas. Nomeadamente, a formacao de trabalhadoras em sefups, e a alteracao do /ayout da linha.
Ambas as acdes foram aprovadas, mas acabaram por nao ser implementadas, quer por nao serem uma
prioridade, quer por falta de recursos humanos devido a isolamentos, /ayoffs, e outras situacoes
causadas pelo covid19. Quando a empresa voltar a normalidade, e houver recursos disponiveis, estas
acdes devem avancar.

No que concerne a passos futuros, sugere-se em segundo lugar o seguimento das acdes implementadas
na Multil. Como prova de conceito, as acdes funcionaram. No entanto, deve haver um acompanhamento
mais prolongado do funcionamento da linha com o novo balanceamento de trabalho, dos indicadores de
desempenho da mesma, e das dificuldades que eventualmente possam surgir.

Apesar desta dissertacao fazer parecer o trabalho desenvolvido na Multi2 suave e sem percalcos, a
realidade nao foi essa. A cada passo apareciam novas dificuldades, novas situacoes a resolver e novas
oportunidades de melhoria. Em certas situacdes, como por exemplo a elaboracdo de um novo
balanceamento de trabalho na Multi2, a abordagem teve de ser completamente revista até que fosse
possivel obter melhorias. Noutras, as acoes planeadas funcionaram bem e conforme esperado a primeira
tentativa, para surpresa de todos. E por esta razdo que deve haver um seguimento do trabalho
desenvolvido na Multil.

Apds realizado este acompanhamento, é importantissimo que sejam definidos novos standards de
trabalho, através da atualizacao das instrucoes de trabalho presentes na linha. So desta forma pode ser
garantido o cumprimento do método de trabalho a longo prazo, especialmente caso acontecam
substituicoes de trabalhadoras no futuro.

Deve haver uma reformulacao do método de obtencao de dados relativos ao chao de fabrica. Pertencendo
a uma multinacional com standards internos, compreende-se que possam existir limitacdes nas
alteracoes que a empresa possa querer efetuar. No entanto, a empresa deve iniciar um processo de
analise mais aprofundada dos KPI, e deve concluir sobre se esta, ou nao, satisfeita, com a fiabilidade

com que estes refletem o estado do seu sistema produtivo.
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APENDICE 1 — REGISTO DE DEFEITOS MULTI2

Tabela 19 - Registo de defeitos Multi?
A vermelho estdo representados os defeitos com origem em postos a montante da linha

i | caoe | | Famuata | Ut | oot
Ensaio destrutivo do OK a primeira peca 48 | 82,93 16,88% 17% 226 6%
Ensaio destrutivo do OK a primeira peca 47 | 81,47 16,58% 33% 222 6%
Subconjunto intermédio Cabo mal aparado (tramo 48 | 71,45 14,54% 48% 236 6%
grande)

|

Subconjunto intermédio NOK 48 |21,58 4,39% 85% 352 9%
Subconjunto intermédio grande - Cota de saida NOK 47 119,08 3,88% 89% 52 1%
Subconjunto intermédio - Flor NOK 47 116,43 3,34% 93% 56 1%
Subconjunto intermédio 2° terminal de espiral danificado |47 | 9,57 1,95% 95% 156 4%
Subconjunto intermédio grande - Cota de saida NOK 48 | 6,24 1,27% 96% 17 0%
Subconjunto intermédio 1° terminal de espiral danificado | 47 | 4,60 0,94% 97% 59 2%
Subconjunto intermédio 1° terminal de espiral danificado | 48 | 4,44 0,90% 98% 57 1%
Subconjunto intermédio Tubo exterior grande NOK 48 | 2,12 0,43% 98% 38 1%

Subconjunto intermédio Tubo exterior grande NOK 47 11,79 0,36% 99% 32 1%
Produto final - Etiqueta danificada 48 1,73 0,35% 99% 483 12%
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APENDICE 2 — SECCAO DE UMA INSTRUCOES DE SETUP

Figura 46 - Parte de uma instrucao de setup.

Instrucdo nao disponivel na integra por motivos de confidencialidade.
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APENDICE 3 — INSTRUCOES DE TRABALHO POSTO ZAMAK MULTI2 (ANTES DA ALTERACAO)

Revisdo: 008/2018
Data: 2020-01-30

Z@/fé’ FICcOsA

Cabo Comando de Assento - 47 _ 48

&

V[ [ g = S Criador: F32
Fico Cables Maia Inst. do P. de Trab.: 103 Montar terminal de cabo solto; Fazer flor; injectar 2° terminal de cabo Alterado por: F32
Tempo op. Ind.:  30seg Aprovado por: | Regras de Reacgio: Se al?um componente/subconjunto apresentar caracteristicas NOK, coloca-lo em caixa para recusados.
Ind. Poliv - U Quando ultrapassar o nivel maximo de defeitos indicado para actividade, parar a operag&o e chamar a team leader, que deve verificar se o
i = defeito encontrado esta a ser produzido na linha/maquina de origem.
Stock: 20 Data: O material ndo conforme colocado nas caixas de sucata, so pode ser recuperado no local definido para o mesmo e de acordo com as

Lim. defeitos: recuperacdo de pecas definidas que se encontram nos postos de recuperacdo

1

COK‘ de u:wo com
'Dban‘es no corte.

Pegar num terminal de cabo solto e monta-lo no

o ec™ | subconjunto de cabo

Introduzir extremidade do cabo no dispositivo de fior
le empurrar cabo para accionar operacao

Corte de cabo, com
flamentos soltos e com
rebarbas no

corte.

Pegar num termina de cabo solto e monta-io no
subconjunto de cabo

PY

de|

Introduzir extremidade do cabo no dlsposmvo de flor
e empurrar cabo para accionar operacao

Posicionar subconjunto de espiral, do lado do
terminal de espiral / cabo duplo, e premir botdo
verde, para fixar subconjunto ao gabarit

= Posicionar subconjunto grande no gaba
-Injeccao. Premir botao para accionar m;ecgao de 2°

lerminal de cabo zamak

® 4

Nota: este operador
devera realizar a

operagdo 100

\
\

Flér sem estar unforme d Afastar o subconjunto injectado para fora do gabarit
| com filamentos abertos:
[Fior descentrada no moldg

de |njecqao Posicionar o outro subconjunto. Premir
botdo verde.

Nota: este operador devera realizar a operagdo 100

Figura 47 - Instrucdes de trabalho do posto Zamak Multi2 (antes da alteracdo).
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APENDICE 4 — INSTRUCOES DE TRABALHO POSTO ZAMAK MULTI2 (APOS ALTERACAO)

Revisdo 0042021
” FICOSA Cabo Comando de Assento - 47_ 48 S| Dwa 20210508
Criador. F
Fico Cables Mala Inst. 6o P. de Trab. 103 Aparar cabo; Montar terminal de cabo soito; Fazer flor, injectar 2* terminal de cadbo u,,m”’sn
Tempo op. Ind Aprovado por. | Regras de Reacgdo: Se al componente/subconjunto apresentar caracteristicas NOK. colocé-lo em caixa para recusados
Ind. Poliv L Quando ultrapassar o nivel méximo de defeitos indicado para actividade, parar a operaco e chamar a team leader, que deve verificar se o
defeito encontrado estd a ser produzido na linha/méaquina de ori
Stock 20 Data O material ndo conforme colocado nas caixas de sucata, s6 ser recuperado no local definido para 0 mesmo e de acordo com as
Lim. defeitos Ver etiqueta recuperacio de pecas definidas que se encontram nos postos de recuperacdo

1

€abo NO GSPOSIVG e APArar, emPUITando para
BCCIONA! OPLracho

com  IPegar num terminal de cabo soRo @ monta-io no
subconjunto de cabo

Introduzyr extremidade do Cabo no AisPositivo de flor
P empurrar Cabo Para acconar operacio

(0 outro subconjunto) Aparar Cabo e pegar num
termina de cabo soito @ monta-io no subconjunto
cabo

roa.zr extremdade 60 Cabo no GSpOSANG 08 flor
Qmam”i“wmw

perde, para foar SUDCONUNLO 30

Fidy sam estyr iforme
oo Samerat s0eon
Filr Sescertraca ro mood

POSiCionar 0 outro subconunto. Premir

= Atastar o subconunto inectaco para fora 6o

de

jaentificacio 6o POsto Gargalo na Inha, para esta
feferénca

Figura 48 - Instrucdes de trabalho do posto Zamak Multi2 (apds alteracao).
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APENDICE 5 — INSTRUCOES DE TRABALHO POSTO ABRACADEIRAS MULTI1

Reviso: 0092017

” FlcasA MHS3 848_ 849 Do Sor 1416
N T N T T Criador: F32
Fico Cables Maia Instrucdo do Posto de Trabalho: 107 Montar Abragadeiras; Posicionar e aparar abragadeiras Alterado por. F32
Tempo op. Ind.: 11 seg Aprovado por: | Regras de Reacglo: Se u?um componente/subconjunto apresentar caracteristicas NOK, colocé-lo em caixa para recusados.
Ind. Poliv.: L Quando ultrapassar o nivel maximo de defeitos indicado para actividade, parar a operagdo e chamar a team leader, que deve verificar se o
2 5 defeito encontrado esta a ser produzido na linha/maquina de ongem.
Stock: 10 Data: O material ndo conforme colocado nas caixas de sucata, s6 pode ser recuperado no local definido para o mesmo e de acordo com as
Lim. defeitos: Ver etiqueta recuperagao de pecas definidas que se encontram nos postos de recupera¢ao

1

Pegar num subconjunto e pesiciona-lo (terminal de
espiral) no a?;osmvo de ajuda a montagem a
b s lado d

» ICompletar posicicnamento do subconjunto. Efectuar

pre-monmgemdgas abracaoe«as NmO as
d tubo esponj

P abraca: nos respectivos gi
[conforme imagem)

Pegar numa pistola de aparar fivela. Aparar
excesso de fivela das abragadeiras montadas,
segurando a fivela com a outra mao

< |Premir botdo para accionar operagdo de teste

[deslizamento de abragadeiras.

Be m componente/subconjunto apresentar
paracleristicas NOK, coloca-lo em caixa para
ecusados

4

Nota: Esta
deve

30
:::'aullhadi pelo
do

posto 100.

Nota

Figura 49 - Instrucdo de trabalho do posto Abracadeiras da Multil (por atualizar)
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