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Melhoria do desempenho de uma seccao de maquinagem de motores elétricos

RESumo

A presente dissertacdo, foi desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade do Minho, na WEGeuro - Industria Elétrica S.A., unidade fabril da Maia, que
se foca na producao de motores elétricos. Esta aborda as melhorias efetuadas na seccao de Maquinagem

através da aplicacao de principios Lean Thinking.

Foi realizada uma pesquisa e revisdo bibliografica sobre as tematicas Lean Production e ferramentas
utilizadas no projeto realizado, de forma que existisse uma base tedrica que sustentasse o

desenvolvimento do mesmo.

Ao longo do projeto foi aplicada a metodologia Investigacdo-Acdo, uma vez que existe uma intervencéo
continua do investigador com o meio em estudo. Na primeira etapa desta metodologia, referente ao
diagnostico da situacéo atual, realizou-se uma analise critica do estado da seccdo, sendo identificados
0s principais desperdicios. Para tal, foi selecionado um material a estudar com maior pormenor, através
de uma analise ABC, que revelou os produtos mais maquinados na seccdo. Posteriormente, e ainda na
mesma etapa, aplicou-se um conjunto de ferramentas, como o Waste ldentification Diagram e a técnica
5S. Como consequéncia, foram identificados problemas como o elevado tempo de sefup, elevadas

distancias percorridas e desorganizacao dos postos de trabalho.

Com o intuito de combater os problemas referidos, apresentaram-se propostas de melhoria com base
na aplicacdo de SMED, a criacdo de instrucdes de trabalho, a implementacdo de 5S, e a criacado de

relatdrios mensais com os resultados do OEE dos equipamentos, entre outras.

Apds implementadas as melhorias propostas, verificou-se que o OEE do centro de trabalho em que se
focou o estudo aumentou de 29%, no més anterior ao inicio do projeto, para 61%, no més em que foram
analisados os resultados. Estima-se que que, a implementacao das propostas referidas, se traduza numa

poupanca total de 6 308€/ano.

PALAVRAS-CHAVE

Desperdicios Lean, Lean Production, Maquinagem, Motores Elétricos



Performance improvement of an electric motors’ machining section

ABSTRACT

This dissertation project was developed within the Integrated Master's Degree in Industrial Engineering
and Management at the University of Minho, being carried out in WEGeuro - Industria Elétrica S.A., the
factory in Maia, which focuses on the production of electric motors. The project had the main goal of

improving the machining section, through the implementation of Lean Thinking principles.

A research and bibliographic review was carried out regarding Lean Production themes and the tools

used in the project, so that there was a theoretical basis that supported all the work performed.

Throughout the project, the Action-Research methodology was applied, since there is a constant
intervention of the researcher with the environment under study. In the first stage of this methodology,
referring to the current situation’s diagnosis, a critical analysis of the state of the section was made, and
the main wastes were identified. To do so, a specific material was selected through an ABC analysis,
which revealed the most machined products in the section. Then, some diagnostic tools were applied,
such as the Waste Identification Diagram and 5S methodology. Consequently, problems such as the high

setup time, long distances and disorganization were identified.

To combat the problems mentioned before, improvement proposals were made based on the application
of SMED, the creation of work instructions, the implementation of 5S, the creation of monthly reports

with the results of the OEE of the equipment, among others.

After implementing the proposed improvements, it was found that the OEE of the studied work centre
increased from 29% in the month before the project began, to 61% in the month in which the results were
analysed. It is expected that, with the implementation of these proposals, the total savings are

6308€/year.
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Electric Motors, Lean Production, Lean Wastes, Machining,
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao surge no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade do Minho, no contexto de um estagio curricular realizado na WEGeuro - Industria Elétrica
S.A. Este capitulo dedica-se ao enquadramento geral do projeto, referindo-se os objetivos do mesmo,
assim como a metodologia de investigacao aplicada. Posteriormente, é apresentada a estrutura da

dissertacdo e feita uma breve descricao dos capitulos que a compdem.

1.1  Enquadramento

Num mundo cada vez mais competitivo, verifica-se um interesse crescente por parte das empresas em
compreender a estratégia competitiva que permite melhorar o seu desempenho e superar 0s seus
concorrentes (Hallam et al., 2018). Para além da elevada qualidade, baixo custo e rapido servico de
entrega, o consumidor procura uma grande diversidade de produtos (Ferdousi, 2009). Para se
destacarem da concorréncia, as organizacdes devem ser proativas, isto €, capazes de se adaptarem e
corresponderem as expectativas dos seus clientes e de responder ao aumento da variabilidade dos

produtos, com um preco competitivo.

E perante esta realidade que as empresas sentem a necessidade de adotar filosofias, métodos e
ferramentas que aumentem o seu desempenho, sendo uma dessas filosofias o Lean Production (Hallam
et al., 2018; Womack et al., 1990). Quando bem aplicada, esta permite aumentar a produtividade e
diminuir o desperdicio, tornando a sua aplicacdo um fator de diferenciacdo entre a concorréncia
(Purushothaman et al., 2020). Hemalatha et al. (2021), referem ainda que as empresas necessitam de
tempos de ciclo, custos e sfocks reduzidos e que, com a aplicacdo de uma filosofia Lean, é possivel

melhorar a competitividade, aumentando ainda a qualidade do processo.

O conceito de Lean Production surgiu associado ao 7oyofa Production System (TPS), tendo sido
introduzido no livro “The Machine That Changed The World” de James P. Womack, Daniel T. Jones e
Daniel Roos (1990), onde o sistema de producao desenvolvido pela Toyota é caracterizado (Ohno, 1988).
Analisando o novo modelo organizacional implementado pela Toyota, verificou-se que este era focado no
consumidor final e na sua definicao de valor, contrastando com as organizacdes americanas que nessa
época se focavam na producao em massa. Assim, a designacao de Lean Production associa-se a
producdo de mais com menos recursos (Womack & Jones, 2003), evoluindo até a filosofia atual, o Lean

Thinking.



O principal objetivo desta filosofia passa pela eliminacao de desperdicios, isto &, todas as atividades que
nao acrescentam valor ao produto do ponto de vista do cliente (Ohno, 1988; Hines et al., 2002). Para
tal, recorre-se a um conjunto de ferramentas e técnicas, entre as quais se destacam os 5S, o Single
Minute Exchange of Die (SMED) e os procedimentos de trabalho normalizados (Standard Work) (Melton,
2005). Para além disso, sdo implementadas em conjunto outras técnicas e filosofias, com o objetivo da
eliminacao dos desperdicios, como por exemplo o 7otal Productive Maintenance (TPM) e o Overall

Equipment Effectiveness (OEE).

O presente projeto de dissertacao foi realizado na WEGeuro - Industria Elétrica S.A., adiante designada
de WEG. A empresa é uma referéncia a nivel global em motores elétricos, apresentando uma ampla linha
de produtos, sendo que em Portugal dedica-se maioritariamente a producao e montagem de motores
elétricos para o setor das energias renovaveis e petrolifero. Na fabrica da Maia, onde se focou o projeto,
sao produzidos motores personalizados de grande dimensao e, por isso, € produzida uma grande
variedade de modelos com um baixo volume de producao, tornando mais desafiante a implementacéo
da filosofia Lean Production. Nao obstante, foram realizadas algumas dissertacdes nesta unidade fabril
em que se aplicaram os principios Lean Thinking, como o caso de Susin (2018) que obteve um ganho
de 20% na capacidade de producdo de um torno através da reducédo do seu tempo de sefup, o que
permitiu uma reducao dos turnos extra e aumentou a capacidade da linha produtiva. Também o trabalho
realizado por Ribeiro (2013) na empresa permitiu a identificacdo de oportunidades de melhoria e

conseguiu um ganho anual de 22 256€, associado a criacdo de um supermercado.

1.2  Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo consiste no estudo e analise do estado atual da seccdo de
Maguinagem numa empresa do ramo de motores elétricos de grande dimenséao e, através da aplicacao
de principios Lean Production, a reducao de desperdicios, com vista a aumentar o desempenho. De

forma a atingir o objetivo principal, estabeleceram-se as seguintes etapas:

Caracterizar o estado atual do sistema e identificar as etapas criticas do processo;
e |dentificar os principais desperdicios existentes;

e Atuar sobre os postos criticos e elaborar propostas de melhoria, através do uso de ferramentas

e metodologias Lear;

e |mplementar propostas de melhoria validadas pela empresa;



e Analisar os resultados obtidos apos implementacao das propostas de melhoria.

Como resultados deste projeto de investigacao, era expectavel verificarem-se melhorias nas medidas de
desempenho devido a reducdo de desperdicios. Desta forma, os resultados que se esperavam alcancar

passam por:
e Reducao do tempo de setup,
e Melhoria das condicdes de trabalho dos colaboradores e da organizacao e limpeza;

e Reducao de desperdicios e custos associados.

1.3  Metodologia de investigacao

Depois de definido o topico de investigacao, o projeto iniciou-se pela realizacdo de uma revisao da
literatura, recorrendo-se a fontes primarias, secundarias e terciarias na fase de revisao bibliografica,
nomeadamente livros, artigos cientificos e dissertacoes. Assim, foi possivel sintetizar as informacoes
pertinentes ao estudo, de modo a adquirir um conhecimento profundo dos diferentes conceitos
necessarios para a sua elaboracdo e verificar o que ja foi feito no mesmo ambito por outros
investigadores. Os dados utilizados sao tanto primarios, ou seja, recolhidos diretamente durante a

realizacao do projeto, como secundarios, isto &, dados ja existentes.

A metodologia de investigacdo adotada nesta dissertacdo foi a Investigacao-Acao (Action-Fesearch),
caracterizada por ser uma pesquisa participativa, onde existe uma interacao do investigador com todos
o0s participantes envolvidos, tendo em consideracao as suas perspetivas (Farooq & O’'Brien, 2015). Esta
metodologia foi introduzida em 1946 por Kurt Lewis, que defende que seja realizada uma pesquisa da
literatura de suporte a investigacao e, em simultaneo, que os envolvidos no projeto participem na analise
do estado atual. A Investigacdo-Acao é conhecida pela expressao /earning by doing ou, em portugués,
aprender enquanto se faz, sendo que, face a um problema, é feita uma tentativa de o resolver, seguindo-
se uma analise do seu sucesso. No caso de esta nao ser satisfatoria, tenta-se novamente apresentar

uma solucéo para o problema identificado (O'Brien, 1998).

Esta estratégia ¢ implementada de forma ciclica, até que sejam obtidos resultados satisfatorios (Saunders
et al., 2016). As cinco fases que compde a metodologia e que servem de elaboracdo para o plano de
investigacao, sao o diagnostico da situacao atual, o planeamento das acoes, a implementacao das acoes
propostas, a avaliacao dos resultados obtidos e, por ultimo, a especificacao da aprendizagem, tal como

se pode observar na Figura 1 (O'Brien, 1998).



Especificacao da

Aprendizagem Diagndstico

Avaliacao dos

Resultados
Planeamento das

Acodes

Implementacao
das Acodes

Figura 1 - Fases da metodologia Investigacdo-Acao
(adaptado de O'Brien (1998))

Deste modo, a primeira etapa passou pelo diagndstico e analise critica da situacao atual da empresa,
com vista a identificar oportunidades de melhoria. Desta forma, esta fase implica entender e caracterizar
o atual sistema produtivo. Para tal, foram analisados documentos fornecidos pela empresa e recolhidos
outros dados e informacdes relevantes, identificada a area da fabrica em estudo, os seus processos de
producdo e fluxos produtivos. Foram ainda identificados desperdicios e medido o desempenho atual do

sistema através de varios indicadores como o Tempo de Ciclo, 7a4t 7ime e o Work-in-Process.

Na segunda fase, referente ao planeamento das acdes, procedeu-se a realizacdo de propostas de
melhoria de acordo com os problemas identificados anteriormente. Assim, tendo por base a analise do
estado atual, foram aplicadas ferramentas Lean, como o SMED, os 5S e as instrucdes de trabalho

normalizadas.

De seguida, na fase de implementacéo das acdes, foram validadas pela empresa e implementadas as

acoes de melhoria desenvolvidas na etapa anterior.

Posteriormente, na quarta fase, foram analisados e discutidos os resultados conseguidos através das
propostas de melhoria implementadas. Para isto, foi efetuada uma comparacéo entre o estado inicial do
sistema e o estado atual, de forma a verificar as vantagens conseguidas com as alteracdes resultantes

das propostas.

Esta metodologia termina com a identificacao das conclusdes provenientes do trabalho realizado e
apresentacao de propostas de trabalho futuro para dar continuidade ao projeto, com vista a melhoria

continua da empresa.



1.4  Estrutura da dissertacéo
Esta dissertacao encontra-se dividida em sete capitulos, onde cada um trata um tema especifico.

O presente capitulo tem o propésito de fazer um enquadramento do projeto, com vista a mostrar a sua
relevancia, apresentando-se, de seguida, os objetivos a atingir e a metodologia de investigacao que foi

utilizada.

O segundo capitulo destina-se a revisao bibliografica dos contelidos tedricos que foram fundamentais
para a execucao do projeto, onde sao abordados varios temas relacionados com o Lean Production,

nomeadamente a sua origem e evolucao, 0s seus principios e algumas ferramentas.

No terceiro capitulo é feita uma apresentacdo da empresa onde o projeto foi desenvolvido, referindo-se
a sua historia, localizacdo em Portugal, missdo, areas de negocio, principais produtos fabricados e

descricado geral do processo produtivo.

O quarto capitulo dedica-se a descricéo e analise critica do estado atual da seccdo da empresa em estudo
e identificacdo dos principais problemas encontrados. Para tal, foram feitas continuas observacdes ao
chao de fabrica e recolhidas informacdes a partir de documentacao existente, e utilizadas ferramentas

como a analise ABC e o Waste ldentification Diagram.

No quinto capitulo sdo expostas as propostas de melhoria, construidas tendo por base os problemas

identificados na etapa anterior.

No capitulo seguinte sdo discutidos os resultados obtidos com as propostas de melhoria implementadas

na seccao em estudo.

Por fim, no sétimo capitulo apresentam-se as consideracdes finais do projeto, onde se referem as
conclusdes sobre os resultados alcancados, algumas limitacoes verificadas e sugestdes de trabalho

futuro.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é elaborada uma revisdo da bibliografia dos principais temas abordados ao longo do
projeto. Desta forma, inicia-se com a definicdo do Lean Production, a sua origem e os pilares do 7oyota
Production System, descrevendo-se ainda os cinco principios do Lean Thinking e os sete tipos de
desperdicios. Posteriormente, sdo apresentadas algumas das principais ferramentas e técnicas

associadas ao Lean e indicadores de desempenho utilizados no decorrer do projeto.

2.1 Lean Production

O termo Lean (cuja traducao para portugués é “magro”) surgiu associado ao TPS como forma de o
caracterizar, visto que este promove quantidades de inventario baixas e aproveitamento dos recursos
disponiveis. E possivel encontrar varias definicdes de Lean por diferentes autores. Womack, Jones e Roos
definem Lean Production como um sistema de producdo magra, que utiliza menos recursos quando
comparada com a producdo em massa, isto &, necessita de menos esforco humano, espaco, materiais,
investimento em ferramentas e tempo para planeamento (Womack et al., 1990). Assim, requer menos
stocks, resultando em menos defeitos, e é capaz de produzir uma grande variedade de produtos. Os
autores referem também que a producdo Lean procura criar uma filosofia de melhoria continua,
reduzindo os seus custos, defeitos e sfocks, procurando sempre eliminar desperdicios. Kajdan (2008)
defende, ainda, que a producao lean procura produzir mais, no momento certo e nas quantidades

pedidas pelo cliente, necessitando de menos recursos.

Melton (2005) refere potenciais vantagens que advém de Lean Production, nomeadamente a nivel
financeiro, permitindo uma diminuicao dos custos de operacao e a nivel da relacdo com os clientes, pois
proporciona uma melhor percecao das suas necessidades. Menciona também que, ao promover o
desenvolvimento de processos mais robustos, os erros diminuem e, consequentemente, a qualidade

aumenta.

2.1.1 Origem do 7oyota Production System

Com a Il Guerra Mundial, a industria automovel japonesa encontrava-se num periodo dificil, visto que a
procura por automoveis era variada e em quantidades reduzidas, o que contrastava com a producao em
massa popularizada por Ford, que permitia a producdo de automoveis a um baixo custo (Liker, 2004;

Womack et al., 1990). Desta forma, a Toyota, também afetada por estas circunstancias, verificou a



necessidade de melhorar a sua forma de producdo, visto terem surgido problemas financeiros e um

excesso de sfock de produtos finais (Dennis, 2007).

Taiichi Ohno, que fazia parte da empresa, estudou o processo produtivo americano para a producdo em
massa e detetou duas falhas principais: os lotes de grandes quantidades, que resultavam em sfock
elevado e ocupavam muito espaco, e a incapacidade de customizar os produtos, resultando na
insatisfacdo dos clientes (Liker, 2004). Posto isto, o objetivo de Taiichi Ohno passou por projetar um
modelo mais adequado para o mercado japonés, dado que este nao necessitava de quantidades tao
elevadas quanto o americano, mas requeria maior variedade de produtos. Para tal, criou um sistema
orientado a melhoria continua, capaz de eliminar desperdicios, conseguindo, desta forma, diminuir os

seus custos, surgindo assim o 7oyota Production System (Monden, 2012).

2.1.2 Pilares do Toyota Production System

Na analise do TPS, Ohno (1988) constatou que a base do sistema consiste na eliminacao total de
desperdicios, sendo este suportado por dois grandes pilares: o Just-in-Time (JIT) e o Jidoka. Liker (2004),
menciona que Ohno representa o TPS como uma casa (Figura 2) devido a semelhanca entre estes, isto

¢, ambos sdo um sistema estruturado, sé sendo fortes se o telhado, pilares e bases também forem.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor /ead time - Mais seguranca — Maior motivagao

Just-in-Time
Material certo, no
momento certo e na
quantidade certa

Pessoas e trabalho em equipa
* Recrutamento

+ Objetivos comuns

« Tomada de decisao em equipa
* Formacao e treino polivalente

Jidoka
(Qualidade na fonte)
Tornar os problemas

visivels

Planeamento de
acordo com o Takt Andon

Time Melhoria Continua Separacao homem-
Fluxo continuo maquina

Sistema Pull Pokayoke

Trocas rapidas Controlo de qualidade
Logistica integrada na fonte

Solucéo na origem
dos problemas (5
Why's)

Paragens automaticas

Reducdo de desperdicios
* Genchi genbutsu

* 5 Why's

* Meétodo cientifico

* Resolucao de problemas

Produgao nivelada (Heinjunka)

Processos esfaveis e normalizados

Gestao visual
Filosofia Toyota

Figura 2 - Casa do TPS
(adaptado de Liker (2004))

O conceito de JIT é 0 mais conhecido na casa do TPS e significa produzir a quantidade necessaria quando
€ necessario (Liker & Morgan, 2006). Relativamente ao pilar Jidoka, em inglés Aufonomation, este esta

relacionado com os mecanismos de controlo de defeitos, apoiando o JIT pelo facto de nao permitir que



produtos com defeito continuem para os processos seguintes (Monden, 2012). Para tal, o equipamento
ou operacdo deve parar sempre que é detetada uma condicdo anormal ou defeituosa (Sugimori et al.,

1977; Liker & Morgan, 2006).

Existem varios outros elementos representados para além destes dois pilares, a titulo de exemplo, os
processos normalizados, a producao nivelada (Ahejjunka) e a gestao visual. O centro de todo o sistema

foca-se nas pessoas, equipas e reducao dos desperdicios (Liker, 2004).

Cada elemento representado na casa é importante, dando forca uns a outros. A construcdo da casa deve
ser feita de forma sequencial, comecando-se pelas bases e pilares, sé depois atingindo o telhado. Desta
forma, é necessario estabilizar os processos e nivelar a producao, sendo posteriormente possivel obter
os dois pilares principais. Com o JIT, é possivel remover o excesso de stock, sendo possivel detetar
problemas mais rapidamente, reforcando o conceito de Jidoka, cujo objetivo é prevenir os erros (Liker &
Morgan, 2006). Para tal, é necessario dar formacdo aos trabalhadores para que possam detetar e
resolver problemas, promovendo assim a melhoria continua. Assim, torna-se possivel obter uma melhor
qualidade, a um custo reduzido, num menor tempo de entrega, envolvendo todos os colaboradores (Liker,

2004).

2.1.3  Principios do Lean Thinking

Para a implementacdo de Lean Production, Womack & Jones (2003) sugerem uma metodologia
designada Lean Thinking constituida por cinco principios que, quando aplicados corretamente, permitem
combater os muda (desperdicios). Os principios definidos pelos autores encontram-se representados na

Figura 3 e sao explicados com maior pormenor de seguida.

Procurar Identificar
perfeicdo valor

Identificar

Sistema )
Y cadeia de
valor

\Criar fluxo /

continuo

Figura 3 - Principios do Lean Production



« Valor: E o primeiro passo na filosofia Lean Thinking (Liker, 2004). O valor é definido pelo cliente
e representa tudo o que ele esta disposto a pagar, isto &, tudo o que o cliente desvaloriza deve ser

eliminado ou minimizado porque é considerado desperdicio.

 Cadeia de valor: E o conjunto de atividades necessarias para criar o produto e podem ser
classificadas em trés tipos: as que acrescentam valor, as que ndo acrescentam valor, mas sao
necessarias, e as que nao acrescentam valor e ndo sdo necessarias (Womack & Jones, 2003). As ultimas

devem ser eliminadas dado que sao desperdicio.

¢ Fluxo Continuo: Apos eliminar os desperdicios referidos previamente, torna-se necessario criar
um fluxo continuo. Para tal, é necessario eliminar esperas, stocks, interrupcdes e outros desperdicios,

para que seja possivel o produto percorrer o sistema produtivo de forma continua (Liker, 2004).

¢ Producao Puxada (Pu/h: A producao pul, ou puxada, consiste em dar inicio ao processo produtivo

apenas quando o cliente faz uma encomenda (Liker, 2004). Desta forma, é produzida a quantidade
necessaria no momento certo, o que apoia a filosofia JIT, eliminando desperdicios associados aos stocks

excessivos (Monden, 2012).

¢ Perfeicdo: Depois de atingidos os principios anteriores, torna-se necessario a busca pela
perfeicdo. Esta é caracterizada pela melhoria continua (Aaizen) e constante procura pela melhoria dos
processos, promovendo a continua diminuicdo de desperdicios e criacdo de valor (Womack & Jones,

2003).

2.1.4 Tipos de desperdicios

Os desperdicios, em japonés muda, sdo todas as atividades que consomem recursos, mas nao
acrescentam valor na perspetiva dos requisitos e necessidades do cliente (Womack & Jones, 2003; Liker,
2004), ou seja, é tudo aquilo que o cliente nao esta disposto a pagar. Como referido anteriormente,
torna-se importante definir as atividades que acrescentam valor das que ndo acrescentam, de forma a
identificar os desperdicios para posteriormente reduzir ou elimina-los. Os sete principais tipos de

desperdicios foram apresentados por Ohno (1988) quando desenvolveu o TPS, sendo estes:

e Sobreproducao: A producado excessiva é considerada um dos desperdicios mais graves (Sugimori
et al., 1977) e comuns por varios autores, pois condiciona o bom fluxo dos produtos ou servicos
e leva a um aumento dos niveis de inventario, bem como o tempo em que nao é acrescentado
valor (Hines & Rich, 1997; Ortiz, 2006). Consequentemente, a detecdo dos defeitos é feita mais

tarde e os produtos podem deteriorar.



Esperas: Corresponde ao periodo em que ha inatividade de informacao, bens ou pessoas (Hines
et al., 2002). Em ambiente fabril, este desperdicio ocorre quando os produtos nao estdo a ser
transportados nem trabalhados, afetando tanto os trabalhadores como os produtos, que passam
parte do seu tempo em espera. Podem dever-se a elevados tempos de sefup, avarias do

equipamento, falta de comunicacao, falta de componentes, entre outros (Ortiz, 2006).

Transportes: O transporte relaciona-se com as movimentacdes desnecessarias de materiais, que
resultam num aumento dos tempos e, consequentemente, dos custos associados ao produto.
Este desperdicio deve ser reduzido através da melhoria do /ayout e devem-se transformar os

meios de transporte mais racionais (Shingo, 1989).

Excesso de processamento: Semelhante a sobreproducdo, relaciona-se com a utilizacdo

desnecessaria de recursos em processos que nao acrescentam valor ao produto constituindo,

desta forma, um desperdicio (Liker, 2004).

Inventario: O excesso de inventario tende a aumentar o /ead time que, tal como acontece com a
sobreproducao, impede que os problemas sejam detetados rapidamente. Adicionalmente, é
necessario um maior espaco para armazenar estes produtos, resultando num custo maior (Ortiz,

2006).

Movimentacao: Corresponde as atividades em que existe movimentacao desnecessaria, isto é,
nao é acrescentado valor ao produto. A titulo de exemplo, a procura por materiais, ferramentas
e equipamentos fazem parte deste tipo de desperdicio, podendo ser consequéncia de /ayouts

pouco adequados ou falta de organizacao nos postos de trabalho (Ortiz, 2006).

Defeitos: E o fabrico de produtos ndo conformes e verificam-se quando ocorre um
processamento inadequado dos mesmos. As reparacoes e retrabalho levam a necessidade de
despender mais tempo e esforco dos recursos (Liker, 2004), levando ao aumento dos custos
com atividades que nao acrescentam valor. Para além de poderem levar a atrasos na producao,

podem ainda afetar as relacdes com os clientes (Ortiz, 2006).

Varios autores consideram, ainda, um oitavo desperdicio relacionado com o nao aproveitamento da

capacidade humana, isto ¢, a ndo utilizacdo das competéncias e criatividade dos colaboradores (Liker,

2004; Ortiz, 2006). Para Liker (2004), este desperdicio consiste nas ideias, capacidades, propostas de

melhoria e oportunidades de aprendizagem que nao se aproveitam quando ndo se envolvem nem se

ouvem os colaboradores. Alves et al. (2012), adiciona ainda que, com o Lean Production, 0s operarios
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ndo devem apenas executar a tarefa que lhes é atribuida, como também ser pré-ativos e ter um

pensamento criativo.

2.2  Algumas ferramentas Lean e outras ferramentas

Nesta seccao sao apresentadas algumas das ferramentas que surgem no ambito da metodologia Lean,
particularmente as mais relevantes para o desenvolvimento deste projeto.

2.2.1  Standard Work

O Standard Work, ou Trabalho Normalizado, consiste no estabelecimento de um conjunto de operacdes
padronizadas que descrevem a melhor sequéncia e os métodos mais eficazes para desempenhar
determinada tarefa. Tem como objetivo a reducao da variabilidade na producdo e a eliminacao de

defeitos, promovendo a melhoria continua (Markovitz, 2011; Liker, 2004)

Segundo Monden (2012), existem trés elementos fundamentais que constituem o Standard Work, sendo

estes:

e Tempo de Ciclo normalizado: tempo necessario para a producdo de uma peca, de forma a

satisfazer a procura.

e Sequéncia de operacdes normalizada: indica a ordem com que as operacdes devem ser

executadas pelo operador.

e WIP normalizado: deve ser mantida apenas a quantidade minima de produto intermédio, de

forma a nao existirem quebras na producao.

O trabalho normalizado indica a forma mais segura de realizar as tarefas, associando-se, por isso, com
um menor numero de lesdes, erros e variabilidade do processo. Para tal, sdo criadas instrucdes de
trabalho onde se encontra descrito de forma clara o conjunto de operacdes a serem executadas e a
melhor pratica para a realizacao das mesmas. A One Point Lesson (OPL) ¢ um exemplo de ferramenta
visual que é utilizada frequentemente com essa finalidade, onde se apresenta de forma concisa e
simples, recorrendo a pontos chave, imagens e esquemas, o tema a ser apresentado, de forma a educar

os operadores (Navalgund & Kulkarni, 2020).

Esta ferramenta deve ser implementada envolvendo os trabalhadores, de forma a facilitar que estes
aceitem e sigam os procedimentos estabelecidos e os documentos criados devem ser disponibilizados

aos colaboradores e colocados em locais que sejam de facil consulta para estes (Dennis, 2007).
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2.2.2 Técnica bS

A técnica 5S tem como principal objetivo a organizacao sistematica dos postos de trabalho, com vista a
reduzir as atividades que nao acrescentam valor aos produtos e, desta forma, aumentar a produtividade

e eficiéncia da organizacao (Hirano, 1995).

0 nome desta técnica deriva dos termos japoneses referentes as suas cinco etapas de implementacao,
todas iniciadas pela letra “S”, sendo estas: Sefri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Estas fases

consistem em (Hirano, 1995; Freivalds & Niebel, 2012; Monden, 2012):

e  Sejri — Separar: distinguir os artigos que sdo necessarios e desnecessarios e, posteriormente,
descartar tudo o que nao € necessario no posto de trabalho, devendo apenas manter-se o
essencial. Sdo normalmente utilizadas etiquetas vermelhas, conhecidas por red fags, de forma
a identificar todo o material que é desnecessario. Estes materiais podem depois ser alocados a

outro posto ou ser descartados.

e  Sejton - Organizar: organizar os artigos que restaram, depois de aplicado o primeiro S, em locais

apropriados, de forma que sejam faceis de localizar quando forem necessarios. E importante
que cada material tenha o seu local definido e que este esteja identificado. Uma das estratégias
de organizacao visual frequentemente utilizada nesta fase é o signboard strategy, que consiste
na marcacdo de linhas em torno dos materiais, de forma a distinguir facilmente os locais

destinados a cada um.

e Sejso- Limpar: a terceira etapa refere-se a limpeza do local de trabalho, o que inclui a remocao
de poeiras, limalhas, 6leos e outros tipos de residuos. Desta forma, & possivel, por exemplo,

reduzir paragens de maquinas e prevenir acidentes de trabalho.

o  Seiketsu — Normalizar: depois de ser feita a organizacdo e limpeza do espaco de trabalho, é

necessario que as acdes sejam mantidas, assegurando o cumprimento dos trés Santeriormente
referidos. Para tal, & fundamental estabelecer regras de limpeza e de organizacdo, promovendo

a melhoria continua.

o Shitsuke — Manter: apos os quatro S estarem bem definidos e aplicados, torna-se essencial

promover a autodisciplina e o habito de envolver os 5S no dia-a-dia por todos os colaboradores
da organizacao, para manter os ganhos até entao alcancados. Para assegurar a sustentabilidade

desta ferramenta, por norma, sao realizadas auditorias periodicas.
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Através de uma correta implementacdo da técnica 5S, obtém-se ganhos a varios niveis. Com um
ambiente de trabalho limpo e organizado, aumenta-se a seguranca e higiene no trabalho e, uma vez que
¢ mais facil identificar defeitos, promove-se o aumento da qualidade dos produtos. Por norma, os
processos tornam-se mais fluidos e os tempos de preparacdo menos demorados, devido a reducdo do
tempo de procura de ferramentas ou outros materiais. Assim, é esperado um aumento da produtividade

e do lucro de uma organizacao (Monden, 2012).

2.2.3  Single Minute Exchange of Die

O tempo de setup corresponde ao periodo necessario para efetuar as operacdes de troca e ajuste de
ferramentas e/ou equipamentos entre os processos de producao de dois produtos diferentes (Mclntosh
et al., 2007). Por outras palavras, o tempo de preparacao ocorre no intervalo de tempo que decorre entre
a producao do ultimo artigo bom do lote atual e a producao do primeiro artigo bom do lote seguinte.
Dado que o tempo despendido nestas operacdes ndo acrescentam valor ao produto, € necessario reduzir

ou elimina-lo.

A abordagem tradicional para melhorar os tempos das operacdes de sefup tem como objetivo diminuir
a frequéncia com que os mesmos sdo efetuados, através do aumento do tamanho dos lotes e agregando
produtos que partilhem o mesmo tipo de sefup. No entanto, existem varias desvantagens face a adocao
desta estratégia, como os /ead times serem mais longos, o risco de deterioracdo e obsolescéncia dos
produtos, os elevados tempos de percurso, a maior necessidade de recursos para que os transportes
sejam realizados, a detecdo tardia de produtos ndo conformes, entre outros (Shingo, 1985). Perante a
atualidade, em que predomina a customizacdo em massa, a abordagem tradicional referida deixa de ser
viavel. Posto isto, as organizacoes procuram adaptar-se a esta nova realidade, devendo diminuir o tempo

de sefup para que a producdo seja mais rentavel (Mclntosh et al., 2007).

A ferramenta Single Minute Exchange of Die, desenvolvida por Shingo (1985), surgiu em 1950 com o
intuito de reduzir os tempos de setup entre operacdes para valores inferiores ou iguais a nove minutos

(dai Single Minute, um digito apenas). O autor distingue dois tipos de operacgdes de sefup:

e QOperacbes internas: conjunto de operacdes que apenas podem ser efetuadas com a maquina

parada, como o caso da troca de ferramentas.

e QOperacbes externas: conjunto de operacdes que podem ser realizadas com a maquina em

funcionamento, a titulo de exemplo, o transporte e armazenamento das ferramentas.
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Shingo (1985) refere algumas técnicas e ferramentas que podem ser aplicadas nas varias fases da

metodologia, que se encontram representadas na Figura 4.

Estagio Preliminar Estagio 1 Estagio 2

- Utilizagdo de uma - Preparacéo

Estagio 3
checklist antecipada das

- Verificaéo das operacoes - Melhoria no
condicoes de - Normalizacao das armazenamento e
funcionamento funcdes transporte de materiais e

) I . ferramentas

- Melhoria nos - Utilizagao de jigs

transportes intermediarios |
|
—_——_—_— —_——_——_——_— —_——_——_——_— |
|
|
|
s

-
|
|
|
|
|
|
|

- Implementacao de
operacoes em
paralelo

- Utilizagao de fixadores
rapidos

- Eliminagao de ajustes

e afinacdes
. Setup externo |:| Setup interno .
|- Automacéo
Figura 4 - Estagios e técnicas da metodologia SMED
(adaptado de Shingo (1985))

e Estagio Preliminar — Setup externo e interno nédo diferenciados: nesta fase ndo existe distincao

entre sefup interno e externo. Inicia-se por estudar o estado atual, observando-se o processo de
sefup e sao utilizadas técnicas como a cronometragem dos tempos, entrevistas aos

colaboradores, e/ou a recolha de videos das operacdes que constituem o sefup.

e [Estagio 1 — Separacdo de operacdes internas e operacdes externas: € considerada uma das

tarefas mais importantes na implementacdo do SMED, onde é feita a categorizacao, organizacéo
e separacdo das operacdes como sendo internas ou externas. Shingo (1985) refere que o tempo
de preparacdo pode diminuir cerca de 30% a 50% caso seja realizado o esforco para que o maior
numero de operacdes sejam externas, ou seja, realizadas com a maquina em funcionamento.
Para a realizacao desta etapa, podem ser utilizadas trés técnicas: as listas de verificacdo dos
elementos fundamentais das operacoes, a verificacdo das condicdes de funcionamento, e a

melhoria dos processos de transporte dos materiais e ferramentas

e FEstagio 2 — Conversdo de operacdes internas em operacdes externas: esta tarefa envolve a

reavaliacdo da classificacdo efetuada anteriormente, para confirmar que nenhuma operacao foi

erradamente categorizada como interna, e a procura por formas de converter operacoes internas
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em externas. As técnicas aplicaveis nesta fase consistem na antecipacdo de operacdes, a

normalizacdo de funcdes e a utilizacao de auxilios de montagem e ajustes (jigs).

e [Estagio 3 — Racionalizacdo de operacdes internas e operacdes externas: com esta etapa

pretende-se simplificar as operacdes, através de uma melhoria sistematica das mesmas. Para
tal, é necessario fazer uma analise detalhada de cada operacao elementar, com vista a encontrar
solucdes que permitam simplificar e racionaliza-las. Nas operacdes externas sado utilizadas
técnicas de racionalizacdo do armazenamento e transporte dos materiais e das ferramentas.
Nas operacoes internas, podem ser implementadas operacdes paralelas, utilizados fixadores
rapidos e eliminadas afinacées finais. E de referir que as fases 2 e 3 ndo precisam de ser

executadas sequencialmente, podendo acontecer simultaneamente (Shingo, 1985).

A aplicacado desta metodologia traz diversas vantagens para as empresas para além da diminuicao dos
tempos de preparacdo, como o aumento da qualidade, diminuicao de custos, aumento da seguranca,
dado que as tarefas sdo mais simples, diminuicdo dos tempos de espera e o aumento da facilidade da

empresa em se moldar as necessidades do mercado, ou seja, € mais versatil (Shingo, 1985).

2.2.4  Melhoria Continua (Aaizen)

O conceito japonés de Aaizen significa melhoria continua em portugués e teve origem em duas palavras:
Kai, que significa mudanca, e Zen, significando para melhor. Este termo foi introduzido por Masaaki Imai
no livro “Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success” em 1996 e, de acordo com o autor, esta
metodologia permite originar grandes resultados na performance de uma empresa, através do
envolvimento dos seus colaboradores, desde operarios até a gestdao de topo, sem a necessidade de

recorrer a grandes investimentos (Imai, 2005).

Segundo Ortiz (2006), esta filosofia pretende estar envolvida nas atividades diarias com foco na
eliminacao de desperdicio, criacao de standards e na limpeza e organizacao do espaco de trabalho. As
melhorias obtidas pelo Aaizern podem ser subtis e de pequenas, mas os resultados a longo prazo sao de

grande dimensao e duradouros.

De acordo com Imai (2005), a adocao desta filosofia torna-se uma estratégia importante nas empresas,
dado que estas necessitam de uma melhoria continua, de forma a reduzir defeitos, para que continuem
competitivas no mercado. Uma das técnicas que suporta esta metodologia € o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act) introduzido por Shewhart & Deming (1939). Esta ferramenta é constituida por quatro fases,

sendo estas:
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e Plan: é estudada o estado atual, identificados os problemas e, com estes, definem-se as metas

que se pretende alcancar;
e Do: sdo colocados em pratica o plano desenvolvido na fase anterior;

e (Check: analisam-se os resultados obtidos, com vista a verificar se os objetivos definidos foram

alcancados;

e Act: é realizada uma normalizacao das alteracdes efetuadas e iniciado um novo ciclo PDCA.

2.2.5 Andlise ABC

A analise de Pareto, ou ABC, consiste essencialmente em classificar um conjunto de artigos em trés
classes (A, B ou C), tendo por base a procura e/ou valor monetario associado a cada um dos produtos
considerados. Esta baseia-se no principio de Pareto, enunciado pelo economista Vilfredo Pareto, que

verificou que 80% dos efeitos tém por base 20% das causas (Lysons & Farrington, 2006).
As trés categorias definem-se por:

e C(lasse A: cerca de 20% dos artigos, que se traduzem em 80% do valor total (por exemplo da

quantidade vendida ou da faturacao total);
e C(lasse B: cerca de 30% dos artigos, que se refletem em 15% do valor total;
e C(lasse C: restantes 50% dos artigos, que contribuem apenas para 5% do valor total.
Assim, torna-se possivel distinguir os artigos mais relevantes, dos menos relevantes, e focar o estudo na
classe com os artigos mais importantes.
2.2.6 Diagrama de spaghetti

O diagrama de spaghettié uma ferramenta que pretende representar visualmente o fluxo de informacao,
produto ou pessoas no espaco de trabalho (Hines et al., 2002). Desta forma, a construcao do diagrama
¢ realizada pela observacéo do trajeto em estudo, resultando numa linha ou conjunto de linhas continuas

que o representam.

Feld (2001) refere que esta ferramenta é util no sentido em que, de uma forma simples, se consegue
identificar o trajeto percorrido do processo analisado, bem como as respetivas distancias. Assim, é
frequentemente utilizada para identificar movimentacdes desnecessarias e perceber o quao complexo o

fluxo &, de forma a atuar sobre os mesmos através de melhorias no processo ou no /gyout do espaco
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tratado. Pode, também, auxiliar na identificacdo de bottlenecks, tornando o processo mais fluido (Hines

et al., 2002).

2.2.7 Waste Ildentification Diagram

Com a adocado do Lean Production, as organizacdes tém como objetivo a melhoria continua, onde se
torna crucial a identificacdo dos desperdicios, para que a sua eliminacdo ou reducdo possa ocorrer.
Tradicionalmente, recorre-se a ferramenta Value Stream Mapping (VSM) para que seja possivel identificar
os desperdicios numa analise da cadeia de valor de um determinado produto ou familia de produtos. No

entanto, varios autores identificaram limitacdes impostas por esta ferramenta:

e O transporte, apesar de ser representado no mapa tracado com o VSM, ndo é quantificado

(Lovelle, 2001);

e Dificuldade de aplicacdo nas industrias que se caracterizam por produzirem em grande

variedade e pequenas quantidades (Braglia et al., 2006);

e Nao é uma ferramenta facil de interpretar, particularmente para pessoas que ndo estejam

familiarizadas com o modo de funcionamento e simbologia utilizada no VSM (Gahagan, 2010);

e Dificuldade em representar sistemas de producdo com uma grande variedade de produtos e

diferentes rotas do fluxo produtivo (Irani & Zhou, 1999).

Assim, foi desenvolvida uma nova ferramenta, o Waste ldentification Diagram (WID), por parte do
Departamento de Producéo e Sistemas da Universidade do Minho. Esta ferramenta tem com o principal
objetivo a identificacdo de desperdicios associados ao fluxo de material no sistema produtivo, de forma
visualmente apelativa e facil de interpretar, podendo ser utilizada como uma ferramenta de melhoria
continua (Sa et al., 2011). O WID pretende superar as limitacdes impostas pelo VSM (Dinis-Carvalho et
al., 2015). Desta forma, apresenta-se como uma alternativa vantajosa face ao VSM, particularmente em

relacdo a forma como representa a unidade de producdo e os desperdicios.

Recentemente foi efetuada uma analise comparativa entre as duas ferramentas, onde se verificou que o
WID é mais eficaz do que o VSM. Neste estudo verificou-se que os resultados da interpretacdo das
ferramentas pelos inquiridos foram mais satisfatorios quando analisado o WID, isto &, verificaram-se mais
respostas corretas ao questionario no mesmo periodo de tempo, para esta ferramenta (Dinis-Carvalho et

al., 2019).

Através da aplicacdo do WID, é possivel lidar com (Dinis-Carvalho et al., 2015):
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e Familia de produtos com rotas diferentes;

e (Quantificacao do desperdicio associado ao transporte;

e Processos com producao em paralelo;

e |ndustrias com baixo volume e elevada variedade de produtos;
e Comunicacdo visual.

E ainda de referir que a utilizacdo desta ferramenta pode refletir o /ayout da unidade produtiva,
dependendo da intencdo do analista que a implementa, e consegue representar desperdicios de
diferentes naturezas. As limitacdes que se podem impor a aplicacdo do WID passam pela quantidade de
informacédo que deve ser recolhida e a dificuldade de construcdo do diagrama (Dinis-Carvalho et al.,

2015).

A ferramenta baseia-se num diagrama composto por trés tipos de figuras principais: blocos, setas e
graficos circulares, cujas dimensdes sao dependentes de determinados parametros, com vista a fornecer
informacdo importante de facil interpretacdo (Dinis-Carvalho et al., 2015). Cada bloco (Figura 5)
representa um processo ou um conjunto de processos (posto de trabalho, maquina, célula de producdo
ou uma outra unidade de producéo) e o seu tamanho depende das quatro variaveis consideradas: o 7aAt

Time (TT), o Tempo de Ciclo (TC), o Work-in-Process (WIP) e o Tempo de setup (Séa et al., 2011).

'\."/1 7

TC

WIP

Figura 5 - Bloco representativo de um processo no WID
(adaptado de Sa et al. (2011))

Considerando este tipo de representacdo, pode-se concluir que a largura do bloco corresponde a
quantidade de WIP, enquanto a altura total retrata o valor do TT dessa estacao. A altura do bloco inferior

representa o valor do TC, ou seja, a soma de todos 0s tempos das operacdes que ocorrem nessa estacao



de trabalho para um produto. O bloco superior corresponde a diferenca entre o TT e o TC e demonstra

a capacidade por usar do processo em questao.

A profundidade do bloco indica o Tempo de setup, ou Changeover (C/0) da estacdo de trabalho, isto &,
o tempo total do conjunto de operacdes necessarias para preparar 0 processo para que seja produzido
um produto diferente do anterior. Por norma, quando um processo necessita de um Tempo de sefup
elevado, os niveis de WIP sao superiores. Desta forma, ¢ de esperar que blocos com uma maior

profundidade apresentem, também, uma largura superior.

Com esta ferramenta, é ainda possivel observar o tempo de atravessamento, representado pela area
frontal do bloco. Desta forma, quando se verifica uma area frontal grande, o tempo de atravessamento

¢ também elevado (Sa et al., 2011).

Com o WID torna-se, ainda, possivel representar o transporte de material entre diferentes estacdes
através de setas (Figura 6). Apesar do comprimento das setas ser constante, a sua largura representa o
esforco necessario para que o transporte do material entre o fornecedor e o cliente seja feito. Desta
forma, setas com largura maior indicam esforco de transporte superior. O valor do esforco pode ser
medido em partes por metro, quilogramas movimentados a cada metro por dia (kg*m/dia), ou uma outra

unidade, de acordo com o processo em estudo.

Kg*m/dia

Figura 6 - Seta representativa de um transporte no WID
(adaptado de Sa et al. (2011))

Associado a mao-de-obra, tém-se os desperdicios que ocorrem com esperas, transportes,
movimentacdes, retrabalho e o processamento em excesso ou incorreto (Dinis-Carvalho & Sousa, 2021).
Para que estes sejam identificados, utiliza-se uma terceira figura relacionada com o tempo que 0s
trabalhadores passam no seu posto de trabalho. Os valores sdo obtidos recorrendo a métodos de
amostragem e representa-se em graficos circulares, semelhante ao apresentado na Figura 7, onde os
valores podem estar em percentagem ou custo resultante de cada atividade (Dinis-Carvalho et al., 2015).
Este grafico & importante na medida em que concede informacao sobre como os colaboradores

despendem o seu tempo de trabalho.
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= Movimento

= Transporte

u Setup

= Ajudar colaborador

Outras opera¢oes sem valor acrescentado

Operagoes de valor acrescentado

Figura 7 - Grafico de ocupacao dos colaboradores representado no WID
(adaptado de Dinis-Carvalho et al. (2015))

Para que seja realizado o planeamento da amostragem, é necessario definir (Dinis-Carvalho & Sousa,

2021):
e O percurso a percorrer para poderem ser feitas as observacdes;
e (s pontos de observacdo ao longo do percurso definido;
e O numero de ciclos de amostragem, com validade estatistica;
e Os instantes de cada ciclo de amostragem;
e (s dias para cada conjunto de ciclos de amostragem.

Assim, torna-se possivel calcular as percentagens ou custos associados a cada tarefa, e construir o
grafico circular. Depois de realizada a representacao, tem-se por objetivo reduzir ou eliminar as operacdes

gue nao acrescentam valor ao produto, com vista a melhorar o desempenho da unidade produtiva.

2.3 Métricas e indicadores de desempenho

Os KAey Performance Indicators (KPl) sao indicadores que se focam nos aspetos do desempenho da
organizacao que sao mais criticos para o sucesso atual e futuro da mesma (Parmenter, 2020). Desta
forma, sdo utilizados com o intuito de informar a gestdo sobre o desempenho da organizacdo que, ao
tomar acdes tendo em consideracao os KPI, conseguem aumentar o seu desempenho e atingir objetivos

estratégicos definidos pela empresa (Parmenter, 2020).

De seguida encontram-se evidenciados os indicadores de desempenho abordados no ambito deste

projeto.
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2.3.1 Takt Time

O T7akt Time (TT) corresponde ao ritmo que a producéo devera ter para satisfazer a procura, isto €, indica
de quanto em quanto tempo o mercado pede uma unidade do produto em questdo (Lander & Liker,
2007). Desta forma, este valor é determinado pelo mercado, uma vez que é necessario ter em

consideracao a procura do cliente.

Este indicador pode ser calculado através da Equacédo 1 (Chen & Christy, 1998) e é obtido em unidades

de tempo.

Tempo disponivel liquido

Takt Time (TT) = Procura

Equacéo 1 - Férmula para o calculo do 7aAt Time

E de referir que esta métrica ndo é necessariamente calculada para um dia, podendo ser aplicada, por
exemplo, a um turno ou semana, desde que os valores considerados sejam para 0 mesmo periodo.

Adicionalmente, o tempo disponivel liquido ndo inclui paragens que sejam programadas.

2.3.2 Tempo de Ciclo

Ao contrario do TT, o Tempo de Ciclo (TC) é definido pelo sistema produtivo e indica o tempo necessario
para que um artigo seja produzido, ou seja, de quanto em quanto tempo o posto de trabalho consegue
produzir uma unidade do produto. O Tempo de Ciclo devera ser inferior ou igual ao TT, caso contrario,
nao é possivel satisfazer a procura imposta pelo cliente (Lander & Liker, 2007). Esta medida de
desempenho consiste no inverso da taxa de producao e expressa-se frequentemente em unidades de

tempo.

2.3.3  Work-in-Process

Work-in-Process (WIP), também referido como Work-in-Progress, representa a quantidade de artigos que
se encontram em curso de fabrico, ou seja, sdo os produtos que deram entrada no sistema produtivo,
mas ainda no concluiram todas as operacdes. E frequente que este valor seja elevado, refletindo-se na
existéncia de produtos entre postos de trabalho, devido ao desequilibrio entre os TC, avarias ou faltas de

material.

2.3.4 Tempo de Atravessamento

O Tempo de Atravessamento, ou 7Aroughput Time, indica o tempo decorrido entre 0 momento em que

um artigo esta disponivel para ser utilizado num posto de trabalho, até ao momento em que fica pronto
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para o posto de trabalho seguinte. Desta forma, este tempo inclui tanto os tempos de processamento

em cada posto de trabalho, como o tempo em que o artigo se encontra em espera.
De acordo com a Lei de Little, o valor pode ser obtido através da seguinte Equacao 2 (Little, 1961):

Tempo de Atravessamento = WIP X TC
Equacéo 2 - Férmula do Tempo de Atravessamento

2.3.5 Tempo de setup

Esta métrica indica o tempo necessario para preparar uma maqguina sempre que se muda de artigo
(Freivalds & Niebel, 2012) e é medido no intervalo de tempo entre a producao do ultimo artigo bom e o
primeiro artigo bom do novo produto.

2.3.6  Esforco de Transporte

0 esforco de transporte mede a quantidade de produtos que é transportada entre dois postos de trabalho,
multiplicado pela distancia percorrida para que este transporte seja efetuado, com vista a avaliar e

identificar os desperdicios com transportes. E obtido através da Equacao 3 (Dinis-Carvalho et al., 2015):

ETi’]' = Qri’j X Di,j

Equacéo 3 - Férmula referente ao calculo do Esforco de Transporte
Onde:
- ET;;: Esforco de transporte entre o fornecedor i e o cliente j;

- Qriyj: Quantidade a transportar entre o fornecedor i e o cliente j;

- Dj;: Distancia percorrida entre o fornecedor i e o cliente j.

2.3.7 Overall Equjpment Effectiveness

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), em portugués designado por Eficacia Global dos Equipamentos,
€ um indicador de desempenho utilizado com o intuito de medir a utilizacdo de equipamentos. Surgiu

associado ao TPM, tendo sido desenvolvido por Nakajima (1988).

Este indicador é frequentemente aplicado em projetos Lean, uma vez que permite identificar perdas num
equipamento. Entende-se por perda todos os fatores que influenciem o funcionamento das maquinas,

podendo ser divididos em trés grupos:

e Perdas de disponibilidade: estdo associadas a paragens nao planeadas dos equipamentos,

como é o0 caso de avarias e mudancas de producao;
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e Perdas de velocidade: correspondem a diferenca entre o ritmo de producao real, quando

comparado com o ritmo esperado de producao, e acontecem quando a maquina esta a produzir
a uma velocidade inferior ao esperado ou pequenas paragens que acontecam com duracao

inferior a cinco minutos;

e Perdas de qualidade: estdo relacionadas com a producéo de produtos ndo conformes, podendo

acontecer durante o arranque da maquina, quando sao feitas afinacdes ou rejeicdes durante a

producao.

Um dos principais objetivos com a medicao do OEE passa pela reducdo ou, se possivel, eliminacdo das
“Seis Grandes Perdas” identificadas por Nakajima (1988). Estas encontram-se agrupadas em trés
categorias distintas: Disponibilidade, Velocidade e Qualidade, destacando-se de que forma estas

influenciam o processo produtivo, como se pode observar na Figura 8.

Equipamento “Seis Grandes Perdas” Fator

Tempo do Turno
Tempo de Abertura Paragens — —
p Planeadas
— Disponibilidade
Tempo de Funcionamento FEICEAIDNEY
Planeadas . —
Tempo Liquido de Perdas de B

Funcionamento Velocidade

F :|— Qualidade
Tempo Produtivo

Figura 8 - “Seis Grandes Perdas”
O OEE abrange varios aspetos a nivel da producdo, ndo se restringindo apenas a disponibilidade e

— Velocidade

(adaptado de Nakajima (1988))

performance dos equipamentos, mas também as perdas relacionadas com a eficiéncia, resultantes do
retrabalho e da producdo de produtos ndo conformes. Esta medida de desempenho relaciona trés
fatores: a disponibilidade, velocidade e qualidade (Muchiri & Pintelon, 2008), sendo expresso de forma

percentual, como apresentado na Equacéo 4:

OEE = Disponibilidade (D) x Velocidade (V) x Qualidade (Q)

Equacéo 4 - Férmula para o calculo do OEE

0 indice de disponibilidade é o quociente entre o Tempo de Funcionamento, isto &, a subtracao das

Paragens Nao Planeadas ao Tempo de Abertura, e o Tempo de Abertura, ou seja, 0 tempo total disponivel
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no turno menos as Paragens Planeadas. Consideraram-se como Paragens Planeadas todas as pausas
para refeicdo, lanche, reunides, manutencdes planeadas e periodos sem nada para produzir. Este fator

pode ser calculado pela Equacao 5:

Tempo de Funcionamento

x 100
Tempo de Abertura

Equacéo 5 - Calculo da Disponibilidade
Relativamente ao indice de velocidade, este corresponde ao racio entre o tempo tedrico para a producao
das pecas, e o Tempo de Funcionamento. Desta forma, considera as perdas de velocidade, ou seja,

peguenas paragens e reducdo da velocidade, podendo ser obtido através da Equacao 6:

Ve Tempo de Ciclo Teérico X Quantidade Produzida « 100
B Tempo de Funcionamento

Equacéo 6 - Calculo da Velocidade

Por ultimo, tem-se o indice de qualidade, que considera as perdas relacionadas com a falta de qualidade,
isto &, a producao de produtos nao conformes. Assim, pode ser obtido pelo quociente entre a quantidade
conforme produzida e a quantidade total de pecas produzidas, tal como se verifica na Equacéo 7:

_ Quantidade Produzida-Quantidade de Defeitos o

Quantidade Produzida
Equacéo 7 - Calculo da Qualidade

100

O valor considerado para o tempo de funcionamento corresponde ao tempo de turno subraindo-se as
paragens planeadas e nao planeadas, € o tempo de abertura é o tempo de turno menos as paragens

planeadas, como representado na Figura 8.

Nakajima (1988) definiu que organizacdes de classe mundial deverdo ter, para cada componente do

indicador, os seguintes valores:
e indice de disponibilidade superior a 90%;
e indice de velocidade superior a 95%;
e indice de qualidade superior a 99%.

Com estes resultados, o valor de OEE é de aproximadamente 85%. Assim, um equipamento que atinja
ou supere cada um dos valores referidos, & considerado como sendo um equipamento com desempenho

de classe mundial.
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2.4  Forcas que suportam e forcas que resistem ao Lean Production

A implementacao de Lean nas empresas traz diversos beneficios porque, quando bem implementado,

torna-se possivel aumentar a produtividade e eficiéncia dos processos e, simultaneamente, reduzir ou

eliminar desperdicios identificados e 0s custos associados a estes. Nao obstante, existem algumas

limitacbes que dificultam a sua implementacao, pois € necessario que sejam feitas mudancas nas

organizacdes. Melton (2005) refere que, apesar de frequentemente se considerar a implementacao do

Lean facil e de existirem varios casos que comprovem os seus beneficios, a maior forca que resiste nas

industrias, e que necessita de ser ultrapassada, é a resisténcia a mudanca.

Melton (2005) analisou as varias forcas que suportam e que resistem ao Lean Production, e concluiu

que as primeiras superam as Ultimas. A analise feita pelo autor pode ser verificada na Figura 9.

Forcas que suportam

Necessidade de se aproximar dos clientes num
ambiente cada vez mais competitivo.

O desejo de ser normalizado num ambiente
cada vez mais regulado.

Lean

Potenciais beneficios:

Cliente — melhor compreensao das suas
necessidades;

Qualidade - processos mais robustos, com
menos erros;

Pessoas - atribuicdo de poder a equipas
multidisciplinares;

Conhecimento - aumento do conhecimento
de toda a cadeia de valor;

Financeiros - reducéo dos custos
operacionais.

Forcas que resistem

Resisténcia natural 4 mudanca:
* Ceticismos na validade da filosofia Lean;,

* “Javimos isto antes” assumindo que o Leané
uma moda passageira;

* Falta de disponibilidade de tempo..
Cultura na producao:

* Grandes fabricas, grandes lotes, mudancas
minimas e nunca parar de produzir;

* A producao comanda a cadeia de valor.

Cultura funcional - permanéncia em silos
funcionais.

Figura 9 - Forcas que suportam e que resistem ao Lean Production
(adaptado de Melton (2005))
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

No presente capitulo é apresentada a empresa onde decorreu o projeto de dissertacdo, a WEGeuro -
Industria Elétrica S.A., uma das maiores empresas fabricantes de motores elétricos do mundo. Assim,
numa fase inicial é feita uma descricdo da empresa, retratando brevemente a sua histéria, as areas de
negocio em que se insere, as unidades fabris localizadas em Portugal e os produtos fabricados nas
mesmas. Posteriormente, é apresentado o /ayout geral da fabrica da Maia, onde foi realizado o estudo,
sendo referidas as seccdes de producdo e de apoio a mesma. Por ultimo, sdo apresentados os

componentes que constituem um motor elétrico e as etapas necessarias para o seu fabrico.

3.1 Identificacdo e localizacdo da empresa

A WEG foi fundada em 1961 em Jaragua do Sul, no Brasil, por Werner Ricardo Voigt, Eggon Joao da
Silva e Geraldo Werninghaus, iniciando a sua atividade com a producao de motores elétricos. Cerca de
dez anos mais tarde, comecou a exportar os seus produtos para alguns paises da América Latina e,
posteriormente, a atingir novos mercados. Simultaneamente, foi ampliando as suas atividades com a
producdo de componentes eletroeletronicos, transformadores de forca e distribuicao, produtos para
automacao industrial, vernizes eletroisolantes e tintas liquidas e em po. Atualmente, a empresa distribui

para mais de 90 paises, com 45 fabricas em 12 destes, e conta com mais de 33 mil colaboradores.

A organizacdo tem como missdo continuar a crescer de forma rapida e sustentavel, mantendo a
simplicidade, isto &, continuando com uma estrutura simples de negocios, assegurando a flexibilidade.
Da mesma forma, pretende ser uma empresa de referéncia a nivel global em maquinas elétricas, através
do fornecimento de solucdes eficientes e completas, assim como pela forte relacado com os seus clientes.
A empresa destaca-se dos seus concorrentes através da sua constante inovacao, indo de encontro as

tendéncias do mercado atual, voltadas para a eficiéncia energética, energias renovaveis e industria 4.0.

De uma forma geral, a WEG possui cinco areas de negdcio distintas, nomeadamente, a nivel de motores
elétricos e redutores, tecnologia de automacao, transmissao e distribuicao, geracao de energia e ainda

tintas e vernizes, explicadas na Figura 10.
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Motores Elétricos e Redutores

E considerada uma das maiores fabricantes de motores elétricos do mundo. Conta com uma linha completa
de motores elétricos e redutores para diferentes tipos de aplicacdo (comerciais, residenciais e industriais),
sempre com foco na necessidade do cliente.

Tecnologia de Automacao

Foca-se nas solugcdes de automacao para atender a procura de diversos segmentos industriais e prediais,
contando com uma gama completa de produtos e sistemas elétricos e eletronicos de baixa e média tensao que
aumentam a produtividade.

Transmissao e Distribuicao
Focada na geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia, a empresa fornece transformadores de poténcia e
distribuicao, e solucdes de acordo com as necessidades dos clientes.

Geracio de Energia

Oferece as mais avangadas tecnologias para geracéo, transmisséo e distribuicédo de energia solar, eolica, de
biomassa e hidrelétricas, ao fabricar grandes maquinas, como geradores, alternadores, turbinas a vapor, entre
outros.

Tintas e Vernizes

§ A empresa criou uma ampla linha de produtos, abrangendo tintas industriais liquidas e em po6 para aplicacdes
- industriais, maritimas, anticorrosivas e automdveis, garantindo assim a protecao da superficie a longo prazo
em ambientes agressivos.

Figura 10 - Areas de negocio da WEG

3.2  WEGeuro em Portugal

A WEG estabeleceu a primeira fabrica europeia em Portugal por varias razdes estratégicas. Para além da
sua proximidade geografica aos clientes permitir oferecer prazos de entrega mais curtos, permite
também uma maior flexibilidade, que torna os seus produtos mais atrativos. Desta forma, sdo capazes
de estabelecer novas parcerias e aconselhar e apoiar ativamente os seus clientes. Adicionalmente, a

lingua falada no pais é a mesma que a da empresa mae, facilitando a comunicacédo entre estas.

0O inicio da sua atividade produtiva em Portugal deveu-se a aquisicdo da unidade da Efacec Motors, na
Maia, em 2002 e, em 2017, foi construida uma unidade industrial em Santo Tirso, permitindo um
aumento de 156 colaboradores para mais de 750 no decorrer de 20 anos. Ambas as fabricas estdo

representadas na Figura 11.

Figura 11 - Unidade da Maia (esquerda) e de Santo Tirso (direita)

27




A unidade fabril da Maia é responsavel pela producdo de motores personalizados de grande dimenséao,
isto &, com altura de eixo entre 315 e 900 milimetros, podendo ser de média e alta tensao (até 13 800V).
Conta ainda com a area de Solucdes de Automacdo e Quadros Elétricos (SAQE) e com a area de
assisténcia técnica, designada por High Voltage Service (HVService). Ja na unidade de Santo Tirso, sao
produzidos motores elétricos de menor dimensao, ou seja, aqueles com uma altura de eixo inferior a
355 milimetros e de baixa tensdo (até 1 140V). Devido as suas caracteristicas, na primeira fabrica
referida sdo produzidos, em média, 11 motores elétricos semanalmente, enquanto na segunda a

quantidade é superior, contabilizando cerca de 250 motores por semana.

Aliada a crescente procura e a dificuldade em responder a mesma com as instalacdes atuais, a empresa
ira contruir uma nova unidade fabril de maiores dimensdes, também em Santo Tirso, que ira substituir
a fabrica atual da Maia. Desta forma, sera facilitado o fluxo entre as duas unidades, uma vez que existe
uma constante troca de materiais e informacdo entre ambas, levando a diminuicdo de custos de
transportes e dos tempos de entrega. Espera-se, ainda, que este aumento da capacidade produtiva
permita dar resposta as encomendas dos clientes num menor tempo do que aquele exercido atualmente.
A nova fabrica permitira, ainda, aumentar o portefélio de produtos da empresa, uma vez que, ao dispor
de novos equipamentos e uma maior capacidade, sera possivel produzir motores com altura de eixo

superior a 900 milimetros.

Os produtos fabricados pela WEG destacam-se pela sua qualidade, elevado desempenho e capacidade
de serem personalizados. Tal refere-se tanto ao tipo de material das pecas, cor, como outras
especificacdes requeridas pelo cliente, apostando sempre na pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos. Desta forma, é capaz de personalizar projetos de motores para os seus milhares de clientes,
de acordo com as suas exigéncias. Adicionalmente, em Portugal, a empresa é detentora de certificacoes
de ISO 9001, ISO 12944 e ISO 14001, demonstrando que o compromisso com a melhoria continua,

qualidade, seguranca e meio ambiente sao fulcrais.

3.3 Estrutura organizacional

No que diz respeito a estrutura organizacional, a WEG encontra-se dividida em varios departamentos,
cada um chefiado por um gerente. De acordo com o tipo de departamento, os gerentes podem ou nao
responder ao Diretor Industrial. Acima deste, existe ainda um Diretor Geral que é responsavel por todas
as areas, sejam estas produtivas ou nao. Na Figura 12 encontra-se um esquema representativo da

estrutura.
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Diretor Geral WEG Portugal

Dpto. Administracéo e
Finangas

Dpto. Vendas Mercado
Nacional

Dpto. Vendas Mercado
Internacional

Dpto. Marketing e
Comunicacéo

Dpto. HVS - Europe,
North Africa and
Russia

Dpto. Marketing e

Comunicacéo

Dpto. Engenharia do

Produto

Diretor Industrial

Dpto. Engenharia da
Qualidade

Dpto. Engenharia
Industrial

Dpto. Engenharia
Industrial - Europa

Dpto. Manutencéo
Industrial e
Infrestruturas

Dpto. Logistica Dpto. Produgao Dpto. SAQE

Figura 12 - Estrutura organizacional da empresa

3.4  Layoutfabril da Maia

A unidade produtiva da Maia, onde o projeto de dissertacéo foi desenvolvido, conta com um edificio com
uma area total de 19 590mz. De forma geral, a area de producdo divide-se nos setores de Chaparia,
Estatores, Veios e Rotores, Maquinagem, Bobinagem de alta e média tensdo e Montagem. Estes sao
apoiados pelas seccdes do Laboratorio, Ferramentaria, Armazéns e area de Expedicdo, como é possivel

verificar na Figura 13.

Jg REEEE -'-Il%jﬂi‘"” [——kil—l>

= Armazém

Controlo da Qualidade

Maquinagem

Chaparia, Estatores, Veios e Rotores

Ferramentaria

Laborabrio

Bobinagem

I Montagem

Expedicao

Figura 13 - Layout da unidade fabril da Maia

Para além destas seccoes, e como foi referido anteriormente, existem ainda areas destinadas ao

HVService, ao SAQE e a escritdrios, que ndo estdo associados a area de producao dos motores.

Na Tabela 1 é feita uma breve descricao das tarefas executadas em cada uma das seccoes identificadas.
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Tabela 1 - Identificacdo das seccoes e respetivas tarefas

Seccao

Descricdo das tarefas

Armazém

Chaparia, Estatores,
Veios e Rotores

Armazenagem da matéria-prima.

Verificacdo da qualidade.

Torneamento, fresagem e furacao dos materiais.

Corte e realizacdo de ranhuras nas chapas magnéticas;
Prensagem das chapas;

Torneamento dos veios;

Introducao do veio na massa rotorica;

Torneamento dos rotores;

Equilibragem dos rotores.

Ferramentaria

Producado de ferramentas necessarias para as varias seccoes produtivas.

Laboratério

Ensaio elétrico;
Ensaio mecanico.

Bobinagem

Enrolamento, prensagem, conformacao e isolamento das bobines;
Bobinagem do estator;

Teste elétrico;

Ligacao das fases.

Montagem

Pré-montagem;
Montagem elétrica;
Montagem final;
Pintura.

Embalagem do motor.

3.4.1 Principais produtos

Na unidade da Maia sado produzidos motores industriais de diferentes gamas que podem ser

considerados de uso geral ou linhas dedicadas, como ¢ possivel observar na Figura 14.

Uso Geral

Sao produzidos varios modelos de motores industrias
desenvolvidos com caracteristicas que proporcionam durabilidade, resisténcia e robustez.

Linhas Dedicadas
E fabricada uma gama de motores industriais & prova de explosdo (W22Xdb) ideais para ambientes com
atmosferas explosivas, garantindo altos niveis de eficiéncia, baixec custo operacional, vida util prolongada, baixa
manutencao e maior seguranca.

Tal como referido anteriormente, os motores desta unidade fabril sdo de média ou alta tensao, e a altura

Figura 14 - Gamas de motores fabricados na Maia

do eixo, isto €, a distancia entre a base ao centro do veio, esta entre 315 e 900 milimetros.
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3.4.2 Composicao de um motor

Com vista a entender melhor o principal produto fabricado na WEG, é descrito de seguida a composicao
de um motor. De forma geral, um motor elétrico € composto por trés partes principais: o estator, o rotor
(veio e massa rotdrica) e a carcaca. A estes elementos sdo acopladas as tampas (traseira e dianteira), o
ventilador, a caixa de ligacdo, e varios outros componentes de menores dimensdes. Na Figura 15
encontra-se representado um exemplo de um motor trifasico, em corte, para melhor percecao destas

diferentes partes.

Carcaca

1 - Carcaca do motor

Estator

2 — Nucleo de chapas do estator
3 - Enrolamento trifasico

Rotor
4 - Eixo/Veio
5 - Nucleo de chapas do rotor

Outras partes

6 - Tampa protetora do ventilador
7 - Tampa (dianteira ou traseira)
8 - Ventilador interno e externo

9 - Caixa de ligacao

10 - Placa de bornes

11 - Rolamento

Figura 15 - Composicao de um motor

3.4.3 Descricado geral do fluxo produtivo

A unidade fabril em estudo recebe a matéria-prima da fabrica mae no Brasil e de varios outros
fornecedores, e é colocada no armazém de matéria-prima, servindo de suporte as diferentes seccoes da
producdo. Na seccao de Chaparia, Estatores, Veios e Rotores, a chapa magnética é cortada e ranhurada
que, através da prensagem, da origem a massa rotorica e ao estator ndo bobinado. Também nesta
seccao, sao cortadas e maquinadas barras de aco, formando os veios que, depois, sao introduzidos na
massa rotdrica, originando o rotor. Para tal, este conjunto deve ser aquecido, com vista a dilatar a massa
e a facilitar a introducao do veio e, depois, recorre-se a uma prensa para a sua introducao. Finalizado
este processo, o rotor é colocado a arrefecer a temperatura ambiente para poder ser torneado, de forma
a reduzir o seu diametro as medidas pretendidas. Posteriormente, é efetuado o choque térmico,
recorrendo a um forno, e a equilibragem, com o objetivo de garantir o posicionamento do centro de

massa quando este esta em rotacao.

A seccdo da Bobinagem é responsavel por enrolar, prensar, conformar e isolar as bobines, para,
posteriormente, as enrolar no estator. Depois, ¢ feita a ligacdo das fases, sdo amarradas as testas e

feitos os acabamentos elétricos que, posteriormente, sao submetidos a um ensaio elétrico. O estator
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bobinado passa por uma fase de impregnacao, ou seja, ¢ mergulhado em resina para que lhe seja

conferida uma maior rigidez mecanica do estator e aumentar o isolamento elétrico do motor.

Em paralelo, sao trabalhados varios componentes dos motores na seccao de Maquinagem como tampas,
caixas de ligacdo e carcacas. Nesta efetuam-se operacdes de torneamento, fresagem e furacoes, de

forma a atribuir as dimensdes, forma e acabamento pretendido aos materiais.

Quando a carcaca ja se encontra maquinada e o estator ja contém as bobinas, existe uma fase de
montagem, onde é utilizado um forno que faz expandir a carcaca, de forma a poder inserir o estator
dentro desta. Depois, este conjunto, que passa a ser denominado de motor, passa novamente pela
seccao de Maquinagem para corrigir pequenas deformacdes causadas pelo calor, que possam ter
ocorrido durante este processo. Apos todas as pecas estarem produzidas, sao feitas as ligacdes elétricas
e a montagem do motor completo, que passa pelo Laboratério para que possam ser feitos testes elétricos
e mecanicos, consoante as especificacdes do cliente final. Por tltimo, & feita a pintura, o0 embalamento

do produto final, que depois aguarda o transporte na area de Expedicéo.

E de referir que, ao longo de todo o processo, é feito um autocontrolo por parte dos operarios, que
visualmente inspecionam as pecas. Adicionalmente, é feita uma avaliacdo dos componentes mais
detalhada, na seccdo de Controlo da Qualidade, dependendo do tipo de material e o propésito do produto
final. A titulo de exemplo, os motores antideflagrantes tém um maior controlo de qualidade, com

requisitos dimensionais especificos, para que seja garantida essa propriedade.

No Apéndice 1, Figura 71 e Figura 72, pode ser consultado um esquema simplificado do processo

produtivo descrito.
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4, DESCRIGAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO ATUAL

Este capitulo destina-se a apresentacdo detalhada da seccdo de Maguinagem, uma vez que foi esta a
area em que a empresa sugeriu realizar o estudo, devido a necessidade de melhoria do desempenho da
mesma. A fase inicial do projeto consistiu na aprendizagem e observacdo das atividades na seccéo
referida, no levantamento de informacao de documentos da empresa e dados recolhidos no local de
trabalho. Desta forma, é feita a descricao da situacao atual, identificando-se as principais operacoes e
fluxos de materiais que ocorrem e, posteriormente, uma analise critica da mesma. Para isso, foi estudado
um produto que se revelou ser o mais relevante através de uma analise ABC. Por fim, sintetizaram-se os
problemas identificados, para os quais foram elaboradas propostas de melhoria, apresentadas no

capitulo seguinte.

4.1 Descricao da seccao

A seccao de Maquinagem, tal como o nome indica, tem a funcao de maquinar pecas que constituem o
motor. Desta forma, s@o necessarios varios tipos de maquinas €, na Maia, estas sdo de grande porte,
uma vez que transformam pecas com peso e dimensoes elevados, podendo estas chegar a pesar 30

toneladas e ter mais de dois metros de altura.

Para a maquinagem dos materiais sao feitas diversas operacoes, sendo que cada material que passa
nesta seccdo pode fazer uma ou varias operacdes. Esta seccdo é constituida por diferentes tipos de
magquinas, nomeadamente centros de maquinagem, tornos (horizontais e verticais) e uma furadora. Cada
uma destas maquinas conta com um operario por turno. Na Figura 16 é possivel observar com mais

detalhe esta seccédo e as maquinas que nela se encontram.

SAIMP. +
. Cazeneuve

| Centro de maquinagem
¥ M Furadora
T 8 Torno horizontal

Torno vertical

Figura 16 - Layoutda seccao de Maquinagem
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Os principais processos de maquinagem realizados na seccdo sao executados por ferramentas
especificas que, por acdo mecanica, alteram a geometria dos produtos, ao retirar material dos mesmos
e ao realizar furacdes e roscas necessarias. Para além do tipo de maquinagem a ser realizada, as
maquinas a utilizar para cada peca tém em consideracdo as dimensdes da mesma. Desta forma, dentro
de cada tipo de maquina, existem varios modelos que maquinam pecas com tamanhos diferentes. Esta

distincao é descrita na Tabela 2, sendo também apresentadas as doze maquinas existentes na seccao.

Tabela 2 - Descricdo do funcionamento de cada tipo de maquina
Tipo de maquina Maquina Descri¢ao do funcionamento

Faz furos, normalmente
cilindricos, utilizando uma
ferramenta de multicorte, e é
feito o rosqueamento para
obtencao de filetes uniformes na
peca.

Realiza operacdes de mandrilar,

=~ fresar, furar e roscar com a pe¢a

estatica e a ferramenta em
movimento.

O eixo arvore € paralelo a mesa
e é utilizado para maquinar
pecas de pequena dimensao.

A ferramenta de
corte avanca para a
posicao indicada e
€ 0 movimento da
Torno  peca a girar em
torno do seu
proprio eixo que
leva a remocao de
material. Vertical

0 eixo arvore é perpendicular a
mesa e ¢é utilizado para
maquinagem pesada de pecas
meédias e grandes.

Algumas das maquinas mencionadas sao Controlo Numeérico Computadorizado (CNC), ou seja, operam
de forma automatica e recebem as suas instrucdes de trabalho através de um cddigo. Este programa é
criado pelo grupo de programadores da seccao de Processos Industriais e Melhoria Continua (ENGI) do

departamento de Engenharia Industrial.

As restantes maquinas sdo convencionais, funcionando de forma manual e, portanto, é necessaria a

experiéncia e sabedoria do operador para que seja realizado o torneamento das pecas.
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4.2  Atividades realizadas na Maquinagem

De forma geral, para que se obtenha o componente final, sédo necessarios dois tipos de maquinagem, o
desbaste e 0 acabamento, para além das tarefas de furar e roscar que possam ser necessarias. Na

Figura 17 encontra-se representado um esquema referente ao processo de maquinacao.

S,
%o,
2 %,
25
Peca

Ensaio de presso Magquinar Magquinada Verificacao da Peca Final
(acabamento) Qualidade

<&
%,
@/66

Precisa
ensaio de
pressao?

Pré-Maguinada

Furar na Radial

Figura 17 - Processo produtivo na Maquinagem

A primeira operacdo ¢ de desbaste e remove a maior quantidade de material, ndo atendendo a
rugosidade final pretendida. De seguida, caso sejam requeridas furacdes inclinadas ou na vertical, é
necessario seguir para uma magquina de furar, capaz de realizar tal operacao. Posteriormente, quando é
feito 0 acabamento, confere-se as superficies da peca menor rugosidade e retificam-se dimensdes, dentro
das tolerancias definidas. Entre estas operacdes, pode ser necessario fazer um ensaio de pressao,
normalmente aplicado as pecas antideflagrantes, para garantir a qualidade e seguranca do motor final.
Durante o processo de maquinar é produzida limalha que é encaminhada para contentores para mais
tarde ser vendida. O oleo utilizado nas maquinas, que é expelido juntamente com a limalha, é
reaproveitado pela propria maquina. Durante todo o processo, é feito um controlo visual por parte dos
operadores, sendo que para determinadas pecas devem ainda preencher um relatério de autocontrolo,
garantindo que as dimensoes estao dentro dos valores admissiveis. No final, a peca passa pela seccao

do Controlo da Qualidade, onde se verifica se existem ndo conformidades.

Nesta seccao existe uma elevada quantidade e variedade de ferramentas, de destacar as brocas, fresas
e 0s machos, assim como aparelhos de medicao e calibracao das pecas. Para além disso, sao utilizados
grampos e pratos centradores para fixar as pecas nas mesas das maquinas, para que as mesmas

estejam centradas e de forma a evitar que se movimentem durante o seu funcionamento.

Relativamente as zonas de armazenamento, existe perto de cada maquina um local destinado para as
pecas, podendo ou ndo fazer distincdo entre entradas e saidas. E importante referir que as pecas que
tém de ser maquinadas aguardam perto da maquina, mesmo que a operacao nado seja efetuada no
proprio turno, podendo muitas vezes ficar varios dias no mesmo local. Uma vez que o peso das pecas é
muito elevado, recorre-se frequentemente a uma grua de transporte, também designada de ponte

rolante, para movimentar e posicionar os produtos.
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Antes de se iniciar a maquinacao de uma peca, & necessario executar varias operacoes de preparacao
da maquina, também designado por sefup. Esta tarefa envolve varias operacdes, como € o caso do ajuste
dos programas nas maquinas, o posicionamento e fixacdo da peca a mesa da maquina e a troca de

ferramentas e materiais. No que concerne ao tempo de sefup, este varia devido a varios fatores, como:
e A quantidade de ferramentas de fixacdo necessarias para realizar as operacoes;
e A maquina onde vai ser realizada a operacao;
e As dimensdes e o peso da peca a ser maquinada;
e Disponibilidade da ponte rolante;

e As tolerancias associadas a cada peca, visto que algumas obrigam a ter um maior cuidado,

levando a um maior tempo de preparacao;

e (O operador que efetua o sefup pois, em norma, um operador mais experiente tem uma maior

facilidade em fazer a troca de ferramentas e material;
e Disponibilidade das ferramentas partilhadas entre centros de trabalho.

Esta seccao conta com um total de 30 colaboradores e labora 5 dias por semana em um, dois ou trés
turnos de oito horas cada, dependendo do centro de trabalho, sendo que o primeiro turno funciona das
8h as 16h, o segundo das 16h as 00h e o ultimo das 00h as 8h. Durante cada turno, os operadores
contam com 45 minutos de pausa para refeicdo e 20 minutos para intervalos. Ocasionalmente, existe a

necessidade de trabalhar aos sabados.

4.3  Produtos maquinados

Como referido na seccao 3.4.2, sao varios os produtos que constituem o motor, sendo que uma grande
parte destes componentes necessitam de ser maquinados. Na Tabela 3 sdo apresentados os produtos

que, de forma geral, sdo mais representativos na seccao de Maquinagem.

Tabela 3 - Principais produtos maquinados

Produtos maquinados

Carcacas Caixas de ligacao Tampas dianteiras
Placas de fecho/Anéis de fixacdo Bases das caixas de ligacao Tampas traseiras
Motores (estator + carcaca) Tampas das caixas de ligacao Tampas flange
Ventiladores Barras do rotor Chapas extremas

36



4.4  Shop Floor Management

Sendo a WEG uma multinacional virada para a vertente tecnolégica, é dada grande importancia ao
conceito de industria 4.0 e a digitalizacao da producédo. Como tal, a empresa adotou um sistema MES
(Manufacturing Execution System) intitulado de WEG SFM (Shop Floor Managemen, adiante designado
de WSFM. Esta ferramenta permite recolher dados da situacao atual da producao, de forma digital e em
tempo real, e, através do tratamento e analise dos mesmos, torna-se possivel conhecer os motivos e
duracao das paragens, a performance do sistema, e varias outras informacdes pertinentes, promovendo
uma melhoria continua. Assim, com esta ferramenta, os chefes, operadores e outros colaboradores
podem saber o estado atual das Ordens de Producao e das varias maquinas em que o WSFM ja foi

instalado, e que acdes devem ser tomadas para combater as ineficiéncias.
Existem trés estados principais da maquina registados pelo sistema, sendo estes:

e A Trabalhar: quando a maquina esta a trabalhar sao enviados sinais eletrdnicos

automaticamente para o WSFM, que definem o evento “Operando”;

e Em Paragem Injustificada: sempre que a maquina nao estiver a trabalhar, os sinais eletrénicos

desligam e o sistema regista o evento “Parada Nao Justificada” de forma automatica;

e Em Paragem Justificada: verifica-se quando a maquina esta parada, mas o operador insere o

motivo dessa paragem. Inclui paragens planeadas, como “Refeicao” e “Lanche”, assim como
paragens nao planeadas, como “Carga e Descarga de Materiais”, “Troca de Turno/Limpeza” e

“Aguardado Ponte Rolante”.

Através dos sinais da maquina, da informacéao inserida pelo colaborador e informacdes dos roteiros das
Ordens de Producdo, o sistema é capaz de apresentar o OEE e os seus trés indices, indice de
Disponibilidade (ID), indice de Eficiéncia (IE) e indice de Qualidade (IQ). A Figura 18 demonstra alguns
dos eventos disponiveis para o operario, que devem ser selecionados através do monitor do WSFM

afixado a maquina.

Figura 18 - Painel de eventos do WSFM
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Para além de apresentar o estado das maquinas em tempo real, é possivel consultar outros dados na
intranetda empresa, sendo estes apresentados de diversas formas. A titulo de exemplo, pode-se observar
na Figura 19 uma dashboard que indica, para uma determinada maquina, num periodo definido, os

principais motivos de paragens, o indicador OEE e os seus indices e a sua evolucao historica.
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Figura 19 - Exemplo da dashboard do WSFM

A introducao desta ferramenta na fabrica foi efetuada recentemente, ha cerca de dois anos, tendo vindo
a ser implementada em cada vez mais maquinas. Com os resultados obtidos, seja dos indicadores de
desempenho, como dos motivos das paragens, os colaboradores de Engenharia Industrial tém a
oportunidade de analisar a informacéo e identificarem oportunidades de melhoria. Com isto, sdo depois
definidas estratégias para implementacdo das propostas de melhoria, tendo sempre como objetivo a

melhoria do desempenho dos equipamentos.

4.5  Selecdo do produto para analise e respetivo processo produtivo

Como referido anteriormente, na WEG era produzida uma vasta variedade de produtos, o que se
verificava também na seccao de Maquinagem. Como tal, foi necessario fazer uma analise ABC para
escolher um material que fosse relevante para este estudo. Desta forma, no inicio do projeto foi feito um
levantamento e tratamento de dados, com vista a analisar os produtos mais maquinados. A recolha desta
informacao foi possivel através da utilizacao do ERP utilizado na empresa, de onde se recolheu uma lista
de todos os artigos que passaram pela seccao de Maquinagem entre janeiro de 2021 e dezembro do
mesmo ano. Obtiveram-se 2 240 referéncias de produtos diferentes, que foram depois agrupadas por

familias de produto.
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Realizou-se, posteriormente, uma analise ABC por quantidade para os 82 tipos de produtos diferentes
identificados, como se pode observar na Figura 20. Os dados utilizados para esta analise podem ser

consultados no Apéndice 2, Tabela 22.
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Figura 20 - Grafico da analise ABC das pecas maquinadas

Através da analise da tabela obtida, dividiram-se os produtos por classes. Na classe A, encontram-se 0s
7 produtos mais maquinados, representados a azul-escuro, que corresponderam a cerca de 80% da
totalidade de pecas maquinadas. Na classe B, incluem-se 15 produtos que, somados aos anteriormente
referidos, sdo responsaveis por aproximadamente 95% da quantidade total de pecas maquinadas. Na
classe C, encontram-se todos os outros artigos, que correspondem a 5% do total de pecas maquinadas

durante 2021.

Como se pode observar na Tabela 4, onde se encontram os materiais pertencentes a classe A, o produto
que se destaca, e que representa 58% da quantidade total, € o material 1. Esta peca apresenta uma
quantidade bastante superior quando comparada aos restantes materiais, porque sdo maquinadas
dezenas de unidades de cada vez, sendo apenas efetuada uma vez o sefup para as varias pecas. Por

estes motivos, este componente nao é de interesse para o estudo.
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Tabela 4 - Produtos da classe A da analise ABC

o | O oot | o | Foroan | Gy
1 14513 58% 58%
2 1444 6% 64%
3 1272 5% 69%
4 749 3% 72%
5 552 2% 74%
6 550 2% 77%
7 506 2% 79%

Perante as restantes pecas pertencentes a classe A, e por decisdo da empresa, o estudo foi focado no
material 3, referente a tampas, que corresponde a 5% das pecas maquinadas em 2021. O produto 2,
apesar de apresentar uma quantia total superior, ndo sera analisado, uma vez que ja existem projetos
de melhoria nas operacdes de maquinagem do mesmo, realizado por uma equipa da empresa, no ano

da realizacdo do presente projeto.

Apesar de os produtos terem sido agrupados consoante as suas semelhancas no que diz respeito as
caracteristicas e funcdo que desempenham, dentro de cada grupo existem diversas pecas com
caracteristicas diferentes, como o tamanho ou a quantidade e posicao dos furos que devem ser feitos.
Este facto leva a que os tempos de operacao sejam também distintos entre si visto que, por exemplo,
quanto maior o tamanho de uma tampa de motor, mais material tem de ser removido, aumentando o
tempo da maquinacao. Desta forma, tornou-se necessario, posteriormente, selecionar uma referéncia de
tampas para estudar. Para tal, analisaram-se todos os produtos deste grupo, maquinados em 2021, que
se encontram no Apéndice 3, Tabela 23 e Tabela 24. Na Tabela 5 encontra-se um excerto das tampas

maquinadas e respetivas quantidades.
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Tabela 5 - Tampas mais produzidas

Produto Designacao Total produzido

1 Tampa 1 67
2 Tampa 2 57
3 Tampa 3 57
4 Tampa 4 56
5 Tampa 5 47
6 Tampa 6 41
7 Tampa 7 41
8 Tampa 8 36
9 Tampa 9 34
10 Tampa 10 33
11 Tampa 11 33
12 Tampa 12 30

O produto que apresenta uma maior quantidade, a tampa 1, & uma tampa traseira de altura de eixo 355
milimetros que ja se encontra pré-maquinada. No entanto, parte destas pecas tém como origem uma
tampa em bruto, neste caso, a tampa 12. A razao pela qual apenas 30 das 67 tampas traseiras desta
dimensdo apresentam como origem a tampa 12 prende-se com o facto de ser necessario fazer ensaio
de pressdo. O ensaio ¢ somente feito para as pecas pertencentes a motores que serdo submetidos a

temperaturas inferiores a -20°C.

As 30 pecas que tém origem em pré-maquinado passam a denominar-se de maquinadas depois de ser
feito 0 ensaio de pressao. Por sugestdo da empresa, o presente estudo seguira o fluxo das tampas que
tém origem em pré-maquinado. A razao pela qual existe uma maior quantidade de tampas traseiras do
que dianteiras prende-se com o facto de alguns motores serem constituidos por uma tampa flange, ao

invés de dianteira.

E ainda de referir que o produto escolhido, as tampas traseiras 355, apresentam um potencial de ganho
que, através da implementacao de ferramentas de melhoria continua, pode ser replicado para outros

artigos, como é o caso de todos os tipos de tampas.

Para analisar o processo produtivo da tampa em estudo com mais detalhe, elaborou-se um diagrama de
processo, representado na Figura 21, onde se indicam as etapas necessarias para o seu fabrico,

incluindo distancias percorridas e tempos de processamento.
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Figura 21 - Diagrama de processo para a tampa traseira 355

Como se pode verificar, as tampas traseiras percorrem uma distancia total de 517,53 metros desde que
sdo recolhidas do armazém até serem colocadas no supermercado da Montagem. Os tempos
apresentados correspondem ao tempo médio necessario para efetuar cada uma das operacdes

indicadas.

De seguida, descreve-se com maior detalhe as operacdes de tornear (3 e 9) e furar (5) que sdo realizadas
na seccao de Maquinagem, referindo-se também a realizacdo do ensaio de pressdo (7) e a verificacdo

da qualidade (11).

45.1 Torneamento em desbaste

A primeira operacao iniciava-se no torno vertical CNC Hwacheon (Figura 22) onde, por norma, eram
maquinadas as tampas traseiras e dianteiras de menores dimensdes (315, 355 e 400). Neste centro de
trabalho estava definido um buffer com seis paletes, onde se colocavam as pecas que iam entrar na

maqguina, e uma area definida para as saidas, onde se encontravam duas paletes.
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Figura 22 - Centro de trabalho do torno vertical Hwacheon

0 chefe da seccao era responsavel por determinar a prioridade de cada material diariamente, e definir a
ordem com que as pecas deviam ser maquinadas. Posteriormente, colocava um cartdo com um numero
em cima de cada peca, como se pode verificar na Figura 23, para que o operador tivesse conhecimento
da sequéncia que devia seguir. Adicionalmente, era colocada uma folha na mesa de trabalho do CT, que

indicava essa mesma sequéncia.

Figura 23 - Exemplo do sequenciamento das pecas

Como é possivel observar na Figura 23, todas as pecas eram acompanhadas por uma folha que indicava
um conjunto de informacdes importantes, incluindo a Ordem de Producéo (OP), o cddigo do material, o
roteiro que a peca devia seguir, o desenho técnico, entre outros. Antes de se iniciar a maquinacao, o
operador comecava por registar a OP no soffware da empresa e transferia o codigo CNC do computador
para a maquina. No caso de se tratar de um programa que ainda nao tinha sido ensaiado, isto &, nunca
foi executado anteriormente, o colaborador devia estar atento a qualquer problema que pudesse ocorrer

durante toda a execucao do codigo, mantendo-se perto da maquina.
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De seguida, era realizado um conjunto de operacdes de preparacao da maquina, designado por sefup.
Esta tarefa variava consoante a peca em questdo e do programa de maquinacdo CNC que seria

executado. Para efetuar o sefup, o trabalhador tinha em consideracao:
e A posicdo em que a peca deve ser montada;
e As ferramentas de corte, as brocas e machos a serem utilizados na maquinacao;

e (s sistemas de aperto a serem montados na maquina para fixacdo da peca, bem como o seu

posicionamento;

e As coordenadas de determinados pontos de referéncia, o que inclui as operacoes de aferir as

ferramentas e fazer o zeramento da peca.

Em cada cédigo CNC eram indicados os grampos e calcos que deviam ser montados quando a maquina
era preparada e, no caso de ser necessario efetuar um novo sefup, para a mesma peca, 0 momento em
que este deveria ser efetuado. Para o produto em analise, eram montados os grampos que se encontram
na Figura 24, onde eram colocados os calcos. A escolha das brocas e machos dependia do diametro
dos furos que tinham de ser efetuados, variando de tampa para tampa, que podia ser consultado no

desenho técnico da OP.

No interior da tampa era feito o torneamento em desbaste e todas as operacdes de furar e roscar que
fossem horizontais. Note-se que, considera-se horizontal a posicao final da tampa num motor, como
demonstrado na Figura 15. Na Figura 25 é possivel observar um exemplo de furacao antes de ser roscada

e depois.
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Figura 25 - Furacao antes (esﬁerda) e depois (direita) de ser roscada

Nesta etapa nao existia necessidade de virar a peca ao contrario, uma vez que todas as operacoes de
maquinacao podiam ser feitas com o mesmo setup, sendo possivel maquinar o interior da tampa e o
alojamento do veio (o didmetro interno). Era, ainda, torneada uma parte da face inferior da peca através
de uma ferramenta especifica desenvolvida pela WEG. Terminado o torneamento, o trabalhador colocava
a tampa na mesa, onde, recorrendo a um aspirador e a pistola de ar, removia as limalhas e liquido
lubrificante acumulado na peca. De seguida, era feito o escareamento das furacdes, isto &, o furo era

alargado e suavizado, criando um chanfro na sua superficie, conforme se pode observar na Figura 26.

Figura 26 - Furacao antes (esquerda) e depois (direita) de ser escareada
Posteriormente, transportava a peca até a palete e dava por terminada a operacdo no soffware da
empresa.

Na Figura 27 é possivel observar uma tampa, antes de ser torneada em desbaste no Hwacheon e depois

de torneada.

e E—

F @

Figura 27 - Tampa em bruto (esqﬁerda) e pré-maquinada (direita)
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4.5.2 Furacoes inclinadas e na vertical

Para além das furacdes na horizontal, existiam, ainda, outros furos que deviam ser realizados na vertical
e inclinados que, por impossibilidade de serem efetuados no Hwacheon, implicavam que a peca fosse
encaminhada para a uma outra maquina, a furadora Radial. Ao contrario da maquina anterior, a furadora

funciona de forma manual (Figura 28) e, por isso, nao requer qualquer cddigo CNC.

Figura 28 - Centro de trabalho da furadora Radial

Assim, o sefup a ser efetuado na furadora radial era mais simples, ndo dependendo de apertos
controlados, nem do rigor de centramento do Hwacheon. No caso de furos verticais, a tampa era
colocada na mesa da maquina, como € possivel observar na Figura 29 a esquerda, e o operador devia
efetuar varias marcacdes nos locais onde seriam feitos os furos, consultando o desenho técnico da peca.
Depois, selecionava a broca com didametro adequado e fazia as furacdes. Para as furacdes que
necessitavam de rosqueamento, devia ainda selecionar o macho com diametro apropriado e realizar
essa operacao. As furacdes inclinadas requeriam que a mesa fosse colocada numa determinada posicéo,
de acordo com o angulo referido no desenho técnico. Na Figura 29 a direita, pode-se verificar um exemplo

deste tipo de furo.
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No final, o operador retirava a tampa recorrendo a ponte rolante, e colocava a mesma numa palete.

4.5.3 Ensaio de Pressao

Uma vez que a peca em estudo pertencia a um motor antideflagrante que era submetido a temperaturas
inferiores a -20°C, tornava-se necessario realizar o ensaio de pressdo. Apos efetuado o ensaio, a tampa

era transportada até ao centro de trabalho seguinte.

Esta tarefa ndo sera abordada com tanto detalhe neste estudo, uma vez que nao fazia parte da seccao

em analise, a Maguinagem.

4.5.4 Torneamento em acabamento

Depois de garantidas as caracteristicas mecanicas do material, tornava-se necessario voltar ao torno
Hwacheon, para que fosse efetuado o acabamento. Esta operacdo era realizada ndo sé para conferir a
rugosidade pretendida a tampa, como para corrigir qualquer alteracdo nas dimensdes da peca provocada

pelo ensaio de pressao.

O setup a ser realizado era semelhante ao realizado anteriormente, referido em 4.3.1.1., tanto a nivel de
ferramentas e auxilios utilizados, como o procedimento relacionado com o soffware da empresa. Uma
vez que as tolerancias eram menores na fase de acabamento, ao longo de todo o torneamento o operador

devia efetuar varias medicdes da tampa.

4.5.5 Verificacdo da Qualidade

Apds ser feito o acabamento, era feita a verificacdo da qualidade da tampa na seccédo de Controlo da
Qualidade, para que se confirmasse se a mesma estava ou ndo conforme. Tal como o ensaio de pressao,

esta tarefa ndo era executada na seccédo de Maquinagem e, por isso, ndo sera foco do estudo.

Posteriormente, o material era transportado até ao supermercado da Montagem, onde aguardava pelo

processo de montagem do respetivo motor.

4.6 Analise critica e identificacdo de problemas

Neste subcapitulo é apresentada uma analise critica do estado atual na seccao de Maquinagem da
empresa, sendo apresentados os principais problemas identificados. Para tal, recorreu-se, numa fase
inicial, a observacao dos postos de trabalho e das tarefas executadas pelos operadores. Foi, também,

estudada alguma documentacao fornecida pela empresa, necessaria para o estudo efetuado. Para além
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disso, foram utilizadas ferramentas como o Waste /dentification Diagram, o diagrama de spaghetti e as

auditorias 5S.

O presente estudo focou-se numa das maquinas da Maquinagem, o torno vertical Hwacheon, sendo em
seguida referida a justificacdo pela qual se decidiu analisar esta maquina. Comecou-se, entado, por
verificar o valor do OEE no més anterior ao inicio do projeto, isto &, para o més de janeiro de 2022. Foi
escolhido este periodo uma vez que, desde 31 de janeiro até ao inicio da analise critica, a maquina
esteve em manutencao corretiva, devido a uma colisdo, que afetou negativamente o seu OEE. Desta
forma, o valor deste indicador de desempenho para o periodo em analise foi de 29%, que se revela
relativamente baixo. A principal razao pela qual o OEE foi baixo deve-se ao valor do indice de

Disponibilidade, que foi de apenas 34%.

4.6.1 Analise de desperdicios com o WID

Para representar o processo de producao das tampas, desenvolveu-se um WID, que apresenta as cinco
operacdes diferentes em quatro centros de trabalho, denominados de Hwacheon (CT1), onde é realizado
o torneamento em desbaste e em acabamento, Radial (CT2), em que sao feitas as furacdes inclinadas e
na vertical, Ensaio de Pressado (CT3) e Controlo da Qualidade (CT4). Esta ferramenta era, até entao,
desconhecida na empresa, apesar de ser capaz de apresentar a informacdo de forma visual, intuitiva e

de facil interpretacao.

Neste diagrama sao representadas as estacdes de trabalho onde a peca passa durante o seu processo
de maquinagem. Para a construcao dos blocos, foi necessario calcular o TT, e determinar o TC de cada
operacao, o tempo de sefup e as quantidades de WIP. Assim, recorreu-se aos dados fornecidos pela
equipa de Tempos e Métodos da empresa e, para o caso de nao existirem todos os valores necessarios,
foram cronometrados os tempos das atividades. Além disso, apurou-se o esforco de trabalho entre os
CT, representado pelas setas, assim como a taxa de ocupacao dos colaboradores que acrescentam ou
nao valor ao produto. No Apéndice 4 podem ser consultados os procedimentos seguidos para a
determinacao dos valores necessarios para a construcdo do WID. O diagrama resultante encontra-se

ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 - WID do processo produtivo da tampa traseira 355

Através da andlise da figura, pode-se constatar que o processo com maior tempo de sefup,
aproximadamente 40 mintuos, é referente ao torneamento em desbaste, a primeira operacado efetuada.
Apesar do processo ser semelhante ao de tornear em acabamento, a diferenca no tempo de preparacéo
entre estes deve-se a necessidade de marcar o furo na peca, para realizar o zero da furacao, e a troca
das brocas e machos na maquina, uma vez que sao feitos furos e rosqueamentos. Verifica-se, ainda,
que o maior esforco de transporte acontece entre 0o CT3 e CT1, dado que sdo separados por 125,74
metros. Apesar de a distancia entre o CT2 e o CT3 ser ligeiramente superior (139,53 metros), a
quantidade transportada diariamente é inferior e, por isso, o seu esforco de transporte € menor. O CT4,
referente ao Controlo da Qualidade, é o posto mais critico no que diz respeito ao WIP, visto que registou

0 valor mais alto no periodo de observacao (28 unidades). Em parte, este valor explica-se pela elevada
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quantidade de materiais, provenientes das varias seccdes, que devem ser submetidas ao processo de

verificacdo da qualidade.

Foram ainda realizadas observacdes diretas aos colaboradores, durante cinco dias, e anotadas as tarefas
executadas em quatro instantes diferentes durante cada dia, podendo os resultados ser consultados na
Figura 31. E de notar que as observacdes foram feitas apenas aos centros de trabalho da Maquinagem,

isto &, CT1 e CT2, uma vez que é nesta seccdo em que se foca o estudo.

® Acrescenta Valor
= Setup
Movimentacao

7:307
Espera

2905

= Qutro

= Ausente

Figura 31 - Resultado das observacdes do WID

De uma forma geral, a maior ocupacao do tempo dos trabalhadores esta relacionada com atividades que
acrescentam valor ao produto e, das atividades que nao acrescentam valor, a maioria deveu-se a
realizacdo de preparacao da maquina. Com um valor associado de 20% da totalidade das observacoes,

verificou-se que os operadores realizavam o sefup para que a proxima peca pudesse ser maquinada.

4.6.2 Falta de instrucdes de trabalho

Através das visitas ao chao de fabrica, foi possivel verificar que em cada programa CNC eram indicados
0s grampos e calcos que deviam ser utilizados. Existia, ainda, um espaco onde era referida a posicédo
em que 0s grampos deviam ser montados na bucha. No entanto, em cddigos que estavam a ser
executados pela primeira vez, que acontecia frequentemente, este espaco ndo estava preenchido,

devendo ser completado pelo colaborador no final de maquinar a peca.

Deste modo, para saber a posicao indicada de acordo com o tamanho do material a maquinar, existia
no computador do centro de trabalho, uma tabela que indicava as distancias entre os grampos nas varias

posicdes da bucha, como é possivel observar na Figura 32.

50



1 |
Figura 32 - Tabela com as posicdes dos grampos

No entanto, para além de ser de dificil leitura, devido as cores escolhidas, apenas os colaboradores com
mais experiéncia conseguiam interpretar a tabela, uma vez que tinham ja sido instruidos acerca da logica
da mesma. Isto constitui um problema, dado que, sempre que precisavam de a consultar, tinham de
aceder ao ficheiro do computador. Desta forma, era necessario passar esta informacdo sempre que
existia um novo operador na maquina. Adicionalmente, o colaborador da maquina referiu que os valores
nao estavam corretos e que, por isso, muitas vezes as dimensdes que procurava nao correspondiam a

posicao indicada na tabela.

4.6.3 Falta de normalizacao do registo de eventos no WSFM

De forma semelhante, a falta de normalizacao era, também, um problema no que diz respeito ao registo
de eventos no WSFM. Por um lado, existiam eventos como “Aguardando Ponte Rolante” e “Falha
Talha/Ponte Rolante”, que eram registados pelos mesmos motivos, isto &, sempre que o operador
aguardava que a ponte rolante estivesse disponivel. Isto constituia um problema quando era feita a
analise dos eventos mais recorrentes, uma vez que poderia estar apenas contemplado um destes
eventos, quando, na verdade, ambos se referem & mesma paragem nao planeada. Por outro lado, como
nao existia nenhum documento que indicasse em que situacoes devia ser selecionado cada evento e,
por isso, operadores diferentes selecionavam eventos diferentes, mesmo que se referissem a mesma
operacao. A titulo de exemplo, os eventos “Troca de Ferramentas (Fim de Vida Util)” e “Quebra/Troca
de Ferramenta(s)” tinham significados diferentes, sendo que o primeiro se referia a ferramentas como
as pastilhas, que devem ser mudadas quando se encontram desgastadas, e o segundo a troca de
ferramentas como brocas, que podem ter que se trocadas quando é efetuado o sefup. No entanto, estes
dois eventos estavam a ser utilizados sem se fazer qualquer distincao entre si, 0 que, mais uma vez,

dificultava a analise dos dados do WSFM.
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4.6.4 Falta de conhecimento dos resultados do OEE

Ao longo do turno de trabalho, os colaboradores conseguem consultar o valor do OEE, ID, IE e 1Q no
monitor do WSFM afixado a sua maquina. Consegue, ainda, verificar todos os eventos registados ao
longo do seu turno. No entanto, nao tinham conhecimento da evolucao deste indicador da sua maquina
nem das metas definidas pela geréncia para o valor do OEE. Este facto levava a uma menor motivacdo
por parte do colaborador para melhorar a sua performance e otimizar as suas tarefas, de forma a

alcancar os objetivos definidos.

4.6.5 Desorganizacdo do centro de trabalho Hwacheon

No torno vertical por onde passavam as tampas estudadas, identificaram-se algumas oportunidades de
melhoria no que diz respeito a organizacdo e gestao visual. Assim, verificou-se que algumas ferramentas
no painel ndo se encontravam identificadas, como é o caso do termdmetro infravermelho e o roquete,

apresentados na Figura 33.

—— s Y 2 N
Figura 33 - Ferramentas sem identificacdo: termdmetro infravermelho (esquerda) e roquete (direita)

Também os olhais, dispostos num suporte a parte, ndo se encontravam identificados (Figura 34), ou
seja, havia uma falta de gestao visual. Estes olhais sdo utilizados para efetuar o transporte das pecas
através da ponte rolante, sendo necessario, no maximo, dois olhais de cada tamanho em cada peca. No

entanto, verificou-se que, para alguns dos tamanhos, existiam mais do que dois olhais.

Figura 34 - Falta de identificacdo dos olhais
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Para além disso, nem todas as gavetas estavam identificadas, pelo que algumas se encontravam
desarrumadas. Adicionalmente, através do didlogo com os operadores, verificou-se que nem todo o

material que se encontrava armazenado era utilizado, como os tabuleiros de secretaria.

Verificou-se, ainda, a existéncia de ferramentas em mau estado, que necessitavam de ser substituidas.
Um exemplo observado foi o martelo nyfon que, por vezes, quando estava a ser utilizado, uma parte se

descolava devido ao seu desgaste, pelo que dificultava as tarefas a realizar.

Outro problema identificado consistia na falta de determinadas ferramentas, uma vez que eram
partilhadas com outros postos e ndo voltavam a ser colocadas nos respetivos locais. Este problema era
muito frequente para a aparafusadora, tendo-se verificado que, apesar de cada posto estar equipado
com a sua prépria ferramenta, em alguns casos esta se encontrava perdida ou estragada. Como tal,
surgia a necessidade de outros centros de trabalho utilizarem a aparafusadora do Hwacheon.
Consequentemente, se esta ndo fosse devolvida apos a sua utilizacdo, o operador tinha que se deslocar

a outros postos.

Adicionalmente, o colaborador deste centro de trabalho referiu a falta de olhais M30, necessarios para
tampas de maior dimenséao, pelo que tinha que utilizar os olhais de outro centro de trabalho, o VIR,
levando a deslocacdes de 43,65 metros por parte do colaborador, sempre que necessitava deste
material. E, ainda, de referir que os olhais previamente utilizados ndo eram homologados, uma vez que
a fémea do olhal era M20 e o perno M30, tal como se pode observar na Figura 35. Assim, ndo havia
compatibilidade entre os dois materiais, no que diz respeito a rosca, sendo um M20 e o outro M30. Esta
incompatibilidade pode levar a que o olhal fémea tenha sido adaptado a rosca do perno. Para além deste
facto, as cotas do olhal fémea ndo permitiam que o perno fosse roscado na totalidade. Este facto punha

em risco de queda da carga a ser movimentada.

Figura 35 - Olhal M30 nao homologado

Verificou-se ainda a falta de algumas marcacdes no shop floor, como é o caso da mesa de apoio e
armario movel com gavetas e a desatualizacao de outras marcacoes, nomeadamente o antigo local onde
se encontravam os materiais de limpeza e o suporte para as cintas e olhais, como se pode confirmar na

Figura 36.
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Figura 36 - Marcacdes no shop floorem falta (esquerda) e desatualizadas (direita)

Nao obstante, é de mencionar que a metodologia 5S foi parcialmente implementada neste centro de
trabalho no passado, com o objetivo de melhorar a organizacao e limpeza do mesmo. Nesse periodo, foi
definido que, no final de cada turno, o colaborador deveria efetuar a limpeza e arrumacao do posto. Para
tal, tinha sido criada uma checklist referente @ manutencdo e limpeza de 1° nivel, que devia ser
preenchida no final do turno, de forma a garantir que o posto de trabalho se mantinha limpo e organizado.
Aliada a esta, existia ainda uma instrucao de trabalho que indicava ao operador as fontes de
contaminacéao, de forma a conhecer o que deveria limpar e com que frequéncia. No entanto, a checklist
nem sempre era preenchida e o posto nem sempre se encontrava organizado, devido a inexisténcia de

auditorias 5S periodicas.

Considerando as informac0es obtidas, decidiu-se preencher a folha de auditoria 5S inicial, com vista a
efetuar o diagndstico do centro de trabalho em causa. Esta folha encontra-se no Apéndice 5, Figura 73,
onde é possivel verificar que o desempenho global era de 64%, indicando que a técnica 5S estava

parcialmente implementada e, por isso, existiam oportunidades de melhoria.

4.6.6 Paletes desadequadas

Outro problema que se verificou no chao de fabrica, comum as varias seccdes, relacionava-se com as
paletes de madeira utilizadas. Para além de que néo existia nenhuma normalizacao dos tamanhos de
paletes utilizados, visto que os produtos podiam ter pesos muito elevados, era frequente encontrar
paletes partidas, que, consequentemente, danificavam as pecas, riscavam o chao e se tornavam num

problema de seguranca, dado que era comum os trabalhadores subirem para as mesmas (Figura 37).
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Ademais, as paletes de madeira continham pregos expostos que, frequentemente, danificavam as pecas
ja acabadas, nao so riscando as mesmas como, no caso de ja estarem pintadas, removendo parte da

tinta, resultando em retrabalho.

Por norma, a empresa adquiria paletes seminovas ou usadas, por apresentarem um custo inferior as
novas. No entanto, verificava-se uma escassez deste tipo de paletes e o consequente aumento do seu
preco, devido & pandemia e a falta de matéria-prima (pinho). Pelos varios motivos enumerados, tornava-

se necessario encontrar uma solucao para substituir a utilizacao deste produto.

4.6.7 Excesso de stock

Pela observacdo dos postos de trabalho na seccdo de Maquinagem, verificou-se que existia um excesso
de WIP, especialmente perto da maquina VTR. As pecas maquinadas neste torno sofriam operacdes que
demoravam, normalmente, varias horas e, por vezes, mais do que um turno até estarem completas. No
entanto, o local delimitado para o armazenamento das pecas encontrava-se, muitas vezes, totalmente
ocupado. Para além disso, nao era feita nenhuma distincao entre os locais de armazenamento das pecas
que iam alimentar a maquina, daquelas que ja se encontravam maquinadas e prontas para seguir para

0 proximo centro de trabalho.

Na Figura 38 pode-se observar o buifer (de entrada e saida) da maquina, onde se encontravam mais do

que 30 artigos, todos ainda por maquinar, distribuidos por 15 paletes diferentes.
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Por este motivo, recolheu-se informacéo acerca do numero de pecas fabricadas no torno vertical VTR,
por dia, em 2021, para saber se a quantidade existente era a adequada ou se era excessiva. Os valores
maximos de pecas maquinadas diariamente, no periodo de tempo em estudo, encontram-se

demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidade maxima de pecas produzidas por dia em 2021

Maximo didrio
Janeiro 8
Fevereiro 6
Marco 8
Abril 8
Maio 9
Junho 3
Julho 7
Agosto 7
Setembro 11
Qutubro 7
Novembro 5
Dezembro 9

Como é possivel verificar, a quantidade maxima de produtos maquinados regista-se no més de setembro,
sendo esse maximo de 11 unidades. Pode-se, entdo, concluir que o sfock na situacao atual era suficiente

para aproximadamente trés dias de producao.

Na Tabela 7 €, ainda, possivel observar que a quantidade média diaria de produtos produzidos em cada

més era de trés, o que reforca o problema existente relativo ao WIP elevado.
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Tabela 7 - Quantidade média de pecas produzidas por dia em 2021
Més  Média didria

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro
2021
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Para além dos problemas referidos anteriormente, este excesso de sfock fazia com que fosse necessario
um maior espaco para o seu armazenamento, levando a aumentos no tempo de procura das pecas que
tinham de ser maquinadas. Por sua vez, 0 manuseamento das mesmas tornava-se mais dificil, visto que
0 operario da maquina necessitava de se colocar perto do produto para o fixar a ponte rolante e, para
isso, tinha a necessidade de se colocar em cima de outras paletes para alcancar o material que pretendia
transportar. Para além do tempo de carga e descarga dos materiais nestas condicdes se tornar elevado,

constituia, também, um risco para a seguranca do operador.

4.6.8 Falta de comunicacao entre turnos

Outro problema que se verificou nos varios centros de trabalho relacionava-se com a falta de
comunicacao entre os diferentes turnos. Por norma, nao existia sobreposicdo de turnos, logo, 0s
trabalhadores nao conseguiam comunicar diretamente sobre o material que estavam a maquinar € o
que devia ser feito de seguida. Desta forma, recorriam muitas vezes a escrita da informacédo que queriam
passar para o turno seguinte, deixando-a num papel em cima da mesa de trabalho para que o turno

seguinte pudesse ler. Na Figura 39 pode-se verificar um exemplo de recado deixado entre os turnos.
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Figura 39 - Exemplo de recado deixado entre turnos
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Outras vezes, nenhuma informacéao era passada e o colaborador devia consultar o chefe para saber que

peca devia maquinar de seguida, resultando em esperas.

4.6.9 Elevada espera pela chefia e programador

Uma vez que o Hwacheon se trata de uma maquina CNC, esta trabalhava de acordo com o programa
que nela era inserido. No entanto, por vezes, os operadores desta maquina detetavam erros no codigo a
executar ou tinham alguma duvida acerca do mesmo e, por isso, necessitavam de entrar em contacto

com o programador CNC ou com o responsavel pelo suporte técnico da Maquinagem.

Adicionalmente, e aliado ao problema referido na seccao 4.6.8, em varias situacdes os colaboradores
tinham a necessidade de consultar a chefia para, a titulo de exemplo, confirmar qual a peca que devia

ser maquinada de seguida.

Em ambas as situacdes referidas, ocorriam desperdicios, uma vez que o operador tinha que procurar
pelo seu chefe, ora para o consultar diretamente, ora para pedir que este informasse o programador que
necessitava do seu auxilio. Nestes casos, o operador registava no WSFM o evento “Aguardando
Chefe/Preparador/Engenharia”. Consultando os registos deste evento durante janeiro de 2022,

verificou-se que, em média, este evento era responsavel por 35 minutos das paragens nao planeadas.

4.7  Sintese dos problemas identificados

Apds a identificacdo e descricao dos problemas, foi elaborada a Tabela 8 com vista a sintetizar esta
informac&o. Nesta encontram-se identificadas as respetivas consequéncias e a identificacao dos tipos de

desperdicios gerados.
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Tabela 8 - Resumo dos problemas identificados

Consequéncias

Tipos de

Problema

desperdicios

— Perda de tempo a encontrar ferramentas; ) _
Elevado tempo de sefup . y ) Movimentacdes;
— Deslocacdes desnecessarias efetuadas pelo operador;
no Hwacheon ) ) Esperas.
— Tempo improdutivo elevado.
— Ineficiente uso da méo-de-obra; .
. ~ ) Defeitos;
Falta de instrucoes de — Perdas de tempo; . -
- . Movimentacdes;
trabalho — Processo nédo normalizado;
e Transportes.
— Dificuldade em formar novos colaboradores.
Falt.a de nermallzacee oy - Registo de eventos no WSFM n&o padronizado; Inventario;
registo de eventos no " . ~
WSEM — Dificuldade em analisar os dados do WSFM. Sobreproducéo.
Falta de conhecimento — Colaboradores nao estdo informados; Inventario;
dos resultados do OEE — Menor motivacdo em melhorar o seu desempenho. Sobreproducéo.
Desorganizacao do centro | — Partilha de ferramentas entre operadores; Movimentacdes;
. Transportes;
de trabalho — Perda de tempo a procura de ferramentas.
Esperas.
— Retrabalho dos produtos estragados pelas paletes; .
Paletes desadequadas P & P P Defeitos.
— Falta de seguranca.
, L Inventario;
— Grande area de armazenamento necessaria;
Excesso de stock Transportes;
— Perda de tempo a encontrar produtos. . -
Movimentacdes.
Falta de comunicacao — Perda de tempo a espera de indicacdes do chefe; Esperas;
entre turnos — Deslocacoes a procura do chefe. Movimentacdes.
Elevada espera pela — Perda de tempo a espera de indicacdes do programador e chefe; Esperas;
chefia e programador — Deslocacdes a procura do chefe. Movimentacdes.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sao apresentadas as propostas de melhoria elaboradas para solucionar os problemas
referidos anteriormente e sintetizados na Tabela 8. O plano de acdo para as sugestdes de melhoria
encontra-se na Tabela 9, tendo por base a ferramenta SW2H (What, Why, Who, When, Where, How e
How much). Com esta ferramenta torna-se possivel identificar a proposta de melhoria (Whal, a razao
para essa proposta (Why), como se pode implementa-la (How), o responsavel pela execucdo da mesma
(Who), quando deve ser efetuada a implementacao (Whern), onde (Where) e o valor monetario associado

(How much).

Posteriormente, todas as propostas sdo explicadas com maior detalhe, com vista a resolucao dos

problemas e eliminacdo dos desperdicios identificados.
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Tabela 9 - Plano de acao para a implementacao das propostas de melhoria

Reducéo do tempo de sefup| Perda de tempo a encontrar ferramentas; Ang Santos, Abril Aplicacdo da metodologia SMED
das tampas . . Equipa ENGI e :

— Deslocacdes desnecessarias efetuadas pelo operador; Chefe da junho Hwacheon 73€

— Tempo improdutivo elevado. Maquinagem 2022
Normalizacao das — Ineficiente uso da méao-de-obra; Criacao de instrucoes de trabalho
operagoes — Perdas de tempo; Junho

- ) Ana Santos Hwacheon

— Processo nao normalizado; 2022

— Dificuldade em formar novos colaboradores.
Normalizacdo do registo de | — Registo de eventos no WSFM nédo padronizado; Ana Santos e Maio Hwacheon e |Criacao de normas de registo de eventos
eventos no WSFM — Dificuldade em analisar os dados do WSFM. Leonor Pacheco | 2022 VTR no WSFM
Apresentacao dos _ Colaboradores néo estdo informados: Ana Santos e Maio Maquinas com Criacdo de um relatorio mensal do OEE.
iesU a8 0 OF2 6os M tivaca Ih rfi Leonor Pacheco 2022 WSFM
colaboradores — Menor motivacdo em melhorar a performance.
Organizacéo do centrode | _ Partilha de ferramentas entre operadores; Ana Santos e Malo a Implementacao da técnica 5S.
trabalho . junho Hwacheon 278€

— Perda de tempo a procura de ferramentas. Operadores 2022
Normalizacao das paletes | — Retrabalho dos produtos estragados pelas paletes; Ana Santos e Maio a Hwacheon e |Aquisicéo de paletes mais adequadas 1260€
utilizadas — Falta de seguranca. Claudia Campos junho VTR para o chao de fabrica
Reducéo do bufferdo VTR | — Grande area de armazenamento necessaria; Claudia Campos e| Junho VIR Definicao da localizacéo de entrada e

— Perda de tempo a encontrar produtos. Ana Santos 2022 saida de materiais no VTR
Melhoria da comunicacao Ana Santos, Criacao da folha de registo de informacéo
entre turnos e chefia — Perda de tempo a espera de indicacbes do programador e | Leonor Pacheco, ) . para troca de turno;

- ) Maio Seccao de L . .
chefia; Equipa ENGI e . Aquisicio de walkie-talkies para os 160€
o 2022 Maquinagem i
— Deslocacgdes a procura do chefe. Chefe da centros de trabalho, chefia e
Maquinagem programador.
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5.1 Aplicacdo da metodologia SMED no Hwacheon

Como verificado no capitulo anterior, um dos maiores problemas associados ao centro de trabalho do
Hwacheon era o elevado tempo despendido no processo de setup das tampas. E de mencionar que,
apesar do estudo ter sido feito para um tipo de tampas especifico, as tampas traseiras 355, este tempo
era semelhante para todas as tampas traseiras e dianteiras maquinadas nesta maquina. Assim, decidiu-

se recorrer a metodologia Single Minute Exchange of Die, com vista a reduzir este tempo.

5.1.1 Estagio preliminar: atividades internas e externas nao diferenciadas

Na primeira etapa, referente ao estagio preliminar, adotou-se a metodologia identificada na Figura 40.

Observacao N Dialogo com o ) Eiltasem ’ Diagrama de ’ Diagrama de

inicial operador sequéncia spaghetti

Figura 40 - Metodologia adotada para a implementacao de SMED

Inicialmente, foram feitas observacdes do processo de sefup do Hwacheon para melhor entender que
ferramentas eram utilizadas e que deslocacdes eram efetuadas pelo operador. De uma forma geral, o
setup era constituido por sete etapas, nas quais eram necessarias varias ferramentas e materiais (Figura
41), iniciando pelo transporte da peca maquinada até a mesa de apoio, localizada a trés metros da
maquina. Depois, era feita a limpeza da tampa com o aspirador e os furos eram escareados, sendo
posteriormente colocada na palete de saida. De seguida, ¢ realizada a preparacdo da maquina para a
nova peca, sendo necessario limpar a bucha para montar os grampos e ajustar a sua abertura.

Posteriormente, posicionava-se a peca na maquina e sao trocados, se necessario, as brocas e 0s machos.

Por ultimo, era realizado o centramento, seguindo-se o zero da peca e o zero da furacao.

Transportar o Limpar e fazer o Transportar o Montar e ajustar Transportar o Trocar Centrar material,
material at a » acabamento do ) material até a ) 0S grampos na » novo material até ) ferramentas de ) fazer zero peca e
mesa de apoio EICHE] palete de saida bucha a maquina furar/roscar zero furagéo
Ponte rolante Aparafusadora Ponte rolante Martelo Nylon Ponte rolante Broca Relogio
Olhais Pistola de ar Olhais Roquete manual Macho comparador
comprimido Chave de aperto Chave de aperto
da bucha de ferramentas

Chave umbrako

Grampos

Calgos

Figura 41 - Esquema geral do processo de sefup

Dialogou-se entdo com o colaborador para melhor entender a razao de serem efetuadas certas operacdes

e identificar possiveis problemas no sefup.
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Numa fase seguinte, registou-se em video todo o processo de sefup das tampas mais representativas
que, como referido no capitulo 4.5, eram as tampas traseiras 355. Por definicdo, o tempo de sefup é o
intervalo de tempo entre a producao do ultimo artigo bom do lote atual e a producao do primeiro artigo
conforme do lote seguinte. Porém, esta logica ndo podia ser aplicada nesta situacdo, uma vez que 0
Hwacheon nao trabalhava por lotes e tinha Tempos de Ciclo elevados, podendo demorar cerca de duas
horas. Por isso, considerou-se que o tempo de sefup dizia respeito ao tempo desde que acabava a

producao de um material até que se comecasse a producdo do proximo.

Posteriormente, realizou-se o diagrama de sequéncia do estado atual, apresentado na Figura 74 do
Apéndice 6, onde se incluem as distancias percorridas pelo operador e o tempo despendido em cada

tarefa. Na Tabela 10 encontra-se o resumo dos resultados obtidos neste estagio.

Tabela 10 - Resumo do estagio preliminar

Operacao 31
Transporte 14
Controlo 0
Espera 0
Armazenagem 0
Distancia (m) 144,80
Tempo (hh:mm:ss) 00:44:17

Procedeu-se, ainda, a realizacdo de um diagrama de spaghetti para o processo de sefup das tampas,
representado na Figura 42, com o objetivo de demonstrar as movimentacdes que o colaborador efetuava

durante o processo analisado.

gupuuq

uesoo(

0rl1I20*3

Figura 42 - Diagrama de spaghetti do processo de setup das tampas

Neste sefup, o operador do torno percorria uma distancia total de 144,80 metros, realizando varias

movimentacdes dentro do seu espaco de trabalho e algumas fora deste. As maiores distancias
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percorridas deviam-se a recolha de ferramentas e da ponte rolante de outros centros de trabalho. Por
sua vez, a recolha da chave umbrako, também conhecida como chave sextavada interior, ao centro de
magquinagem Ex-Cell-O deveu-se ao facto de que estes dois centros partilhavam esta ferramenta, uma

vez que a chave da Hwacheon nao estava em boas condicoes.

5.1.2 Estagio 1: separacao entre atividades internas e externas

No estagio 1 verificou-se que o operador realizava todas as etapas que constituem o sefyp com a maquina
parada sendo, por isso, classificadas como operacdes internas. Esta classificacdo pode ser consultada

com mais pormenor na Figura 75 do Apéndice 7.

5.1.3 Estagio 2: conversao de atividades internas em externas

Depois de se distinguir o sefup em interno e externo, fez-se uma nova analise das tarefas registadas,
tendo-se constatado que o operador realizava varias tarefas que poderiam ser convertidas em externas,
ou seja, realizadas enquanto a maquina estava em funcionamento. Algumas destas operacdes
consistiam em movimentacoes para recolher material necessario a preparacdo da maquina. Da mesma
forma, as operacdes de acabamento, como a limpeza da tampa e escareamento dos furos, podiam
também ser feitos com a maquina a trabalhar. Esta nova classificacdo das operacdes pode ser consultada

na Figura 76 do Apéndice 8.

Na Tabela 11 é feita uma comparacdo entre os resultados obtidos nos estagios 1 e 2.

Tabela 11 - Resumo dos resultados obtidos no estagio 2

Estagio 1 Estagio 2 Impacto

Total de atividades internas 45 26 -42,22%
Distancia (m) 144,80 48,70 - 66,37%

Tempo (hh:mm:ss) | 00:44:17 00:31:08 -29,70%

De notar que a realizacao das tarefas acima referidas, com a maquina em funcionamento, levavam a
que o colaborador nao prestasse tanta atencao a maquina e ao programa que estava a utilizar. Uma vez
que a repetibilidade dos projetos se encontra abaixo de 1,6 vezes, sendo muitos desses projetos Unicos,
e devido ao grande numero de programas necessarios, podiam ocorrer enganos nos programas. Sempre
que o operador detetava um erro, devia comunicar ao programador e aguardar que este se deslocasse
até ao seu centro de trabalho para o corrigir. Desta forma, a empresa procedeu a aquisicdo de um

software CAM que permitira testar previamente os codigos, reduzindo a probabilidade de preparacoes
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desnecessarias, retrabalhos de programas ja feitos e riscos de colisdo devido a problemas na

programacao, tornando assim o processo de maquinacdo mais seguro.

5.1.4 Estagio 3: racionalizacao das atividades internas e externas

No estagio 3 foi feita uma racionalizacdo das atividades, tanto internas, como externas, com o intuito de
diminuir, ainda mais, o tempo de sefup analisado. As primeiras contribuem diretamente para a
diminuicdo do tempo de paragem da maquina, enquanto as segundas, apesar de ndo afetarem
diretamente esta reducao, permitem a libertacao do colaborador para a realizacao de outras atividades.
Na Tabela 12 ¢ apresentado um resumo das atividades que foram racionalizadas, assim como a duracdo

das mesmas antes e depois da melhoria implementada.

Tabela 12 - Atividades e respetivas melhorias
Duracao antes Duracao depois

Classificacao Atividade Melhoria
¢ (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
Recolher ponte e levar Definicao de um local onde a
até ao suporte das 00:00:52 00:00:34 ontegé arrumada
Externa correntes P
Recolher chave umbrako 00:00:32 - Aquisicdo de uma nova chave
Transporte da tlampa até 00:01:17 00:00:45 Deslocagao’da.mesa para
a mesa de apoio perto da maquina
Interna Limpar bucha e retirar 00:03:21 00:02:26 Aquisicao de pernos pér.a a
grampos bucha e chave pneumatica
Colocar grampos 00:05:00 00:04:20  fauisicao de uma chave de
impacto pneumatica

Melhorias nas operacdes externas

Uma vez que a ponte rolante era partilhada por varios centros de trabalho (Hwacheon, VM e Puma), o
operario tinha que verificar em qual posto esta se encontrava e deslocar-se até ao mesmo para a recolher.
Para diminuir o tempo desta atividade, e respetiva deslocacao, propds-se a definicdo de uma localizacao
onde a ponte devesse ser arrumada, representada a azul na Figura 43. Assim, os colaboradores saberiam
onde a ponte se encontrava e, caso nao estivesse nesse local, significava que estava a ser utilizada por

outro posto.
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Ex-Cell-0

Ly
Figura 43 - Local de arrumacao da ponte rolante

Com esta localizacao, a ponte encontra-se a 7 metros do Hwacheon, 7 metros do Puma e 8 metros da
VM. Anteriormente, o colaborador do Hwacheon podia ter que se deslocar até ao torno Puma,
percorrendo 16 metros, ou até ao centro de maquinagem VM, que implicava uma deslocacao de 14

metros.

Quanto a chave umbrako que o operador recolhia do centro de trabalho adjacente, levando a uma
deslocacao de 17,20 metros, foi adquirida a mesma ferramenta para o Hwacheon, com um custo
associado de 23,90€. Como tal, esta passou a estar localizada no painel das ferramentas, evitando

deslocacdes desnecessarias por parte do trabalhador.

Melhorias nas operacdes internas
Relativamente as operacbes internas, alterou-se a localizacao da mesa de apoio, passando a ser
posicionada perto da maquina. Anteriormente, esta encontrava-se a trés metros da maquina, passando

depois a estar em frente a esta, como se pode observar na Figura 44.

[ — e
N :
EH S
£2 ] sIa\Vell
| §
= Hwacheon
~ . Hli s _‘
¥ ’ T A\ "l
l Mesa de
apoio

Figura 44 - Nova localizacdo da mesa de apoio
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Desta forma, o operador conseguia fazer o acabamento (limpar a peca e escarear os furos) do material
anterior a partir da plataforma, isto é, sem ter que se deslocar. E, ainda, de mencionar que a nova
localizacao da mesa de apoio levava a um menor tempo de descarga do material, uma vez que se

encontrava mais proxima da maquina.

Foi também possivel diminuir o tempo de preparacao ao melhorar a limpeza da bucha, que continha 32

furos, onde se montavam os grampos, como se pode verificar na Figura 45.

Figura 45 - Exemplo de furos na bucha do torno vertical

Cada um dos quatro grampos encaixava em dois destes espacos, sobrando, portanto, 24 cavidades, que
ficavam expostas a limalha e fluido de corte, resultantes da maquinacao. Sempre que é feita a limpeza
da bucha, o operador devia limpar cada um dos furos com auxilio de uma pistola de ar comprimido.
Uma forma de diminuir o tempo de limpeza passava pela introducao de pernos roscados, como o
representado na Figura 46, nos orificios que nao se encontravam ocupados. Desta forma, tornava-se

desnecessario limpar todos os furos existentes. A aquisicao deste material resultou num custo de 9,12€.

@

Figura 46 - Perno roscado, retirado de Fabory (s.d.)

Para melhorar a operacao de retirar e colocar os grampos, que era efetuada manualmente com um
roquete, estudou-se a possibilidade de o mesmo ser feito recorrendo a uma aparafusadora, chave de
impacto ou um roquete pneumatico ou elétrico. Para isso, comecou-se por medir a forca necessaria para
apertar e desapertar os parafusos M24 utilizados, recorrendo a uma chave dinamomeétrica. Assim,

verificou-se, entdo, que o binario necessario era de 50 Nm.
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Comecou-se por testar a alternativa mais econémica, isto é, a aparafusadora ja existente. Esta tinha, em
teoria, binario suficiente (60Nm), para realizar a operacao em questdo. Para desapertar estes parafusos,
era utilizado um roquete 2" onde se encaixava uma chave de caixa. No entanto, a bucha da
aparafusadora era de V4", logo nao permitia encaixar diretamente esta chave de caixa. Desta forma

utilizou-se um adaptador de ¥4'" hexagonal para ¥2'', semelhante ao da Figura 47.

Figura 47 - Adaptador 1/4" hexagonal para 1/2", retirado de Conrad (2021)

Com isto, foi possivel testar a hipotese de apertar e desapertar os parafusos da bucha com a
aparafusadora elétrica. Apesar de, teoricamente, a forca ser suficiente, ndo foi possivel realizar a
atividade pretendida, uma vez que o adaptador torcia, impedindo que se desapertasse o parafuso. Tal
poderia ser devido ao baixo binario da maquina e ao seu desgaste. Posto isto, estudaram-se as restantes

opcoes.

Apesar de serem tidas em consideracao maquinas elétricas, apenas se analisaram aquelas que
funcionam com bateria, e ndo com fio, dado que este se danificaria com facilidade, devido a limalha, e
dificultaria as deslocacdes feitas pelo colaborador. Para estudar as restantes ferramentas, fez-se uma
analise comparativa entre as mesmas, apresentada no Apéndice 9, Figura 77. Nesta, consideraram-se
cinco parametros: o custo, peso, velocidade maxima, torque maximo e garantia do fornecedor. Para cada
um destes foi atribuido um peso, de 0 a 100%, consoante a sua relevancia. Depois, atendendo aos
valores absolutos de cada critério, atribuiu-se um valor, entre 1 e 5, onde 5 indica que aquela era a
maquina com melhor desempenho naquele parametro. Por fim, obteve-se um valor final associado a

cada ferramenta, sendo que um valor mais elevado representava uma melhor opgao.

Posto isto, verificou-se que a melhor opcéo seria a de adquirir uma chave de impacto pneumatica,
semelhante a da Figura 48. Para além de ser a solucdo mais econdmica (39,80€), ter o binario suficiente
(310 Nm) e permitir uma elevada velocidade (7 000 rpm), diminuindo o tempo de aparafusar e
desaparafusar, as maquinas pneumaticas requerem menos manutencdo quando comparadas as

elétricas.
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Figura 48 - Chave de impacto pneumatica, retirado de Vito (s.d.)

Com as melhorias nas operacdes internas e externas de sefup, atingiram-se resultados relevantes, que
podem ser consultados no Apéndice 10, Figura 78, onde se encontra um resumo dos resultados obtidos
para cada um dos trés estagios. Na Tabela 13 é feita uma comparacao entre os resultados obtidos no

estagio 2 e estagio 3 do SMED.

Tabela 13 - Resumo dos resultados obtidos no estagio 3

Estagio 2 Estagio 3 Impacto

Total de atividades internas 26 26 0%
Distancia (m) 52,70 45,50 -13,66%
Tempo (hh:mm:ss) | 00:31:08 00:29:01 -6,79%

Entre o estagio 2 e o estagio 3 o tempo total de sefup interno foi diminuido em 2 minutos e 7 segundos

e a distancia percorrida pelo operador em 7,20 metros.

5.2  Criacao de instrucoes de trabalho

Com base nas melhorias conseguidas através da aplicacdo do SMED, foi criada uma OPL, que pode ser
consultada no Apéndice 11, Figura 79. Com a OPL pretendia-se apresentar de forma clara e simples,

bem como normalizar, o processo de sefup das tampas no torno vertical Hwacheon.

A OPL foi dividida em trés partes, sendo a primeira referente as atividades a realizar com a maquina
ligada, enquanto o material anterior ainda estava a ser maquinado, incluindo uma seccao com as
ferramentas que devem ser recolhidas com antecedéncia. De seguida, apresentam-se as tarefas a
concretizar com a maquina desligada, isto €, quando o material ja se encontrava pronto para ser retirado
do torno vertical. Por ultimo, encontram-se as atividades que deviam ser realizadas com o novo material
na maquina, ja a ser torneado e, portanto, eram operacdes de sefup externo. Todas estas operacdes sao

ilustradas com uma figura que a representa, de forma a facilitar a compreensao da instrucéo de trabalho.
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Adicionalmente, foi criada uma instrucao de trabalho relativa as posicoes dos grampos padrao na bucha
do Hwacheon, uma vez que este era o conjunto de grampos mais utilizado. Esta folha pode ser
consultada no Apéndice 12, Figura 80. Para além de se terem atualizado os valores das tabelas, que
previamente continham valores incorretos, explica-se e ilustra-se a diferenca entre o diametro de aperto
1, 2 e 3, consoante a superficie do grampo em que se aperta o material. Esta instrucdo de trabalho foi

colocada no painel das ferramentas, para que pudesse ser de facil consulta.

5.3  Criacdo de normas de registo de eventos no WSFM

Verificou-se que existiam 35 eventos que podiam ser registados no WSFM do Hwacheon pelo operador,
quando justificava algum tipo de paragem. A elevada quantidade de eventos disponivel fazia com que o
operador demorasse mais tempo a procura daquele que melhor se adequava ao motivo de paragem,
uma vez que tinha que verificar todos os existentes. Para além disso, dificultava a analise dos dados

obtidos, uma vez que nem todos os eventos disponiveis eram necessarios.

Como referido anteriormente, alguns destes eventos eram redundantes pois tinham o mesmo significado,
a titulo de exemplo, os eventos “Falta Talha/Ponte Rolante” e “Aguardando Ponte Rolante” eram
registados sempre que o operador esperava que a ponte estivesse disponivel, ndo sendo feita nenhuma

distincao entre os mesmos. Por este motivo, a opcdo “Falta Talha/Ponte Rolante” foi eliminada.

Verificou-se, ainda, para o periodo entre 1 de janeiro e 20 de maio, quantas vezes cada evento tinha sido
registado. Varios destes nunca tinham sido selecionados, pois ndo se aplicavam ao centro de trabalho

em questdo, como era o caso dos eventos:

e Aguardando Proximas Operacoes;

Atualizacao/Outro Motivo;

Falha de Comunicacao;

Falta de Matéria-prima;
e Ginastica.

Desta forma, foram removidos os eventos referidos do WSFM do Hwacheon e, por isso, ficaram

disponiveis os restantes 29.

Para além disso, verificou-se que o evento “Reunido/Treinamento” era registado em duas situacoes: no
Dialogo Diario de Seguranca (DDS) e nas acdes de formacdo dadas aos colaboradores. Uma vez que as

reunides para o DDS aconteciam, tal como o nome indica, diariamente, e tinham uma duracao prevista
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de 10 minutos, enquanto as formacdes demoravam varias horas, considerou-se que seria pertinente
dividir estas duas atividades em eventos distintos. Assim, seria possivel conhecer com mais detalhe o
motivo da paragem e analisar se o tempo efetivo do DDS corresponde ao previsto, ou se o excede,
diminuindo o tempo disponivel para o produzir. Desta forma, foi adicionado o evento “DDS”, resultando

num total de 30 eventos disponiveis no WSFM da maquina.

Posteriormente, de forma a instruir os operadores sobre os eventos disponiveis no WSFM e em que
situacdes estes devem ser registados, foi criada uma norma, disponivel no Apéndice 13, Figura 81 e
Figura 82. Nesta, os colaboradores podem consultar uma tabela com os varios eventos e em que situacdo
cada um deve ser aplicado, bem como um exemplo de aplicacdo referente ao sefup e operacao da

maquina.

5.4  Criacao de um relatério mensal do OEE

Apesar de os colaboradores trabalharem com o WSFM, nao lhes eram comunicados os resultados do
OEE, tendo apenas acesso aos resultados do seu turno, naquele momento. Assim, de forma a motivar o
operador para a melhoria do desempenho do equipamento e a alertar para a necessidade de justificar o
registo do evento “Paragem Nao Justificada”, foi criado um relatério mensal do OEE, demonstrado no

Apéndice 14, Figura 83.

Neste documento sdo apresentados varios tipos de dados. Primeiro, apresenta-se o valor do OEE
acumulado anual, isto é, desde o inicio do ano até ao momento em que é feito o relatdrio, e é feita uma
comparacao entre o més em avaliacao e o més anterior, relativamente aos valores do OEE e os indices
que o constituem, fazendo-se ainda distincdo entre os diferentes turnos. No exemplo demonstrado,
apesar de nao existir terceiro turno, este encontra-se representado porque, por vezes, o operador
registava eventos fora do horario definido para o seu turno, pelo que eram contabilizados no turno
seguinte. E, também, apresentado e comparado o OEE mensal com a meta definida pela geréncia. No
caso de os valores referidos terem melhorado e, por isso, a percentagem ser superior, sao exibidos a

verde. Caso contrario, apresentam-se a vermelho, de forma a alertar para a diminuicao.

Na segunda parte, apresentam-se os graficos referentes aos principais motivos das paragens face ao
tempo total planeado para a producéo, para os dois meses em analise. Com este, o colaborador pode
verificar a duracao e a percentagem correspondente para cada evento registado. Por ultimo, séo
apresentados, para cada turno, os trés eventos que mais impactaram nas paragens nao planeadas, de

forma a dar conhecimento e alertar os colaboradores para a necessidade de diminuicdo do mesmo.
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Com o intuito de motivar os colaboradores a melhorar o desempenho do seu centro de trabalho, decidiu-
se ainda destacar as trés maquinas com melhor OEE cada més. Para isso, conforme ilustrado na Figura
83 do Apéndice 14, é inserido no canto superior direito da folha um pequeno simbolo, que indica em

que posicdo este equipamento ficou.

Os relatérios eram realizados para todos os equipamentos em que o WSFM se encontra instalado,
totalizando onze maquinas. Estes eram afixados, no inicio de cada més, perto da respetiva maquina,

sendo também disponibilizados na pasta publica da empresa, a qual os colaboradores tinham acesso.

5.5  Implementacédo da técnica 5S

Um espaco de trabalho limpo e organizado permite diminuir o cansaco dos operadores e facilita na
realizacao das suas tarefas afetando, desta forma, o trabalho dos colaboradores. Assim, surge a técnica
5S que, quando corretamente aplicada, leva a que todo o espaco de trabalho se torne limpo e organizado,
ao criar normas de utilizacao do mesmo. Como tal, recorreu-se a aplicacao desta técnica no posto de

trabalho do torno vertical Hwacheon, seguindo as cinco etapas que a constituem, descritas de seguida.

5.5.1 Separar

Nesta primeira etapa é feita a separacao dos itens que sdo, ou nao, necessarios no centro de trabalho.
Assim, foi feita uma lista de todos os instrumentos, equipamentos e ferramentas existentes, que pode

ser consultada no Apéndice 15, Figura 84.

Com a ajuda do colaborador do posto, classificou-se cada um dos materiais de acordo com a frequéncia

de utilizacao e o estado em que se encontrava, tendo por base as seguintes opcoes:

e Manter no centro de trabalho, no caso dos materiais que se encontravam em bom estado e eram

frequentemente utilizados;

e Manter no centro de trabalho, mas substituir, caso fossem equipamentos em mau estado que

eram utilizados frequentemente;

e Encaminhar para a area de descarte 5S os materiais que nado eram utilizados no centro de

trabalho, mas que ainda se encontravam em bom estado;

e Descartar todos os materiais em mau estado que ndo eram utilizados.
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Um dos materiais que era necessario, mas nao estava em condicdes de utilizacdo era o martelo de nylon
(Figura 49). Desta forma, foi adquirido um novo martelo para o centro de trabalho do Hwacheon, para

substituir o anterior, que resultou num custo de aproximadamente 42,00€.

Figura 49 - Martelo de ny/on em mau estado

Também a aparafusadora elétrica estava em mau estado (Figura 50). Nao s6 a bateria desta nao
encaixava facilmente na mesma, sendo necessario utilizar fita cola para prender a maquina, como a

bucha da mesma que, devido ao desgaste, ja nao tinha forca para apertar os encaixes. Desta forma, foi

comprada uma nova, com um custo associado de 160,00€.

Figura 50 - Aparafusadora elétrica em mau estado

Ademais, certos materiais foram retirados do centro de trabalho e descartados, como Ordens de

Producao antigas, que se encontravam guardadas nas gavetas.

Relativamente aos materiais que ndo eram Uteis no centro de trabalho, mas que se encontravam em

bom estado, atribuiu-se uma etiqueta (Figura 51), de forma semelhante a estratégia red fag.
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5

AREA DE DESCARTE

(Material em Avaliacao)
Senso Separar

Seccao:

Nome:

Data da inclusao:
Observacao:

55

Figura 51 - Etiqueta 5S para identificacdo dos materiais na area de descarte

Estes itens, depois de identificados, foram colocados na area de descarte, como se pode observar na
Figura 52, para que outros centros de trabalho pudessem, caso necessario, reaproveitar estes

equipamentos.

U -
Figura 52 - Area de descarte 5S

Um exemplo de material colocado nesta area foram os tabuleiros de secretaria (Figura 53), que eram
utilizados para dividir as Ordens de Producdo. Uma vez que atualmente estas folhas seguiam com o

produto, nao existia necessidade de manter estes tabuleiros.

Figura 53 - Tabuleiros de secretaria
Como referido na seccdo 4.6.5, nao existia no centro de trabalho olhais M30, pelo que eram utilizados
os olhais do VTR. Desta forma, procedeu-se & compra dos mesmos. E de referir que os olhais necessarios
tém medidas especificas, diferentes das dimensdes standard, uma vez que o comprimento necessario

para o perno roscado, também conhecido como pino roscado, era de 80 milimetros. Posto isto, e apos

74



consultar o departamento de Higiene e Seguranca no Trabalho, foi necessario efetuar a compra de dois
componentes: a fémea do olhal M30 e o perno roscado M30 com 80 milimetros, como se pode observar
na Figura 54 a esquerda. Posteriormente, o perno foi roscado na fémea e utilizou-se uma cola especifica
para metais, de forma que o perno nunca desenroscasse da fémea. Com este conjunto, originou-se um

olhal M30 homologado, como se pode ver na Figura 54 a direita.

Figura 54 - Fémea do olhal e perno roscado (esquerda) e olhal M30 (direita)

O custo associado a aquisicao dos pernos foi de 51,98€ e dos olhais fémea de 24,20€, resultando num

total de 76,18€.

5.5.2  Organizar

Na fase de organizacdo tem-se como objetivo criar um espaco para colocar todos os materiais separados
na etapa anterior. Existiam, essencialmente, trés locais onde podiam ser expostos ou guardados os varios
itens, nomeadamente, o painel de ferramentas, as gavetas da mesa de trabalho e um armario movel

com gavetas.

Os materiais mais utilizados, como relégios comparadores, roquete, chave umbrako, brocas e machos,
encontravam-se expostos no painel de ferramentas para que fossem de facil acesso. Estavam, também,
em exposicao os trés micrometros de exteriores de menor didmetro e o de maior dimensao (300 a 400
milimetros). Existiam, ainda, cinco outros micrometros, que se armazenavam numa caixa que era

colocada em cima da mesa de apoio.

Em didlogo com o colaborador, e ao observar o processo de medicao de varias pecas, percebeu-se que
0s micrémetros expostos nem sempre correspondiam aos mais utilizados. Consequentemente, o
colaborador necessitava de descer da plataforma e procurar o0 mesmo na caixa onde estes eram
armazenados. Posto isto, decidiu-se estudar quais sao necessarios mais frequentemente. Para isto,
recolheu-se a lista de todos os materiais maquinados na maquina durante quatro meses, desde janeiro

2022 até abril do mesmo ano, e, para cada peca, verificou-se qual ou quais 0s micrometros necessarios
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para fazer as medicoes. A definicao deste periodo deveu-se a ser o momento mais proximo do momento
em que foi feita a andlise e que, por isso, refletia melhor a realidade dos materiais produzidos. Os

resultados obtidos encontram-se apresentados no grafico da Figura 55.
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Figura 55 - Analise dos micrémetros utilizados entre janeiro e abril de 2022
Apesar de exposto, verificou-se que o micrémetro de 50 a 75 milimetros foi poucas vezes necessario.
Desta forma, concluiu-se que estes instrumentos de medicdo, que até entdo se encontravam no painel,
nao se justificavam estar expostos, uma vez que existiam outros micrometros que eram necessarios mais
frequentemente, como o caso dos micrometros com medidas 225 a 250 milimetros e 250 a 275

milimetros. Na Figura 56 pode-se observar a disposicao de ferramentas no painel, apos as alteracoes.

L T T T

Figura 56 - Nova disposicao do painel de ferramentas

Os restantes micrometros, que sao menos utilizados, foram armazenados em duas gavetas no posto de
trabalho. Estas gavetas encontravam-se livres depois de ter sido implementado o 1°S da ferramenta,
uma vez que foi retirado material ndo utilizado das mesmas. Para evitar que os instrumentos se

danificassem, colocou-se um tapete de neoprene, cortado a medida de cada gaveta. Este tapete foi
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reaproveitado de desperdicios da seccdo de Manutencado Industrial. Para além disso, identificaram-se os
locais de cada micrometro com uma etiqueta e marcaram-se as posicoes com um marcador branco,
para que o operador identificasse rapidamente que instrumentos estdo em falta na gaveta e em que local

0s deve arrumar.

Figura 57 - Gaveta com micrémetros

5.5.3 Limpar

Na terceira etapa efetuou-se a limpeza de todos os espacos de trabalho, com ajuda dos colaboradores,

0 que incluiu a mesa de trabalho e de apoio, e as gavetas onde era armazenado o material.

Adicionalmente, removeram-se as marcacdes do chao que estavam em desuso, uma vez que eram
referentes a antiga localizacao do carrinho de limpeza e suporte das correntes, tal como se pode observar

na Figura 58.

Figura 58 - Marcacdes desatualizadas antes (esquerda) e depois (direita)

5.5.4 Normalizar

Depois de implementar os trés primeiros sensos, a etapa seguinte passa pela normalizacao das praticas.

Para isto, identificaram-se todos os materiais dispostos no painel de ferramentas, suporte de olhais,
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assim como as gavetas. Para isso, foram coladas etiquetas em cada um destes locais com o nome do

utensilio de trabalho que nele é colocado. Na Figura 59 pode-se ver um exemplo da identificacdo feita.

Figura 59 - Exemplos de identificacdo das gavetas (esquerda) e dos olhais (direita)

Ainda em relacao aos olhais, optou-se por identificar cada um destes individualmente, indicando o centro
de trabalho. Para isto, recorreu-se aos desperdicios produzidos nas ranhuradoras, que se assemelham
a moedas feitas de chapa metalica, na qual foi escrito com uma caneta pneumatica a sigla “HWA”, de
forma a identificar o posto da Hwacheon. Na Figura 60 encontra-se um exemplo desta identificacao.
Desta forma, evita-se que os olhais nao sejam devolvidos ao centro de trabalho no final de serem

utilizados, visto que qualquer colaborador consegue identificar facilmente a que posto estes pertencem.

P —
SW :

Figura 60 - Identificacao dos olhais

Foi, ainda, identificada no chao a localizacdo da mesa de apoio, como se pode observar na Figura 61,

que teve um custo de 4,00€.

Figura 61 - Mesa de époio néd identificada (esquerda) e identificada (direita)

No que diz respeito ao carregador da bateria da aparafusadora, que se encontra na mesa de trabalho,
foi também identificada a sua localizacdo, pela delimitacdo da mesma com fita amarela, tal como se

pode verificar na Figura 62.
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Figura 62 - Identificacao do local para o carregador da bateria

Existia, ainda, uma folha que descrevia todos os instrumentos de medicao que se encontravam no centro
de trabalho, de modo que fossem facilmente identificados, por qualquer colaborador, que materiais
existiam, caso tivessem necessidade de os utilizar. No entanto, esta lista encontrava-se desatualizada,
nao contemplando varios dos equipamentos existentes, como o caso dos micrémetros. Desta forma,
atualizou-se a folha, que pode ser consultada no Apéndice 17, Figura 86. Para além disso, foi criada
uma folha com todos os materiais disponiveis no painel de ferramentas do centro de trabalho, de forma

a facilitar a realizacao do inventario. Este documento encontra-se no Apéndice 18, Figura 87.

Uma vez que a técnica bS ja tinha sido implementada anteriormente, existia no posto de trabalho um
Plano de Atividades Autdnomas, que indicavam ao colaborador as operacoes de organizacao e limpeza
que deveria efetuar, bem como quando deviam ser feitas (diariamente, semanalmente ou mensalmente).
Nesta folha eram, ainda, descritos os procedimentos a seguir para a realizacdo destas operacdes, assim

como o0 tempo da sua execucao.

Adicionalmente, no final de cada turno o colaborador deveria preencher um documento, denominado por
Manutencdo e Limpeza de 1° Nivel, constituido por uma checklist referente a organizacdo do centro de
trabalho e ocorréncias que tenham ocorrido ao longo do turno, como, por exemplo, colisdes. Desta forma,

0 operario sabe quais atividades deve realizar.

5.5.5 Manter

0 ultimo senso tem como intuito criar o habito diario dos quatro sensos anteriores e, assim, assegurar
que o trabalho realizado é mantido, encorajando a implementacdo de outras melhorias. Como tal,
estabeleceu-se que trimestralmente deveria ser efetuada uma auditoria 5S, para verificar o estado do
centro de trabalho, devendo-se obter um resultado igual ou superior a 80%, que indica que a técnica 5S
esta devidamente implementada. Depois de implementadas as melhorias descritas, foi efetuada uma

auditoria. A Auditoria esta documentada no Apéndice 16, Figura 85. Pode verificar-se que o resultado
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atingido na auditoria 5S foi de 88%, traduzindo-se numa melhoria substancial de 37,5% em relacao a

auditoria inicial.

5.6  Adocao de paletes de plastico

Uma solucao para o problema exposto no capitulo anterior 4.6.6, referente as paletes de madeira, € a
troca destas por paletes de plastico polipropileno, especificamente, plastico reciclado (Figura 63).
Quando comparado com o plastico virgem, o plastico reciclado tem a vantagem de ser mais resistente e
sustentavel, uma vez que ¢ produzido a partir de uma mistura de plasticos diferentes. Para além disso,
as paletes deste tipo sao injetadas num molde e, por isso, ndao tém pregos que possam danificar as

pecas ou 0 chao da fabrica, ao contrario das de madeira.

Figura 63 - Paletes de plastico com tampo liso (esquerda) e perfurado (direita), retirado de Rotomshop (s.d.)

E de referir que estas paletes tém uma durabilidade de 10 anos e uma capacidade de carga superior as
utilizadas na fabrica sendo, portanto, mais resistentes. Estudou-se a opcao de paletes com topo liso ou
perfurado, sendo que a primeira tinha uma carga dindmica de 1 500kg e carga estatica de 5 000kg, e a
segunda tinha carga dinamica de 1 000kg e carga estatica de 4 000kg. Entende-se por carga estatica a
sua capacidade quando a palete nao esta em movimento, e dinamica quando esta se movimenta, como

€ 0 caso dos transportes com o porta-paletes ou empilhador.

Estas paletes ndo devem incluir rebordos devido a dimensao dos materiais que suportara. Anteriormente
foi avaliada a possibilidade de utilizar paletes com rebordo, mas estas quebravam quando se pousavam

as pecas, concluindo-se que nao era uma opcao valida.

No que toca ao problema referente as diferentes dimensdes de paletes atualmente existentes, a sua
solucéo passava pela implementacao de paletes de um tamanho sfandard, neste caso, a Europalete,
com dimensdes de 1200 milimetros de comprimento e 800 milimetros de largura, uma vez que é o

tamanho mais comum na empresa por ser capaz de suportar qualquer produto fabricado.

Existem, no entanto, desvantagens na utilizacao de paletes de plastico quando comparadas com as de

madeira, nomeadamente, o menor atrito ao material poderia levar a que as pecas pudessem deslizar.
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Foram colocadas em circulacdo 14 paletes de cada tipo (lisa e perfurada) de forma a testar a sua
resisténcia e menor atrito. Estas foram dispostas nao s6 no centro de trabalho do Hwacheon, mas
também do VTR, uma vez que este torno maquinava pecas de maiores dimensdes e peso. Assim, tornou-
se possivel estudar a durabilidade do material, quando exposto a pecas de elevada carga e dimensao.
Estas paletes foram identificadas (Figura 64), para que os colaboradores soubessem que pertenciam a

estes postos, para que fossem devolvidas aos mesmos.

p=== (p— e
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Figura 64 - Paletes de plastico idenfificédas

Posto isto, verificou-se que nao existia nenhum problema a nivel de resisténcia do material. Porém, os
colaboradores referiram que as paletes de tampo liso sdo menos seguras, pois as pecas escorregavam
com maior facilidade. Por este motivo, e aliado ao facto da palete perfurada ter um menor custo,
recomendou-se que, no futuro, apenas fossem adquiridas paletes deste tipo, uma vez que tém um custo

de aproximadamente 45,00€.

5.7  Definicao da localizagao para entrada e saida de materiais no VTR

Para definir a quantidade maxima de paletes no local de armazenamento perto do VTR, foi necessario
determinar o nimero de pecas que eram colocadas por palete (com o tamanho de uma Europalete).
Para isto, foi estudada de que forma os operarios do armazém faziam esta distribuicao, tendo-se
verificado que apenas colocavam numa palete produtos que tivessem o mesmo codigo de material e que
fizessem parte da mesma Ordem de Producao. A titulo de exemplo, se numa OP existisse um material
com quantidade igual a dois, dependendo das dimensdes da peca, estas poderiam ser colocadas na
mesma palete. Adicionalmente, consultaram-se os desenhos técnicos dos materiais para perceber se as

suas dimensdes permitiam, ou nao, ser armazenadas numa so palete. Como resultado, foi criada a
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Tabela 33, disponivel no Apéndice 19, que contém as regras para a atribuicado do nimero de pecas por

palete.

Posto isto, analisou-se o valor médio de paletes necessarias para transportar todos os materiais

produzidos por dia em 2021, resultando no grafico apresentado na Figura 65.

Média diaria de paletes (un)
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Figura 65 - Média diaria de paletes no VTR em 2021
Verificou-se que, ao longo de 2021, o més em que foram necessarias mais paletes por dia, em média,
foi em setembro, com um total de quatro paletes. Este valor contrastava com as 15 paletes que

anteriormente se encontravam perto da maquina.

Posto isto, foi definido um espaco para quatro paletes de entrada, sendo que o operador logistico,
responsavel por colocar pecas no buffer, apenas devera transportar uma nova palete para este espaco,
quando existir algum local disponivel. A localizacdo destas paletes encontra-se representada na Figura

66.
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Figura 66 - Definicao dos locais de entrada e saida de materiais

E de referir que esta analise foi feita para um dia de trabalho, ao invés de um periodo de tempo mais
curto, como um turno, visto que a alteracdo na quantidade de paletes no buffer de entrada ja era

significativa, isto €, de 15 para 4. No caso de ser feita uma analise para um turno de trabalho, o espaco
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definido para as paletes seria menor, sendo apenas necessarias duas paletes. Porém, a empresa
considerou que esta seria uma mudanca radical, que levaria os colaboradores a apresentar alguma
resisténcia, com receio de que houvesse falta de material. Posto isto, apds ser criada a rotina de apenas
quatro paletes com material para maquinar, e os colaboradores estarem mais familiarizados com esta

pratica, poder-se-a eventualmente reduzir para apenas duas paletes.

Adicionalmente, foi definido um local de saida para as pecas em frente @ maquina, representado na
Figura 66. Por norma, o colaborar ja colocava o material maquinado neste espaco, por ser perto da
maquina e de facil acesso ao operador logistico que o recolhe. Assim, quando a maquina acabava de
trabalhar, a peca terminada era colocada na palete da saida, que posteriormente era recolhida com o

porta-paletes.

5.8 Criacao da folha de registo de informacao para troca de turno

De forma a passar informacao entre turnos e dar continuidade ao trabalho efetuado no turno anterior,
foi criada uma folha de registo das trocas de turno. Primeiro, consultou-se o chefe da seccao de
Maquinagem para avaliar se a ideia seria viavel e, posteriormente, os operadores dos tornos verticais,
uma vez que esta folha seria implementada nesses centros de trabalho. Os colaboradores indicaram que
dados consideravam necessarios passar ao turno seguinte e, através desta informacao, foi criada a folha

que se encontra na Figura 67.

I ii E !I Registo de Informagdo para Troca de Turne Hwacheon

Data: ! ] Turmno: 1 2 3

Material: Ordem de Produgdo:

Ultima operagdo efetuada

Setup
Operando
Carga e Descarga
Acabamento

Qbservagbes:

Figura 67 - Excerto da folha inicial de registo de informacéao de troca de turno

O objetivo era que, no final de cada turno, o colaborador preenchesse os campos da data, turno, nimero
de material que se encontrava a maquinar, OP correspondente e indicasse a ultima operacao efetuada.

Por exemplo, se 0 material ja estivesse maquinado e faltasse efetuar o transporte para fora da maquina,
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deveria preencher o espaco “Operando”, de modo que o operador do turno seguinte soubesse que era
necessario efetuar a descarga da peca. No caso de querer transmitir qualquer outra informacao, tinha

possibilidade de as escrever no campo de “Observacdes”.

Uma semana apos a implementacdo destas, recebeu-se feedback por parte dos operadores e do chefe,
e observou-se de que forma a folha estava a ser preenchida. Com esta nova informacéao, foi criada uma
segunda versdo da mesma folha, que pode ser consultada no Apéndice 20, Figura 88. Na Figura 68

encontra-se um excerto desta folha.

I ii E Data: __ [ |
g Registo de Informagéao para Troca de Turno

Ultima operagio efetuada pelo Turno 1

Setup

Operando - Desbaste | BlocoN___

Operando - Furagbes | Bloco N___
Operando - Acabamento | Bloco N__

Acabamento Final

Carga e Descarga

Observacdes do Turno:

Assinatura do Colaborador

Figura 68 - Excerto da folha final de registo de informacao de troca de turno

Como se pode verificar, existe menos informacao a ser preenchida. Passou a ser utilizada uma folha por
dia, pois existem trés espacos para o registo de informacdo, um para cada turno. Desta forma, so sera
necessario indicar a data uma Unica vez e nao € preciso assinalar o turno em questdo. Também as
informacdes relativas ao material e OP ja nao sdo requeridas, visto que a peca se encontraria dentro da
maquina ou na palete de saida ou entrada, tornando-se obvio de qual peca se tratava. A opcao de
“Operando” foi dividida em trés campos, de forma a simplificar a localizacdo do ultimo bloco de codigo

executado.

Posteriormente, esta folha de registo foi implementada em todos os centros de trabalho da Maquinagem,

visto que a falta de comunicacao entre turnos era um problema transversal aos varios postos.

5.9  Aquisicdo de um sistema de comunicacao

Para diminuir as esperas do operador por superiores e, consequentemente, o registo do evento
“Aguardando chefe/preparador/engenharia” foram adquiridos walkie-talkies (Figura 69). Desta forma,

foi disponibilizado um aparelho para o centro de trabalho, programador CNC e analista da seccéo de
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Maquinagem, de forma que o colaborador pudesse comunicar imediatamente com estes, expondo as

dificuldades e problemas que tenha.

Figura 69 - Walkie-talkie do Hwacheon

Para além de diminuir o tempo de espera pelos superiores, tornava-se, ainda, possivel diminuir as

deslocacdes do colaborador que se deviam a procura pelos mesmos.

Esta proposta de melhoria teve um custo de implementacao de 159,80€.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo é realizada uma analise e discussao de resultados que derivam da implementacdo das
propostas de melhoria descritas no capitulo 5, sendo identificados os resultados esperados com as
mesmas. Com a implementacado das melhorias propostas, verificou-se que, no més de junho, o OEE do
torno Hwacheon atingiu os 61%, contrastando com o valor de 29% verificado em janeiro. O indice de

Disponibilidade, que rondava os 34%, teve um aumento de 62%, passando a ser 55% no més de junho.

Nesta discussdo de resultados, é feita uma analise comparativa entre a situacdo observada inicialmente
e a situacdo depois de implementadas as melhorias. Em todos os casos que fosse aplicavel, realizou-se
uma comparacao quantitativa entre os dois cenarios, quer a nivel de diminuicdo das distancias como da
duracao das atividades, estimando-se os ganhos num valor monetario. Para tal, e uma vez que os valores
de mao-de-obra praticados na empresa sao confidenciais, considerou-se que o custo da mao-de-obra era

de 16€/h-H, correspondente & média deste custo em Portugal em 2021 (Eurostat, 2022).

6.1  Reducao do tempo de sefup

A implementacdo de SMED aplicada num dos produtos mais produzidos, permitiu uma reducéo do tempo

de sefup em aproximadamente 15 minutos e da distancia percorrida em 99,30 metros.

Varias das operacdes eram efetuadas com a maquina parada, como o caso do acabamento, que incluia
a limpeza da peca e escareamento das furacoes, e a recolha e arrumacao de algumas ferramentas
necessarias, como a chave umbrako e as ferramentas de medicao. Ao realizar estas atividades com a
maquina a operar, é possivel diminuir o tempo em que a maquina nao esta a produzir. As deslocacoes
efetuadas antes e depois da proposta de melhoria, realizadas com a maquina parada, ou seja, as
atividades internas do sefup, encontram-se representadas nos diagramas de spaghetti apresentados na

Figura 70.
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Distancia percorrida antes da melhoria:
144,80 metros

Distancia percorrida depois da melhoria:
45,50 metros

Figura 70 - Diagrama de spaghetti antes (esquerda) e depois (direita) da melhoria
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Através da notoria diminuicao de movimentacdes realizadas com a maquina parada, diminui também o
tempo de sefup e o esforco realizado pelo operador. Na Tabela 14 encontram-se apresentados os ganhos

obtidos com a implementacéo desta proposta de melhoria.

Tabela 14 - Resultados da implementacdo de SMED

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%) Ganho (€/ano)
Distancia percorrida (m) 144,80 45,50 68,58%
2 832,26
Tempo (min) 44,28 29,02 34,46%

Considerando um custo de mao-de-obra de 16€/h-H e a producao de 696 tampas com sefup semelhante

ao analisado durante um ano, obtém-se um ganho anual de 2 832,26¢€.

6.2  Normalizacao das operacgoes

Com a criacado da OPL, é promovida a normalizacdo das operacdes de sefup das tampas no torno vertical
Hwacheon, facilitando, ainda, a formacdo de novos colaboradores que trabalhem na maquina em

questao.

Para além disso, foi criada uma folha que indica as distancias entre as possiveis posicdes dos grampos
na bucha. Anteriormente, esta tarefa levava a necessidade de desbloquear o computador, assim como
procurar e abrir o ficheiro com as tabelas que continham esta informacéo, que demorava cerca de 25
segundos. Atualmente, o colaborador apenas tem que consultar a tabela exposta no painel, demorando

apenas 6 segundos. Na Tabela 15 sdo comparados os resultados antes e depois da implementacao

desta melhoria.

Tabela 15 - Resultados obtidos com a criacdo de instrucdes de trabalho

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%) Ganho (€/ano)

Tempo (min) 0,42 0,10 76,19 122,53

Este documento é consultado sempre que é maquinado um novo material, resultando num ajuste da
posicdo dos grampos. Tendo em conta a producao de 1 451 materiais durante um ano no Hwacheon,
que corresponde ao valor registado no ano de 2021, e 0 mesmo custo de mao-de-obra considerado

anteriormente, 0 ganho anual obtido é de 122,53€/ano.

6.3  Normalizacao do registo de eventos no WSFM

Com a normalizacao do registo de eventos no WSFM, é facilitada a analise dos dados do sistema por
parte da equipa de Engenharia Industrial. Desta forma, o tratamento destes dados e resultados obtidos

reflete melhor a realidade do chao de fabrica, tornando possivel combater as ineficiéncias existentes,
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promovendo a melhoria continua. Por outro lado, o operador demora menos tempo a procura do evento
que justifica a paragem, uma vez que se diminuiu a quantidade de eventos disponiveis de 35 para 30.
Apesar da diminuicao deste tempo ser residual, facilita, sobretudo, novos colaboradores a detetar mais
rapidamente os eventos. E de notar que, com o aumento da pratica do colaborador, este identificara
mais rapidamente o espaco no ecra onde se encontra o evento que procura, uma vez que ira memorizar

0 mesSmo.

Adicionalmente, com a norma criada para o registo de eventos no WSFM, os operadores podem consultar

esta folha caso tenham qualquer duvida sobre o evento a selecionar no sistema.

6.4  Apresentacdo dos resultados do OEE aos colaboradores

A criacdo de um relatério mensal no torno Hwacheon permitiu dar a conhecer, aos colaboradores deste
centro de trabalho e a sua chefia, os resultados obtidos para o OEE e a comparacao entre os dois meses

anteriores a realizacdo do mesmo.

Para além disso, torna-se possivel alertar o colaborador para a justificacao de paragens nao justificadas,
que “escondem” o verdadeiro motivo da paragem, e, ainda, avaliar a sua performance face a meta do
OEE estabelecida pela chefia. Assim, promove-se a justificacao de todas as paragens, que indicardo ao
departamento de Engenharia Industrial as razdes das ineficiéncias em chao de fabrica, e incentiva-se o
colaborador a melhorar o seu desempenho. Verificou-se que, em janeiro, o evento “Parada N&o
Justificada” teve um valor total de 27,53 horas. Durante junho, este mesmo evento totalizou apenas
0,35 horas, tendo, por isso, diminuido 98,73%. Nao obstante, tem-se como objetivo eliminar por
completo o registo deste evento, de modo a garantir que se conhece o motivo real de todas as paragens

para, posteriormente, se poder estudar oportunidades de melhoria.

6.5  Organizacao do centro de trabalho

Com a implementacao da técnica 5S, transformou-se o centro de trabalho do torno Hwacheon, num
espaco devidamente organizado e limpo, onde existem locais definidos para cada equipamento e
ferramenta. Todas estas localizacdes estdo devidamente identificadas, permitindo a qualquer colaborador
encontrar facilmente o material que procura, o que se traduz em menos deslocacdes e tempos de
procura. Com as auditorias efetuadas verificou-se um aumento de 37,5% nos resultados obtidos, o que
demonstra uma melhoria significativa na organizacédo do posto de trabalho, tal como se pode confirmar

na Tabela 16.
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Tabela 16 - Comparacao dos resultados das auditorias 5S

Antes da melhoria (%) Depois da melhoria (%) Melhoria (%)

Seiri (Separar) 67 93 38,81
Seifon (Organizar) 53 87 64,15
Seiso (Limpar) 73 80 9,59
Seiketsu (Padronizar) 67 93 38,81
Shitsuke (Disciplinar) 60 97 61,67
Resultado Final 64 88 37,5

E possivel verificar que o senso que sofreu a maior melhoria foi 0 segundo, Se/fon, uma vez que 0s
materiais foram organizados em locais apropriados, de forma que fossem faceis de localizar e aceder
qguando necessarios. Neste sentido, os equipamentos e ferramentas mais utilizados foram colocados no
painel de ferramentas do centro de trabalho, diminuindo o tempo de procura. De uma forma geral, pode-
se afirmar que a auditoria inicial, cujo resultado foi de 64%, indica que a técnica 5S estava parcialmente
implementada, tendo aumentado para 88% apos as melhorias, significando que os 5S estdo

implementados.

Em termos quantitativos, foi possivel diminuir as distancias percorridas pelo colaborador para recolher
os olhais que ndo se encontravam no seu centro de trabalho em 43,65 metros, que se traduziam em
movimentacdes que demoravam 0,70 minutos. Também a exposicdo de dois dos micrometros com
maior frequéncia de utilizacdo no painel das ferramentas permite ao operador aceder a estes mais
rapidamente. Assim, torna-se possivel diminuir a distancia percorrida sempre que o operador recolhe e
arruma o mesmo, em 2,20 metros. Ja o tempo é diminuido em, aproximadamente, 4 segundos. Na

Tabela 17 sédo comparados os resultados antes e depois da implementacéo desta melhoria.

Tabela 17 - Resultados obtidos com a implementacédo da técnica 5S

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%) Ganho (€/ano)
Distancia percorrida (m) 45,85 0 100
36,51€
Tempo (min) 0,77 0 100

Os novos olhais adquiridos sao utilizados em apenas determinados materiais, como as tampas traseiras
e dianteiras com altura de eixo igual ou superior a 400 milimetros. Posto isto, prevé-se que sejam
necessarios cerca de 180 vezes por ano. Relativamente aos micrometros, estimou-se que o de medida
225 a 250 milimetros seja necessario 48 vezes por ano e que o micrometro de 250 a 275 milimetros
seja utilizado 108 vezes. Considerando o mesmo custo de mao-de-obra referido anteriormente, estima-

se um ganho anual de 36,51€.
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6.6  Normalizacdo das paletes utilizadas

Com a aquisicao e utilizacao das paletes de plastico polipropileno, o espaco de trabalho tornou-se mais
seguro, dado que estas sao mais resistentes, quando comparadas com as paletes de madeira, que
guebravam com facilidade. Da mesma forma, como nao se danificam facilmente, deixaram de existir
pedacos de madeira espalhados pelo chao da fabrica e pregos expostos que podiam danificar os

materiais ai armazenados, mantendo a seccdo mais limpa.

Por outro lado, com a normalizacdo do tipo de palete que ¢ utilizada, isto &, de plastico, e com as
dimensdes da Europalete, o espaco torna-se mais agradavel visualmente, uma vez que se uniformiza as

paletes utilizadas e todas passam a caber nas marcacdes do chao de entrada e saida de materiais.

Devido ao tipo de material que as constituem, quando comparadas as Europaletes de plastico com as
de madeira, verifica-se que as primeiras tém um peso inferior. Uma palete de plastico com tampo
perfurado pesa 16,41 kg, enquanto uma palete de madeira tem um peso de 25 kg. Desta forma, existem
beneficios a nivel ergonémico, uma vez que é facilitado o manuseamento das mesmas e se reduz o

esforco do operador.

Para além das vantagens discutidas anteriormente, é importante referir a diferenca entre a durabilidade
dos dois tipos de palete. A vida Uutil das paletes de plastico é de, no minimo, 10 anos, podendo ser
plenamente funcionais durante 15 ou mesmo 20 anos, quando bem manuseadas e nao expostas a
substancias corrosivas e a choques fisicos ou ambientais, como o sol e calor. Em contraste, as paletes
de madeira novas duram, em média, 3 anos e tém um custo de aproximadamente 25,00€. No entanto,
de forma a reduzir os custos, a empresa adquiria paletes seminovas, pelo preco de 8,00€ por unidade.
Ademais, os materiais transportados nestas sao de elevada carga, fazendo com que as mesmas
durassem menos do que o esperado. Posto isto, e recorrendo a informacdo obtida pela seccao de
Compras, verificou-se que as paletes adquiridas eram renovadas aproximadamente a cada 1,5 anos. Na

Tabela 18 é possivel verificar os resultados obtidos com esta melhoria.

Tabela 18 - Resultados obtidos com a utilizacao de paletes de plastico

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%) Ganho (€/ano)

Custo das paletes (€/ano) 10 666,67 9 000,00 15,63 1 666,67

Considerando que a empresa compra 2 000 paletes seminovas ao preco de 8,00€ por unidade e que o

custo de cada palete de plastico é de 45,00€, estima-se que o ganho anual seja de 1 666,67€.
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6.7  Reducao do bufferdo VIR

Com a definicao de um espaco para entrada e saida de materiais do torno vertical VTR tornou-se possivel
diminuir a area ocupada pelas paletes. Anteriormente, existiam cerca de 15 paletes que ocupavam o
buffer, ocupando um total de 14,40mz Ao diminuir este espaco para 4 paletes de entrada, localizadas
adjacentemente a maquina, e um local de saida, ocupa-se um total de 4,80mz2. Na Tabela 19 é possivel

confirmar o ganho obtido com esta melhoria.

Tabela 19 - Resultados da definicdo da localizacdo de entrada e saida de materiais no VTR

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%)

Area ocupada (m?) 14,40 4,80 66,67

Para além disso, o colaborador passa a demorar menos tempo a transportar a peca da maquina até ao
local de pecas ja maquinadas, uma vez que, ndo sé 0 acesso a esta € mais facil, como se encontra perto

da maquina.

6.8  Melhoria da comunicacao entre turnos e chefia

Quando o colaborador, no inicio do turno, ndo sabia qual a operacdo a efetuar ou qual a peca seguinte
a magquinar, tinha que consultar o seu chefe. Nestas situacdes, era registado no monitor do WSFM o
evento “Aguardando Chefe/Preparador/Engenharia”. Com a implementacdo da folha de registo de
informacé&o para troca de turno, a frequéncia com que este evento era registado diminuiu, uma vez que

o colaborador ja tinha informacao sobre o trabalho que devia ser feito.

Para analisar os ganhos consequentes desta melhoria, comparou-se o tempo total durante um més em
que o evento referido foi registado no inicio do turno na Hwacheon, a maquina em que se focou este
trabalho. Consultando os dados do WSFM, verificou-se que em janeiro de 2022, més anterior ao inicio
do projeto, este evento apresentou uma duracdo média diaria de quase 35 minutos. Em junho do mesmo
ano, quando a folha era ja utilizada pelo centro de trabalho, o valor diminuiu para quase 8 minutos,

representando uma reducao de 77,89%.

Tabela 20 - Resultados da implementacao da folha de registo de informacao para troca de turno

Indicador Antes da melhoria Depois da melhoria Ganho (%) Ganho (€/ano)

Tempo médio diario (min) 34,65 7,65 77,89 1 648,80

Assumindo que se labora em 229 dias por ano, calculou-se o ganho, em euros, desta melhoria. Para
isto, foi considerado o mesmo custo de mao-de-obra referido anteriormente e obteve-se um ganho anual

de 1648,80€/ano.
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6.9  Sintese de resultados

Esta seccao dedica-se a apresentacao dos resultados que advém da implementacao das propostas de

melhoria referidas anteriormente, apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 - Sintese dos resultados

P de melh Resultad Area/CT sanho
. rea
roposta de melhoria esultado (€/ano)
Aplicacdo da metodologia |- Reducéo do tempo de sefup interno em 34,5%; Hwacheon 2832
SMED - Reducio das deslocacdes no setup interno em 68,6%.
Criacdo de instrucées de |- Aumento da estabilidade do processo; Hwacheon 123
trabalho - Reducéo de desperdicios.
Criacdo de normas de o ) Hwacheon
rogistolde eyentos NCIWSKM - Normalizacéo do registo de eventos no WSFM. VIR
Criacdo de um relatorio - Diminuicdo das paragens por justificar em 98,7%; Maquinas com
mensal do OEE - Transmissao dos resultados do OEE ao colaborador. WSFM
Implementacéo da técnica |- Melhor organizacéo do espaco de trabalho; Hwacheon 37
5S - Reducéo do tempo de procura de materiais.
- Normalizacao do tipo de paletes utilizada;
Adocéo de paletes de - Maior limpeza do espaco fabril; Hwacheon 1 667
plastico - Maior seguranca dos operadores; VIR
- Eliminacao de defeitos causados por paletes estragadas.
Definicao dallocallzagao de | Maior facilidade de acesso aos materiais a maquinar;
entrada e saida de Diminuicio d 4o belas palet S am VTR
materiais no VTR - Diminuicéo do espaco ocupado pelas paletes em 7,4me.
Criacéo da folha de registo
N ~ _ = H = i o/.

de '”formaQ_aF’ Para troca de |- Reducéo do tempo a aguardar instrucées da chefia: 77,9%; Maquinagem 1649
turno e aquisicao de um - Melhor comunicacao entre turnos.
sistema de comunicacgéo

Poupanca anual total 6308
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo sao abordadas as principais conclusdes do projeto desenvolvido, apresentando-se os
resultados obtidos com o mesmo, assim como as limitacdes verificadas e oportunidades de trabalho

futuro.

7.1  Consideracoes finais

Este projeto de dissertacdo teve como principal objetivo a melhoria do desempenho da seccéo de
Maguinagem da WEG na Maia, onde sao maquinados varios dos componentes que formam os motores
elétricos. Para tal, inicialmente foi feita uma analise do estado atual da seccao mencionada, com o intuito

de compreender o processo produtivo e, posteriormente, identificar problemas no mesmo.

Foram identificados varios desperdicios, destacando-se o elevado tempo de sefup no torno vertical
Hwacheon, a auséncia de instrucdes de trabalho, a falta de comunicacao entre os turnos, as elevadas
esperas do operador pela chefia e programador CNC, a utilizacdo de paletes pouco adequadas e a
necessidade de atualizacdo dos 5S. Relativamente ao sistema WSFM, que indica o desempenho dos
equipamentos, verificou-se que nao existia uma padronizacdo do registo dos seus eventos, e o0s

resultados obtidos nao eram partilhados com os colaboradores.

Depois de efetuado o diagndstico, foram apresentadas propostas de melhoria, alinhadas com /Lean
Thinking, nomeadamente, a aplicacdo da ferramenta SMED no centro de trabalho Hwacheon, que
permitiu reduzir o tempo de sefup interno em 34,5% e as deslocacdes em 68,6%, permitindo uma
poupanca anual de 2832€. Com a atualizacao da tabela com as distancias entre os grampos da maquina
e criacdo e afixacao da respetiva instrucao de trabalho no centro de trabalho estima-se um ganho anual
de 123€. Da mesma forma, com a criacdo de uma folha que permite registar a informacao a transmitir
ao turno seguinte, e pela aquisicao de walkie-talkies, o tempo improdutivo diminuiu, sendo estimada uma
poupanca de 1649€/ano. Ainda no mesmo posto de trabalho, foi implementada a técnica 5S, com a
qual se estimou um ganho anual de 37€. Para a oportunidade de melhoria relacionada com o tipo de
paletes utilizadas, foi proposta a adocdo de Europaletes de plastico. Devido a sua maior duracao, face

as paletes de madeira, € previsto ganho de 1667€/ano.

Em relacdo ao WSFM, foi criado um relatério mensal com os resultados do OEE. Estes resultados devem,
entre outros, servir para sensibilizar o colaborador quanto a necessidade de justificacdo de todas as

paragens e apresentacao dos resultados obtidos no centro de trabalho onde opera. Ademais, foram
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criadas normas para o registo de eventos no WSFM de forma a facilitar a analise dos dados por parte da

equipa de Engenharia Industrial e a identificacdo de possiveis melhorias.

Em suma, as propostas mencionadas permitem uma poupanca anual de cerca de 6308€, tendo impacto
na reducao do tempo de sefup e distancia percorrida pelo operador, que constituiam os objetivos

inicialmente definidos.

E de ressalvar que, durante a execucao do projeto, foi possivel consolidar os conhecimentos adquiridos

na universidade, bem como aprimorar soft skills e complementar o desenvolvimento profissional.

7.2  Limitacoes

No decorrer do projeto surgiram algumas limitacbes importantes de mencionar, nomeadamente, a
suscetibilidade e resisténcia @ mudanca. A titulo de exemplo, na aplicacdo da metodologia 5S, foi
necessario remover artigos que nao eram necessarios no centro de trabalho. No entanto, os
colaboradores consideravam que todos os materiais eram necessarios e deveriam ser mantidos no centro

de trabalho.

Outra limitacdo importante foi a indisponibilidade do WSFM no Hwacheon, um problema recorrente nesta
maquina, que impede o registo de qualquer tipo de eventos. Por esta razao, ndo foi possivel avaliar os
dados referentes a um periodo mais prolongado. Nao obstante, este problema foi alertado ao
departamento de Engenharia Industrial que prontamente procurou resolver o mesmo. Ainda
relativamente ao WSFM, é de mencionar que durante o decorrer do estagio foram efetuadas melhorias
no proprio sistema que nao eram do ambito deste projeto. Estas alteracdes afetam o célculo do indice
de eficiéncia e, consequentemente, o OEE. A titulo de exemplo, anteriormente apenas era possivel fechar
uma ordem de producdo quando a peca estava terminada, o que afetava negativamente o turno que
tivesse trabalhado nesse material, mas nao o terminasse, e positivamente aquele que terminasse o
material. Para combater este problema, foi introduzida a possibilidade de registar quantidades decimais,
isto &, no caso de ter maquinado metade da peca, o colaborador deve inserir no WSFM 0,5 no campo

referente a quantidade.

Ademais, uma vez que sao produzidas poucas pecas por dia e devido a baixa repetibilidade das mesmas,
os indicadores de desempenho sao muito afetados pela experiéncia e formacao dada ao operador. Desta
forma, para além das melhorias implementadas no ambito deste projeto, também as situacoes
mencionadas anteriormente afetam os resultados do OEE. Do mesmo modo, a elevada variedade de

pecas produzidas dificultou a analise do material definido para estudo que, consequentemente,
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comprometeu o desenvolvimento do projeto, uma vez que nao era possivel observar o seu processo de

fabrico regularmente.

7.3 Trabalho futuro

Como trabalho futuro, sugere-se que seja feita uma monitorizacdo das melhorias que foram
implementadas, de forma a assegurar a sua permanéncia temporal. Para tal, deve-se continuar a analisar
os dados obtidos com o WSFM, realizando os relatérios mensais para todas as maquinas onde este
sistema ja estd implementado. Da mesma forma, é recomendado que seja dada continuidade as
auditorias 5S. Apesar de a técnica ter sido apenas aplicada no centro de trabalho Hwacheon, devera ser

aplicada nos restantes centros das varias seccoes.

Adicionalmente, recomenda-se que seja dada continuidade a projetos ja iniciados, como o caso das
paletes de plastico que, apesar de terem sido apenas testadas em dois dos centros de trabalho
(Hwacheon e VTR), devem ser replicadas nos restantes postos. No que diz respeito ao buffer do VTR,
foram definidos os locais de entrada e saida de paletes, bem como a quantidade para cada um destes.
E preciso monitorizar consistentemente esses espacos, garantindo que apenas sdo colocados materiais

nos locais definidos.

E ainda de referir que algumas das propostas de melhoria sugeridas podem ser implementadas noutros

centros de trabalho, assim como outras ferramentas Lean, visando a melhoria continua.
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APENDICE 1 — ESQUEMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO PRODUTIVO DE UM MOTOR ELETRICO

Cortar chapa Ranhurar Formar estatore <121 estator

magnética prensar
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estator fases testas elétricos elétrico
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Figura 71 - Esquema simplificado do processo produtivo de um motor elétrico (1/2)
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Figura 72 - Esquema simplificado do processo produtivo de um motor elétrico (2/2)
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APENDICE 2 — ANALISE ABC

Tabela 22 - Lista de familias de materiais maquinados em 2021

Total P
Produto | () relativa

1 14513 58%

2 1444 6%

3 1272 5%

4 749 3%

5 552 2%

6 550 2%

7 506 2

8 497 2%

9 475 2%

10 447 2%

11 397 2%

12 377 2% 87%
13 356 1% 89%
14 344 1% 90%
15 313 1% 91% B
16 222 1% 92%
17 196 1% 93%
18 186 1% 94%
19 114 0% 945
20 112 0% 95%
21 84 0% 95%
22 83 0% 95%
23 76 0% 96%
24 76 0% 96%
25 72 0% 96%
26 60 0% 97%
27 58 0% 97%
28 53 0% 97%
29 46 0% 97%
30 46 0% 97%
31 45 0% 98%
32 a4 0% 98%
33 37 0% 98%
34 36 0% 98%
35 35 0% 98%
36 31 0% 98%
37 28 0% 98%
38 26 0% 99%
39 24 0% 99%
40 21 0% 99%
4 18 0% 99%
42 17 0% 99%
43 16 0% 99%
44 16 0% 99%
45 15 0% 99%
46 14 0% 99%
47 13 0% 99%
48 13 0% 99%
49 12 0% 99%
50 12 0% 99%
51 12 0% 99%
52 12 0% 99% ¢
53 11 0% 99%
54 11 0% 100%
55 10 0% 100%
56 10 0% 100%
57 10 0% 100%
58 10 0% 100%
59 10 0% 100%
60 9 0% 100%
61 6 0% 100%
62 6 0% 100%
63 6 0% 100%
64 6 0% 100%
65 4 0% 100%
66 4 0% 100%
67 4 0% 100%
68 3 0% 100%
69 2 0% 100%
70 2 0% 100%
71 2 0% 100%
72 2 0% 100%
73 2 0% 100%
74 1 0% 100%
75 1 0% 100%
76 1 0% 100%
77 1 0% 100%
78 1 0% 100%
79 1 0% 100%
80 1 0% 100%
81 1 0% 100%
82 1 0% 100%

Total] 24912 100%
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APENDICE 3 — TAMPAS MAQUINADAS EM 2021

Tabela 23 - Tampas maquinadas em 2021 (1/2)

Prodito Per.centagem
relativa de pecas

1 5%
2 4%
3 4%
4 4%
5 4%
6 3%
7 3%
8 3%
9 3%
10 3%
11 3%
12 2%
13 2%
14 2%
15 2%
16 2%
17 2%
18 2%
19 2%
20 2%
21 2%
22 1%
23 1%
24 1%
25 1%
26 1%
27 1%
28 1%
29 1%
30 1%
31 1%
32 1%
33 1%
34 1%
35 1%
36 1%
37 1%
38 1%
39 1%
40 1%
41 1%
42 1%
43 1%
44 1%
45 1%
46 1%
47 1%
48 1%
49 1%
50 0%
51 0%
52 0%
53 0%
54 0%
55 0%
56 0%
57 0%
58 0%
59 0%
60 0%
61 0%
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Tabela 24 - Tampas maquinadas em 2021 (2/2)

Produto Pel:centagem
relativa de pecas
62 0%
63 0%
64 0%
65 0%
66 0%
67 0%
68 0%
69 0%
70 0%
71 0%
72 0%
73 0%
74 0%
75 0%
76 0%
77 0%
78 0%
79 0%
80 0%
81 0%
82 0%
83 0%
84 0%
85 0%
86 0%
87 0%
88 0%
89 0%
90 0%
91 0%
92 0%
93 0%
94 0%
95 0%
96 0%
97 0%
98 0%
99 0%
100 0%
101 0%
102 0%
103 0%
104 0%
105 0%
106 0%
107 0%
108 0%
109 0%
110 0%
111 0%
112 0%
113 0%
114 0%
115 0%
116 0%
117 0%
118 0%
119 0%
120 0%
121 0%
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APENDICE 4 — WASTE IDENTIFICATION DIAGRAM

Tempo de sefup

Através do método de cronometragem, registou-se o tempo necessario para a preparacao nos postos de
trabalho em estudo, que podem ser consultados na Tabela 25. O tempo considerado engloba um
conjunto de atividades necessarias para que a proxima peca possa ser maquinada. No caso do controlo
de qualidade e do ensaio de pressao, consultaram-se os dados obtidos pela equipa de tempos e métodos

da empresa, que referem que a preparacdo demora 40 minutos e 15 minutos, respetivamente.

Tabela 25 - Tempos de sefup

TeaeET Centro de Tempo de setup
Trabalho (hh:mm:ss)
Tornear em desbaste CTl 00:40:06
Furar e roscar na vertical e inclinado CT2 00:13:58
Realizar ensaio de pressédo CT3 00:40:00
Tornear em acabamento CT1 00:27:38
Verificar qualidade CT4 00:15:00

Takt Time

O valor TT foi determinado com base na Equacao 1 apresentada em 2.3.1:

184680 _ :
= 127 minutos/peca

Considerou-se para o calculo que se laborou, em 2021, 228 dias por ano, isto &, 5 dias Uteis durante 52
semanas, aos quais sao subtraidos 24 dias de férias e 8 feriados em dias uteis. Neste centro de trabalho

laborou-se em 2 turnos de 8 horas (480 minutos).

Durante os turnos existem algumas paragens planeadas, relacionadas com as pausas para refeicdo (45
minutos) e descanso do pessoal (20 minutos) e com a reunido diaria da seccdo (10 minutos). Assim, é
subtraido ao tempo total o tempo destas paragens, obtendo-se um valor de 184 680 minutos disponiveis
anualmente para responder a producao de 1 451 pecas durante um ano, resultando num TT de 127
minutos por peca. E de relembrar que a procura considerada é referente aos varios tipos de produtos

fabricados e nao apenas as tampas traseiras 355.
Tempo de Ciclo

Para a determinacdo do TC dos diferentes postos de trabalho recorreu-se, novamente, a cronometragem.
Durante o periodo de estudo, foram apenas produzidas duas tampas traseiras 355, pelo que o tempo

obtido € uma média dos tempos cronometrados para estas duas pecas. Os tempos considerados para
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as operacdes que nao fazem parte da Maquinagem, isto é, o ensaio de pressdo e a verificacdo da
qualidade, foram obtidos através de informacdes dadas pelas respetivas seccoes. Os TC podem ser

consultados na Tabela 26.

Tabela 26 - Tempos de Ciclo

Centro de Tempo de Ciclo
Trabalho hh:mm:ss

Tornear em desbaste CT1 00:59:00

Furar e roscar na vertical e inclinado CT2 00:36:00
Realizar ensaio de pressao CT3 00:10:00
Tornear em acabamento CT1 00:37:00
Verificar qualidade CT4 00:15:00

Work in Process

Apesar de o WID ser realizado para um produto especifico, considerou-se todo o WIP existente, o que
incluiu outros artigos para além das tampas analisadas. Isto deve-se ao facto de que os centros de
trabalho estudados produzirem outros tipos de produtos e, por isso, as tampas traseiras 355 dependem

da totalidade do WIP, isto &, o seu tempo de atravessamento depende dos restantes produtos.

Para determinar as quantidades de WIP, foram feitas quatro contagens por dia nos centros de trabalho
em questao, durante cinco dias. Realizaram-se duas observacdes de manha, pelas 8:45h e 10:45h, e

duas observacdes de tarde, as 13:30h e 15:30h. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 27.
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Tabela 27 - WIP dos Centros de Trabalho

_ Centro de Trabalho ‘
Dia Hora

CT1 CT2 CT3 CT4
21/02/2022 | 08:45:00 22 0 2 35
21/02/2022 10:45:00 17 2 2 32
21/02/2022 13:30:00 20 2 2 30
21/02/2022 15:30:00 15 6 2 29
22/02/2022 | 08:45:00 14 3 2 36
22/02/2022 10:45:00 13 3 2 34
22/02/2022 13:30:00 13 2 2 36
22/02/2022 15:30:00 13 1 2 33
23/02/2022 | 08:45:00 24 3 1 33
23/02/2022 10:45:00 23 2 1 30
23/02/2022 13:30:00 23 2 2 31
23/02/2022 15:30:00 25 3 2 28
24/02/2022 | 08:45:00 36 5 0 29
24/02/2022 10:45:00 36 5 2 27
24/02/2022 13:30:00 33 3 2 24
24/02/2022 15:30:00 30 1 2 27
28/02/2022 | 08:45:00 26 1 1 22
28/02/2022 10:45:00 26 0 1 21
28/02/2022 13:30:00 24 1 1 20
28/02/2022 15:30:00 24 3 1 12

n | 2 [ 2 ]| =

Esforco de transporte

Para o calculo do esforco de transporte, foi determinada a distancia entre os postos de trabalho e a
quantidade transportada diariamente entre estes, resultando a unidade de medida em

unidades*metros/dia. Os valores obtidos podem ser consultados na Tabela 28.

Tabela 28 - Calculo do esforco de transporte entre os centros de trabalho
Quantidade | Distancia Esforco de Transporte

(un) (m) (un*m/dia)
CT1 CT2 3 42,42 127,26
CT2 | CT3 1 139,53 139,53
CT3 | CT1 2 125,75 251,50
CT1 CT4 1 45,78 45,78
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Taxa de ocupacao do tempo dos trabalhadores

Por ultimo, foi necessario calcular a percentagem de ocupacao do tempo dos colaboradores, com vista
a perceber qual a percentagem de tempo despendido em atividades que acrescentam ou nao valor. Para
tal, foram feitas varias observacdes aos centros de trabalho, durante cinco dias, registando-se numa
tabela as atividades realizadas pelos trabalhadores em determinados momentos do dia. Esta tabela
considerou as seguintes atividades: acrescenta valor, sefup, movimentacao, espera, ausente e outro
(atividade que nao acrescenta valor). Das atividades consideradas, apenas a primeira acrescenta valor
ao produto. Na Tabela 29 e Tabela 30 apresenta-se o registo da ocupacdo dos colaboradores do

Hwacheon e na Radial, respetivamente.

Tabela 29 - Ocupacao dos operadores do Hwacheon

Registo de observacdes do Posto de Trabalho: Hwacheon

0,508 ' Data Hora Acrsaslc;ernta Setup Movimentacéo Espera | Outro | Ausente
1 21/02/2022 | 845 1

2 21/02/2022 | 10:45 1

3 21/02/2022 | 13:30 1

4 21/02/2022 | 15:30 1

5 22/02/2022 | 8:45 1

6 22/02/2022 | 10:45 1

7 22/02/2022 | 13:30 1
8 22/02/2022 | 15:30 1
9 23/02/2022 | 8:45 1

10 | 23/02/2022 | 10:45 1

11 | 23/02/2022 | 13:30 1

12 | 23/02/2022 | 15:30 1

13 | 24/02/2022 | 8:45 1

14 | 24/02/2022 | 10:45 1

15 | 24/02/2022 | 13:30 1

16 | 24/02/2022 | 15:30 1

17 | 28/02/2022 | 8:45 1

18 | 28/02/2022 | 10:45 1

19 | 28/02/2022 | 13:30 1

20 | 28/02/2022 | 15:30 1
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Tabela 30 - Ocupacao dos operadores da Radial

or\?(,s ) Data Hora Acr\;a:lcgernta Setup Movimentacao Espera | Outro | Ausente
1 21/02/2022 | 8:45 1
2 21/02/2022 | 10:45 1
3 21/02/2022 | 13:30 1
4 21/02/2022 | 15:30 1
5 22/02/2022 | 8:45 1
6 22/02/2022 | 10:45 1
7 22/02/2022 | 13:30 1
8 22/02/2022 | 15:30 1
9 23/02/2022 | 8:45 1
10 | 23/02/2022 | 10:45 1
11 | 23/02/2022 | 13:30 1
12 | 23/02/2022 | 15:30 1
13 | 24/02/2022 | 8:45 1
14 | 24/02/2022 | 10:45 1
15 | 24/02/2022 | 13:30 1
16 | 24/02/2022 | 15:30 1
17 | 28/02/2022 | 8:45 1
18 | 28/02/2022 | 10:45 1
19 | 28/02/2022 | 13:30 1
20 | 28/02/2022 | 15:30 1

Com os resultados obtidos, construiu-se uma tabela com o resumo das observacdes dos centros de

trabalho considerados (Tabela 31).

Tabela 31 - Registo das observacdes da ocupacdo do tempo dos colaboradores
Acrescenta

Valor Setup Movimentacéo Espera Outro Ausente
CT1 10 6 0 1 3
CT2 9 2 1 2 2
Total 19 8 1 3 5 4

A Tabela 32 apresenta a taxa da ocupacao do tempo dos colaboradores em percentagem.

Tabela 32 - Percentagem de ocupacdo do tempo dos colaboradores

Acrescenta Setup Movimentacéo Espera Outro Ausente

Valor
CT1 50% 30% 0% 5% 15% 0%

CT2 45% 10% 5% 10% 10% 20%
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APENDICE 5 — AUDITORIA 5S INICIAL

FORMULARIO DE AUDITORIA 58

Area avaliada* Hwacheon - 1502

Mais que 3 nao conformidades encontradas no itern OU Item nao atendido.

Auditor / Auditado Ana Santos

Critérios

Entre 1 e 3 nao conformidades encontradas no item OU Item parcialmente atendido.

Data 18/04/2022

néo i no item OU Item totalmente atendido.

SENSOS SEPARAR O UTIL DO INUTIL!
1.1 ) ) 530 apenas 0s necessarios? 3
1.2 ‘(.)Qsp;eccﬂu(r;c;sc(:su1pamentos, ferramentas, materiais, documentacao, energia elétrica, estso em condicdes de uso? 5
13 estao a ser utilizados de forma correta)| 5
Seiri (Separar)
1.4 |Asinformacdes utilizadas (desenhos, Normas, APTs, indicadores) estao atualizadas? 3
1.5 |Os residuos gerais sao depositados no recipiente correto? 3
1.6 |Os recursos que sobram sao avaliados, transferidos e controlados? 1
RA CADA COISA, CADA COISA NO AR OTA
2.1 |Os corredores estéo sil d Estdo d P 7 5
2.2 tém um local definido? ¥
Seiton (Organizar) 2.3 | Os recursos (equipamentos, materiais, \tlizados diariamente (uso frequente) estao mais proximos do operador? 3
objetos, ferramentas, i
2.4 documentagao) estao devidamente organizados em armarios, mesas, gavetas e prateleiras? 1
25 estdo devidamente identificados nesses locais? 1
2.6 |Os espacos fisicos ou locais definidos para a organizacao dos equi e sa30 5
A - PO E PR RVAR OS R RSO s
3.1 |O piso do local de trabalho, paredes, janelas, tetos, telhas, estruturas de talhas estdo devidamente limpos e 5
3.2 |Equi ferr armarios, mesas, comp , pratelei conservados? 5
Seiso (Limpar) 3.3 |Encontra-se disponivel todo o material de limpeza necessario? Estdo em condices de uso? 1
3.4 |Existem fontes de contaminagdo no processo (ex: vazamentos, residuos gerais)? Existem acdes para eliminar ou reduzir essas fonte] 3
3.5 |Existe Plano de Atividades Autonomas ou algum procedimento com atividades de limpeza e inspecao? Esta a ser cumprido? 5
3.6 |Existem Cronogramas de Limpeza da Se¢ao, do departamento ou da area? Estao a ser cumpridos? 5
PADRO AR A BOA PRA o 4 RO PADRO AB DO OTA
4.1 |Os padrdes 5S para o chao de fabrica (Ex: demarcacao e identificagao de objetos) 1
4.2 |Os padroes da Seguranca do Trabalho (Ex: Identificacdo dos extintores e placas) e:‘:fg:; da:::\?s ZZTm?sZ:d:I?:Z? 5
Seiketsu (Padronizar) | 4.3 |0Os padroes das Etiquetas e as Cores na ificacao dos residuos) 5
4.4 |Existe um Plano de Auditorias? Esta a ser utilizado? 3
4.5 |As etiquetas 5S seguem os padrdes estabelecidos? 5
4.6 |Os padroes 5S da propria area, entre outros padroes e regras, criados para manutencao das boas praticas, estao a ser cumpridos? 1
ITEM PRATICAR 0S SENSOS ATE SE TORNAR HABITO! NOTA
5.1 |Foram tomadas as devidas acoes corretivas referentes as NCs (Nao Conformidades) registadas na auditoria anterior? 3
5.2 |Houve uma evolugdo ou correcéo dos itens anotados, desde a ultima auditoria? 3
Shitsuke (Disciplinar) | 5.3 |0s prazos estabelecidos para resolverem as NCs estéo a ser cumpridos? 3
5.4 |Os colaboradores utilizam os EPIs previstos para a sua atividade? 5
5.5 |Existe comprometimento com os 557 1
5.6 |Os resultados das auditorias estao a ser comunicados devidamente? 3

(*) A Area avaliada podera ser uma Secdo, ou, um setor/local especifico da

area.

LCOUECEDIN  60%  79.99%

67%

73%

67%

60%

(**) CT - Centro de Trabalho / Segdes / Departamento 80% 100% 58

CONSIDERAGOES GERAIS:

1) Emitir "nota 3" para o requisito nao entendido ou duvidoso.

2) Emitir "nota 5" para o requisito nao aplicavel.

3) Cada NC repetida (reincidente) entre um ciclo e outro da auditoria, considere como duas (2) CNs emitidas.

Total 64%

Figura 73 - Formulario de auditoria 5S inicial

110



APENDICE 6 — ESTAGIO PRELIMINAR DO SMED

Folha SMED - Estagio Preliminar
Empresa WEGeuro Resumo
i o . Tempo de setup Atual Proposta
Departamento Processos Industriais e Melhoria Continua (cmntss) 00:44:17
Seccio e Distancia em setup Atual Proposta Ganho
(m) 144.80
Posto de Trabalho Hwacheon = Einco f8 MiVdades de settip
Operacao 31
Atividade Setup para tornear em desbaste tampas W22X Transporte 14
rolamento Controlo 0
Data 21/04/2022 Espera 0
Responsavel Ana Santos Armazenagem| /\ 0
= f Tempo da atividade Distancia Tipo de Atividade
Numero Atividade (imiisa) ) @) ':> A
i Recolher a ponte e levar até ao suporte das correntes 00:00:52 27.20 e
2 |Colocar corrente na ponte 00:00:16 o<
3 Levar ponte até & maquina 00:00:26 3.10 >
4 Recolher e colocar olhais na tampa e fixar a ponte 00:01:44 6.80 <
5 Transporte da tampa até & mesa de apoio 00:01:17 6.30 \9
6 |Ir buscar tubo do aspirador 00:00:13 4.30 /i
7 Aspirar limalha e 6leo da tampa 1 00:02:55 (
8 |Arrumar tubo do aspirador 00:00:14 4.10 ~~e
9 Escarear furagoes 00:01:01 c(
10 |Colocar tampa na palete 00:00:50 2.50 >o
11  |Retirar ganchos dos olhais da tampa 1 00:00:08 ,/
12 [Retirar e arrumar olhais da tampa 1 00:01:32 15.00 l\
13 |Levar ponte até perto da nova tampa 00:00:28 7.50 \q
14 [Recolher nova OP e levar até & mesa de trabalho 00:00:09 6.00 /J
15  |Inserir no software o nimero da OP 00:00:40
16  |Procurar programa do material no PC e enviar para a maquina 00:04:27 7.40 L\
17  |Arrumar ferramentas de medicao 00:01:31 1.50 T~
18 |Afixar OP na porta da méquina 00:00:07 4.00 [
19 |Ir buscar chave umbrako e levar até & maquina 00:00:32 17.20 4
20  |Retirar, arrumar e limpar calcos redondos 00:00:31 .( 8
21 [Recolher martelo de nylon 00:00:05 1.20 e
22 |Limpar bucha e retirar grampos 00:03:21
23 |Colocar novos grampos 00:05:00 3
24  |Deslocar até a tampa nova e medir didametro 00:00:28 6.20 3
25 |Ajustar abertura dos grampos consoante o didmetro medido 00:01:54 6.20 b
26  |Trocar corrente da ponte 00:00:42 6.10 ]
27  |Prender ganchos da ponte a tampa 00:01:09 >
28 |Levar tampa até a maquina 00:01:31 6.40
29 |Retirar ganchos da tampa, retirar corrente da ponte e arrumar 00:00:50 2.00 <
30 |Arrumar ponte 00:00:17 3.80
31 |Limpar maquina com ar comprimido 00:00:18 |
32 |Fazer marcagao do furo na tampa 00:00:53 b
33 |Fechar porta da maquina 00:00:04 b
34 |Chamar a ferramenta de corte 00:00:45 b
35  |Abrir porta da maquina 00:00:04 ]
36 |Centrar tampa 00:01:08 ]
37 |Fazer o zeramento da tampa 00:00:22 ]
38 |Fechar porta da maquina 00:00:04 ]
39 |Chamar a ferramenta de furar (broca) 00:00:42 3
40  |Abrir porta da maquina 00:00:04 b
41 |Trocar broca 00:01:27 ]
42  |Fechar porta da maquina 00:00:04 ]
43 |Aferir broca 00:02:09 ]
44  |Fazer zero da furagao 00:00:59 [
45 |Fechar porta da maquina 00:00:04 ®

Figura 74 - Folha do estagio preliminar do SMED
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APENDICE 7 - ESTAGIO 1 DO SMED

Folha SMED - Estagio 1
Empresa WEGeuro Resumo
s ; Tempo de setup interno Atual Proposto
Departamento Processos Industriais e Melhoria Continua Mhanmss) 00:44-17
= - Distancia em setup Atual Proposto Ganho
Seccdo Maquinagem Wksruo () 144.80
Poxto do Trabalho Hacheon ; Numero de atividades de setup interno
Operacéao

Atividade Setup para tornear em desbaste tampas W22X Transporte |:> 14

rolamento Controlo ] 0

Data 28/04/2022 Espera D 0

Responsavel Ana Santos Armazenagem A 0

Numero Atividade e LoD Classificagcao
(hh:mm:ss) (m)

1 Recolher a ponte e levar até ao suporte das correntes 00:00:52 27.20 Interno
2 Colocar corrente na ponte 00:00:16 Interno
3 Levar ponte até a maquina 00:00:26 3.10 Interno
4 Recolher e colocar olhais na tampa e fixar a ponte 00:01:44 6.80 Interno
5 Transporte da tampa até & mesa de apoio 00:01:17 6.30 Interno
6 Ir buscar tubo do aspirador 00:00:13 4.30 Interno
7 Aspirar limalha e éleo da tampa 1 00:02:55 Interno
8 Arrumar tubo do aspirador 00:00:14 4,10 Interno
9 Escarear furacoes 00:01:01 Interno
10  [Colocar tampa na palete 00:00:50 2.50 Interno
11 |Retirar ganchos dos olhais da tampa 1 00:00:08 Interno
12  [Retirar e arrumar olhais da tampa 1 00:01:32 15.00 Interno
13 |Levar ponte até perto da nova tampa 00:00:28 7.50 Interno
14  [Recolher nova OP e levar até a mesa de trabalho 00:00:09 6.00 Interno
15 |Inserir no software o numero da OP 00:00:40 Interno
16  |Procurar programa do material no PC e enviar para a maquina 00:04:27 7.40 Interno
17  [Arrumar ferramentas de medicao 00:01:31 1.50 Interno
18 [Afixar OP na porta da maquina 00:00:07 4.00 Interno
19 |Ir buscar chave umbrako e levar até a maquina 00:00:32 17.20 Interno
20  |Retirar, arrumar e limpar calgos redondos 00:00:31 Interno
21  |Recolher martelo de nylon 00:00:05 1.20 Interno
22 |Limpar bucha e retirar grampos 00:03:21 Interno
23 |Colocar novos grampos 00:05:00 Interno
24 |Deslocar até a tampa nova e medir diametro 00:00:28 6.20 Interno
25 |Ajustar abertura dos grampos consoante o diametro medido 00:01:54 6.20 Interno
26 |Trocar corrente da ponte 00:00:42 6.10 Interno
27  |Prender ganchos da ponte a tampa 00:01:09 Interno
28 |Levar tampa até a maquina 00:01:31 6.40 Interno
29 |Retirar ganchos da tampa, retirar corrente da ponte e arrumar 00:00:50 2.00 Interno
30  |Arrumar ponte 00:00:17 3.80 Interno
31 |Limpar maquina com ar comprimido 00:00:18 Interno
32 |Fazer marcacao do furo na tampa 00:00:53 Interno
33 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interno
34 |Chamar a ferramenta de corte 00:00:45 Interno
35 |Abrir porta da maquina 00:00:04 Interno
36 |Centrar tampa 00:01:08 Interno
37 |Fazer o zeramento da tampa 00:00:22 Interno
38 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interno
39 |Chamar a ferramenta de furar (broca) 00:00:42 Interno
40  |Abrir porta da maquina 00:00:04 Interno
41 |Trocar broca 00:01:27 Interno
42  |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interno
43  |Aferir broca 00:02:09 Interno
44  |Fazer zero da furacao 00:00:59 Interno
45 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interno

Figura 75 - Folha do estagio 1 do SMED

112



APENDICE 8 - ESTAGIO 2 DO SMED

Folha SMED - Estagio 2

Empresa WEGeuro Resumo
Tempo de setup interno Atual Proposto Ganho
(hh:mm:ss) 00:44:17 00:31:08 00:13:09

Distancia em setup Atual Proposto Ganho
interno (m) 144.80 48.70 96.10
Nimero de atividades de setup interno

Departamento Processos Industriais e Melhoria Continua

Seccao Maquinagem

Posto de Trabalho Hwacheon Operagao 31 22 9
Ativi Setup para tornear em desbaste tampas W22X | Transporte —> 14 5 9
vidade
rolamento Controlo L] 0 0 0
Data 02/05/2022 Espera D 0 0 0
Responsavel Ana Santos Armazenagem| /\ 0 0 0
Numero| Atividade Tenipo da atividade Disthncia Classificagao
(hh:mm:ss) (m)
1 Recolher a ponte e levar até ao suporte das correntes 00:00:52 27.20 Externa
2 Colocar corrente na ponte 00:00:16 Externa
g Levar ponte até a maquina 00:00:26 3.10 Externa
4 Recolher e colocar olhais na tampa e fixar a ponte 00:01:44 6.80 Interna
5 Transporte da tampa até a mesa de apoio 00:01:17 6.30 Interna
6 Ir buscar tubo do aspirador 00:00:13 4.30 Externa
7 Aspirar limalha e ¢leo da tampa 1 00:02:55 Externa
8 |Arrumar tubo do aspirador 00:00:14 4.10 Externa
9 Escarear furacdes 00:01:01 Externa
10 |Colocar tampa na palete 00:00:50 2.50 Externa
11  |Retirar ganchos dos olhais da tampa 1 00:00:08 Externa
12 |Retirar e arrumar olhais da tampa 1 00:01:32 15.00 Externa
13 |Levar ponte até perto da nova tampa 00:00:28 7.50
14 [Recolher nova OP e levar até a mesa de trabalho 00:00:09 6.00 Externa
15 [Inserir no software o nimero da OP 00:00:40 Externa
16 |Procurar programa do material no PC e enviar para a maquina| 00:04:27 7.40
17  |Arrumar ferramentas de medicao 00:01:31 1.50 Externa
18 |Afixar OP na porta da maquina 00:00:07 4.00 Externa
19  [Ir buscar chave umbrako e levar até a maquina 00:00:32 17.20 Externa
20 |Retirar, arrumar e limpar calcos redondos 00:00:31 m
21 |Recolher martelo de nylon 00:00:05 1.20 Externa
22 |Limpar bucha e retirar grampos 00:03:21 Interna
23  |Colocar novos grampos 00:05:00 Interna
24 |Deslocar até a tampa nova e medir diametro 00:00:28 6.20
25  |Ajustar abertura dos grampos consoante o diametro medido 00:01:54 6.20 Interna
26 |Trocar corrente da ponte 00:00:42 6.10 Interna
27  |Prender ganchos da ponte a tampa 00:01:09 Interna
28 |Levar tampa até & maquina 00:01:31 6.40 Interna
29  |Retirar ganchos da tampa, retirar corrente da ponte e arrumar 00:00:50 2.00 Interna
30 |Arrumar ponte 00:00:17 3.80 Externa
31 [Limpar maquina com ar comprimido 00:00:18
32 [Fazer marcacao do furo na tampa 00:00:53 Externa
33 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna
34  [Chamar a ferramenta de corte 00:00:45 Interna
35  |Abrir porta da maquina 00:00:04 Interna
36  |Centrar tampa 00:01:08 Interna
37 |Fazer o zeramento da tampa 00:00:22 Interna
38 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna
39 |Chamar a ferramenta de furar (broca) 00:00:42 Interna
40  [Abrir porta da maquina 00:00:04 Interna
41  |Trocar broca 00:01:27 Interna
42  |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna
43 [Aferir broca 00:02:09 Interna
44 [Fazer zero da furacao 00:00:59 Interna
45 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna

Figura 76 - Folha do estagio 2 do SMED

113



APENDICE 9 — COMPARAGAO ENTRE FERRAMENTAS

Chave de impacto pneumatica Roquete pneumatico Roquete elétrico sem fio Chave de impacto elétrica sem fio
(VITO Chave Impacto Pneumatica (Atlas Copco Pneumatic Ratchet (Milwakee Cordless Ratchet (Bosch Cordless Impact Driver
1/2") Screwdriver W2621) Screwdriver M12FIR12-0) GDS 18V-Li HT)
Caracteristicas/Dados Peso (%) Valor No::la‘:lrza d Valor do Valor NOI'VI::::;& d Valor do Valor Nol"ln::::’za d Valor do Valor NoIYn:L‘::za d Valor do
Técnicos *'| Absoluto 5 Beneficio | Absoluto = Beneficio | Absoluto = Beneficio | Absoluto s Beneficio
Custo (€) 35.0% 40 5 1.75 185 3 1.05 225 3 1.05 557 1 0.35
Peso (Kg) 25.0% 2.3 3 0.75 1.1 5 1.25 1.5 4 1 3 2 0.5
Velocidade maxima (rpm) 15.0% 7000 5 0.75 170 2 0.3 175 2 0.3 1900 3 0.45
Torque maximo (Nm) 15.0% 310 3 0.45 68 2 0.3 81 2 0.3 650 ) 0.75
Garantia (anos) 10.0% 2 4 0.4 1 3 0.3 3 5 0.5 2 4 0.4
100.0% i 3.2 3.15 2.45
Escala
Valor Descricao
5 Muito bom
4 Bom
3 Razoavel
2 Mau
1 Muito mau

Figura 77 - Comparacéo entre maquinas de apertar grampos
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APENDICE 10 - ESTAGIO 3 D0 SMED

Folha SMED - Estagio 3

Empresa WEGeuro
e . Tempo de setup interno Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Departamento Processos Industriais e Melhoria Continua (Bh:rinrss) 00:44-17 003108 002901
: Distancia em setup Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
feccho Mackinees interno (m) 143.60 52.70 45.50
Posto de Trabalho Buachaon . umero de atividades de setup interno
Operagédo 22 22
A Sefup para tornear em desbaste tampas W22X Transporte = 14 5 4
Atividade
rolamento Controlo ] 0 0 0
Data 30/06/2022 Espera D 0 0 0
Responsavel Ana Santos Armazenagem|  /\ 0 0 0
Ndmero Atividade Exdgho woabmiwn Estigho’s v Epigiis
Tempo da atividade Classificacao Classificacao Tempo racionalizado
1 Ir buscar chave umbrako e levar até a maquina 00:00:32 Interna
2 Recolher a ponte e levar até ao suporte das correntes 00:00:52 Interna 00:00:34
3 Colocar corrente na ponte 00:00:16 Interna 00:00:16
4 Levar ponte até 8 maquina 00:00:26 Interna 00:00:26
5 Deslocar até a tampa nova e medir didmetro 00:00:28 Interna 00:00:28
6 Fazer marcacao do furo na tampa 00:00:53 Interna 00:00:53
7 __|Recolher nova OP e levar até a mesa de trabalho 00:00:09 Interna 00:00:09
8 Inserir no software o nimero da OP 00:00:40 Interna :00:
9 |Afixar OP na porta da méaquina 00:00:07 Interna 00:00:07
10 [Recolher martelo de nylon 00:00:05 Interna
11 _ |Recolher ferramentas necessarias erna g
12 [Procurar programa do material no PC e enviar para a maquina 00:04:27 Interna Interna 00:04:27
13 |Recolher e colocar olhais na tampa e fixar & ponte 00:01:44 Interna Interna 00:01:44
14 |Transporte da tampa até a mesa de apoio 00:01:17 Interna Interna 00:00:45
15 |Retirar, arrumar e limpar calcos redondos 00:00:31 Interna Interna 00:00:31
16 |Limpar bucha e retirar grampos 00:03:21 Interna Interna 00:02:26
17  |Colocar novos grampos 00:05:00 Interna Interna 00:04:20
18 |Ajustar abertura dos grampos consoante o diametro medido 00:01:54 Interna Interna 00:01:54
19 [Trocar corrente da ponte 00:00:42 Interna Interna 00:00:42
20 |Levar ponte até perto da nova tampa 00:00:28 Interna Interna 00:00:28
21 |Prender ganchos da ponte a tampa 00:01:09 Interna Interna 00:01:09
22 |Levar tampa até a maquina 00:01:31 Interna Interna 00:01:31
23 |Retirar ganchos da tampa, refirar corrente da ponte e arrumar 00:00:50 Interna Interna 00:00:50
24 |Limpar maguina com ar comprimido 00:00:18 Interna Interna 00:00:18
25 [Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna Interna 00:00:04
26 |Chamar a ferramenta de corte 00:00:45 Interna Interna 00:00:45
27 |Abrir porta da maquina 00:00:04 Interna Interna 00:00:04
28 |Centrar tampa 00:01:08 Interna Interna 00:01:08
29 [Fazer o zeramento da tampa 00:00:22 Interna Interna 00:00:22
30 |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna Interna 00:00:04
31 |Chamar a ferramenta de furar (broca) 00:00:42 Interna Interna 00:00:42
32 |Abrir porta da maquina 00:00:04 Interna Interna 00:00:04
33 |[Trocar broca 00:01:27 Interna Interna 00:01:27
34  |Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna Interna 00:00:04
35 |Aferir broca 00:02:09 Interna Interna 00:02:09
36 |Fazer zero da furacao 00:00:59 Interna Interna 00:00:59
37  [Fechar porta da maquina 00:00:04 Interna Interna
38 |Arrumar ferramentas de medicao 00:01:31 Interna
39  [Ir buscar tubo do aspirador 00:00:13 Interna
40  |Aspirar limalha e dleo da tampa 1 00:02:55 Interna
41  |Arrumar tubo do aspirador 00:00:14 Interna
42  |Escarear furagdes 00:01:01 Interna
43  [Retirar e arrumar corrente da ponte e colocar nova corrente 00:00:38
44 |Colocar tampa na palete 00:00:50 Interna 00:00:53
45  [Retirar ganchos dos olhais da tampa 1 00:00:08 Interna 00:00:08
46  |Retirar e arrumar olhais da tampa 1 00:01:32 Interna 00:01:32
47  |Arrumar ponte 00:00:17 Interna

Figura 78 - Folha do estagio 3 do SMED
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APENDICE 11 — ONE POINT LESSON

@ One Point Lesson

Secc¢ido Tema Setup de tampas no torno vertical
Posto de Trabalho Objetivo Procedimento de preparacao da maquina

Antes de remover material maquinado (maquina ligada)

Equipamentos e materiais a recolher Atividades a realizar
Olhais CRAEEIKG Qhave de Chave de aperto | 1. Trazer ponte rolante para perto | 2. Colocar corrente com ganchos
impacto da bucha na ponte rolante
e - . —

f7

. 4, Fazer marcacao do furo e medir
Aparafusadora elétrica Martelo de Agor 3. Levar ponte até a maquina 3 N .
diametro da nova tampa

W

i a B
5. Recolher OP e inserir no SGPro of
seu numero

Reldgio comparador Grampos

Depois de maquinar o material (maquina desligada)

Atividades a realizar

7. Transferir programa CNC paraa| 8. Apertar os olhais na tampa e |9. Transportar tampa até a mesa de
_r_na a _ preder a ponte rolante _ apoio

2 | - | H
11. Remover grampos montados e 13. Ajustar abertura dos grampos 14. Trocar corrente da ponte
X 12. Montar novos grampos 2 3 2
limpar bucha consoante o didmetro medido | rolante e posicionar na nova tampa
T, = Y B AR

e

: 4

£
rrumar co

18, T ransporFa_r tampatea 16. A rrente da ponte 17. Centrar tampa e tirar zeramento
maquina e posicionar na bucha 4.
Y, ) I | =
N . / ; ! —

A

Depois de iniciar maquinagem do novo material (maquina ligada)

Atividades a realizar

18. Arrumar materiais e 19. Aspirar 6leo lubrificante e
equipamentos usados limalhas da tampa

21. Colocar tampa na palete de

20. Escarear furos )
saida e arrumar ponte

Figura 79 - One Point Lesson do setup de tampas no Hwacheon
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APENDICE 12 — POSICOES NA BUCHA DO HWACHEON

Codigo: ITPI.000.00 Reviséo: 00 Doc. SAP: 100009850001 Data: 20-06-2022

Departamento de Engenharia Industrial I"E

Instrucdo Interna de Trabalho — Processos Industriais

Assunto: Posi¢coes dos grampos padrao na bucha do Hwacheon

Cadigo: ITP1.006.15 Revisdo: 00 Doc. SAP: 100009850001
- Elaborado por: Ana Santos Data: 20-06-2022
- Verificado por: Ricardo Gongalves Data: 05-07-2022

Aprovado por: Pedro Sousa Data: 06-07-2022

Esta instrugdo de trabalho tem o objetivo de indicar as distancias entre as varias
posicbes para ajuste dos grampos padrao na bucha do torno vertical Hwacheon.

As tabelas 1, 2 e 3 devem ser consultadas aquando da preparagédo da maquina para um
material diferente do anterior. As posi¢cdes consideradas sdo explicadas nas figuras 1 e

2.
]
A=
BOOE ( R e
_th. 18]
4 Aperto 2 QO ~0 Ornr©
Aperto 1 J “ (exterior) Q e
(interior)
<« Aperto 3
(exterior)
As posiges sao definidas pelo encaixe
desta ranhura na bucha
Figura 1 - Grampo padrzo ] 6
Figura 2 - Posi¢des da bucha
Tabela 1 - Distancias entre as Tabela 2 - Distancias entre as Tabela 3 - Distancias entre as
posicoes de @1 posigoes de @2 posicoes de @3
j 1 s Ajuste M |
Posicio Ajuste Manual Posicio Ajuste Manual Posicéo juste anua-a
1 @ Max @ Min 2 @ Max @ Min 3 @ Max @ Min
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 77 687 2 591 507 2 325 241
3 847 763 3 667 583 3 401 317
4 923 838 4 743 659 4 477 393
5 999 915 5 819 735 5 553 469

Elaborado por: Ana Santos Verificado por: Ricardo Goncalves Aprovado por: Pedro Sousa
Pag. 1/1

Figura 80 - Instrucéo de trabalho das posicdes da bucha
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APENDICE 13 — NORMA DO REGISTO DE EVENTOS NO WSFM

WEG Shop Floor Management m E g

Registo de eventos no WSFM

Este documento foi elaborado com o intuito de esclarecer os eventos que podem ser

selecionados pelo operador no SFM e quando é que estes devem ser registados.

Eventos selecionados pelo operador

Tipo de evento Evento Descrigao do evento
Acabamento pecas Limpeza do material e escareamento dos furos
Agua/banheiro Pausa para ir a casa de banho e/ou para beber agua
Aguardando chefe/preparador/engenharia Necessidade de consultar um superior
Aguardando controlo de qualidade Necessidade de consultar um colaborador da qualidade
Aguardando operagdes anteriores Espera por material que esta noutro centro de trabalho
Aguardando ponte rolante Ponte rolante esta a ser utilizada por outro centro de trabalho
Ambulatério |da a enfermaria
Auxilio a outra maquina Ajuda noutro centro de trabalho
Carga e descarga de materiais Transporte do material para a maquina ou da maquina
Check listrotina Preenchimento de checklists
Criagao/ajuste programa CNC Ensaio/edigdo do programa CNC
Dialogo Diario de Seguranca (DDS) Reuniao diaria realizada com o chefe da seccao
Falta de ferramenta(s) Ferramentas necessarias nao estdo no centro de trabalho
Paradas nao Falta de programa CNC Nao existe programa CNC para o material
planeadas Falta ferramenta por quebra Ferramenta nao pode ser usada devido a quebra
Falta instrumentos de medigao Instrumentos de medigao nao estao no centro de trabalho
Falta ou erro na documentagao Documentagao preenchida incorretamente ou em falta
Inspecionar/medir amostra Verificagao das dimensoes do material
Limpeza do posto de trabalho Limpeza da maquina do centro de trabalho
Preenchimento de documentos Preenchimentos dos documentos necessarios
Preparacao Ajuste da maquina para o proximo material
Quebraltroca de ferramenta(s) Troca da broca, macho ou outra ferramenta da maquina
Recuperagao e retrabalho Material nao conforme que volta a8 maquina (sem OP)
Regulagem/Ajuste durante processo Realizacédo de regulagens/ajustes durante a maquinagem
Reunido/Treinamento Acdes de formagéo ou outras reunides ocasionais
Tirar zeramento Realizagao do zeramento da pega elou da furagdo
Troca de ferramentas (Fim vida util) Troca de pastilhas
Troca de turnolimpeza Limpeza do centro de trabalho no final do turno
Paradas Lanche Pausas diarias (10 minutos cada)
planeadas Refeicao Pausa para refeicao (45 minutos)

Todos os eventos das paradas nao planeadas impactam negativamente o indice de
Disponibilidade (ID) e, consequentemente, o OEE. Em contrapartida, os seguintes

eventos aumentam este indice:
- Intervengdo manual - Operando - Produgédo sem ordem

O indice de Eficiéncia (IE) é calculado por:

P Tempo do roteiro definido para a OP X N2 de pegas conformes

Tempo real de produgio da OP

Assim, quando superior ao tempo de roteiro, quanto maior o tempo real de produgéo,

menor o |IE e, consequentemente, o OEE.

E de lembrar que o evento “Parada ndo justificada” é registado automaticamente
pela maquina quando nenhum evento é selecionado. No entanto, o operador deve

editar todas as paradas nao justificadas.

Figura 81 - Instrucéo de trabalho do registo de eventos no WSFM (1/2)
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Exemplo de registo de eventos no WSFM

De forma a clarificar que eventos devem ser registados quando é produzida uma OP,

elaborou-se o seguinte exemplo:

Exemplo de eventos a registar durante a execugdo de uma OP

N° Operacéo Evento a registar
; I;:::;gar;;nraf:jergzl Acabamento pecas
< Esperar que a ponte rolante esteja disponivel Aguardando ponte rolante
4 Retirar material da maquina Carga e descarga de materiais
5  |Transferir programa CNC para a maquina
6 Limpar a bucha Preparagéo
7  |Ajustar/Trocar grampos
8 Transportar material para a maquina Carga e descarga de materiais
190 ;;:;?;;::(:érs‘z:slou et Quebraltroca de ferramenta(s)
11 |Nivelar material na méquina )
Tirar zeramento

12 |Fazer zeramento

Operando
13  |Limpeza as limalhas da maquina Limpeza do posto de trabalho
14  |Trocar pastilha Troca de ferramentas (Fim vida util)
15 |Recolher instrumento de medig&o de outro centro de trabalho Falta instrumentos de medigéo
16 |Confirmar dimesdes do material Inspecionar/medir amostra
17  |Ajustar programa Criagao/ajuste programa CNC
18 |Pedir ajuda a area de Controlo da Qualidade Aguardando controlo de qualidade
19 |Preencher folha de auto-controlo Preenchimento de documentos

Figura 82 - Instrucéo de trabalho do registo de eventos no WSFM (2/2)
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APENDICE 14 — RELATORIO DOS RESULTADOS MENSAIS DO OEE

[Eg

Relatoério Mensal dos Resultados do OEE

EVOLUCAO DO OEE

Abril

Acumulado Anual: 28%

O

CT: Hwacheon

— 5 —
« OEE: 48% +19% « OEE: 57%
. 10y
Meta OEE: 0% I"['Je‘;(;EE -
o X o
. 10,
— +1D:49% — Ui
eIE 7% * 10 100%
¢ 1Q: 100% -
HWACHEON - 1502 FAINOIEON 1302
OEE indice de Disponibilidade (ID) |  indice de Eficiéncia (IE) OEE mensal | Metamensal
do OEE
Abril Variagdao Maio Abril Variagdo  Maio Abril Variagao Maio
1T 43% +5% 45% 42% -19% 34% | 102% +32% 135% 0 0
57% 47%
or | 52%  +31%  68% | 56% 5%  53% | 92%  +38%  127%
| 7% +0%  T1% | 46% +39%  64% | 154%  -27%  112%
Abril Maio
Motivos de parada (Paradas nbo programadas) <G| | & 13 Motivos de parada (Paradss ndo programadas) < | £ )

HWACHEON - 1502
Tempo disponivel | Paradas ndo programadas

> I .53 (%)
~ | 2>27h %)
= I :0.76h (%)
I 12.41h (3%)
oswsrecans | 10.05n (3%)
o I o %)
< I s00n 2%)
N <s6n (1)
o I oo (%)

Tompo disponivel | Paradas nio programadas

+ I 2:2n (1%

+ I 7.95h )

o M s
7 1950 (1%

HWACHEON - 1502

_ 15180 (8%)
| 10.55n (6%)
I o130 )

D o )

I 100 (%)

Principais Paragens Nao Planeadas por turno

1° Turno
Manutencao Corretiva 21,25h 23%
Carga e Descarga de Materiais 6,58h 7%
Preparacgao 5,4h 6%

2° Turno
Preparagdo 9,41h 11%
Carga e Descarga de Materiais 7,94h 9%
Tirar Zeramento 5,69h 7%

3° Tumo*
Carga e Descarga de Materiais 0,66h 19%
Inspecionar/Medir Amostra 0,18h 5%
Preparagdo 0,16h 5%

* 3° turno representa o periodo de trabalho fora dos turnos planejados, se aplicavel

WFR-38712 PT - rev. 00 - 04/03/2020

Figura 83 - Relatério dos resultados mensais do OEE
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APENDICE 15 — LISTA DE FERRAMENTAS NO CENTRO DE TRABALHO HWACHEON

Ferramentas do centro de trabalho Hwacheon

Frequéncia de utilizacdo
N¢ Designacao Nunca ou poucas Estado Decisao
Algumas vezes | Frequentemente
vezes
1 |Brocas e machos (7 uni) Bom A
2 [Chave Umbrako 19mm ) Bom A
3 |Comparador Bom A
4 |Folha de identificacao dos materiais de medicao Obsoleto B
5 [Martelo Nylon 60mm ) Mau B
Painelde | 6 [Micrometro Ext 25-50 Bom A
ferramentas| 7 |Micrometro Ext 50-75 Bom A
8 [Micrometro Ext 75-100 Bom A
9 [Micrémetro Ext 300-400 Bom A
10 [Reldgio comparador 100-150 ) Bom A
11 |Relégio comparador 150-250 ) Bom A
12 |Termémetro infravermelho Bom A
13 |Acessarios do comparador Bom A
14 |Anel Padrao 260mm Bom A
15 |Calcos Bom A
16 |Calculadora Bom A
17 |Conjunto de grampos 1 g Bom A
18 |Conjunto de grampos 2 Bom A
19 [Documentos antigos X Obsoleto D
20 |Equipamento Pessoal Bom A
21 |Escareadores ) Bom A
22 |Ferramentas de Fixacao Bom A
G, 23 [Fita métrica ) Bom A
24 |Lixas ) Obsoleto B
25 [Micrometro de varetas Bom A
26 |Paquimetro Bom A
27 |Paquimetro de profundidade Bom A
28 |Parafusos Bom A
29 |Pastilhas Bom A
30 [Pincas Bom A
31 |Protocolos de verificacao da qualidade X Obsoleto D
32 |Porcas Bom A
33 |Tabuleiros de secretéria X Bom C
34 [Anel Padrao 150mm Bom A
35 [Anel Padrao 160mm Bom A
36 |Anel Padrao 170mm Bom A
37 [Anel Padrao 180mm Bom A
38 |Anel Padrao 190mm Bom A
Armario | 39 |Anel Padrdao 200mm Bom A
moével com | 40 |Anel Padrao 215mm Bom A
gavetas 41 |Micrometro 150-175 Bom A
42 [Micrometro 175-200 Bom A
43 |Micrometro 200-225 Bom A
44 [Micrometro 225-250 Bom A
45 [Micrometro 250-275 ) Bom A
46 |Micrometro 275-300 Bom A
47 |Cintas Bom A
Suportie e 48 |Olhais Bom A
apoio 49 [Correntes da ponte rolante Bom A
50 |Aparafusadora Mau B
51 |Computador Bom A
Mesa de 52 |Caixa de material para a sucata Bom A
trabalho | 53 |Carregador da bateria da aparafusadora ) Bom A
54 |Panos de limpeza Bom A
55 |Borrifador de detergente Bom A
Codigo Descricdao
A Manter no centro de trabalho
B Manter no centro de trabalho, mas substituir
C Encaminhar para a area de descarte 58
D Descartar

Figura 84 - Lista de materiais do centro de trabalho Hwacheon
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APENDICE 16 — SEGUNDA AUDITORIA 5S

FORMULARIO DE AUDITORIA 5S

Area avaliada* Hwacheon - 1502 Mais que 3 nao conformidades encontradas no item OU Item nao atendido.

Auditor / Auditado Ana Santos Entre 1 e 3 nao conformidades encontradas no item OU Item parcialmente atendido.

Critérios

Data 30/06/2022 Nenhuma nao conformidade encontrada no item OU Item totalmente atendido.

SENSOS SEPARAR 0 UTIL DO INUTIL!
1.1 540 apenas 0S necessarios? 5
Os recursos (equipamentos, ferramentas, materiais, documentacéo, energia elétrica, « -
1.2 3 estao em condicdes de uso? 5
espacos fisicos) a
1.3 estao a ser utilizados de forma correta? > 93%
Seiri (Separar)
1.4 |As informagdes utilizadas (desenhos, Normas, APTs, indicadores) estao atualizadas? 3
1.5 |Os residuos gerais sao depositados no recipiente correto? 5
1.6 |Os recursos que sobram sao avaliados, transferidos e controlados? 5
------ ADA COISA, CADA COISA NO OTA
2.1 |Os corredores estao sinalizados corretamente? Estao desempedidos? 5
2.2 tém um local definido? 5
Seiton (Organizar) 2.3 | Os recursos (equipamentos, materiais, tilizados diariamente (uso frequente) estao mais proximos do operador? 3 87%
objetos, ferramentas, instrumentos e
2.4 documentagao) estao devidamente organizados em armarios, mesas, gavetas e prateleiras? 3
25 estao devidamente identificados nesses locais? 5
2.6 |Os espacos fisicos ou locais definidos para a organizacao dos equipamentos e materiais sao adequados? 5
PO E PR RVAR OS R RSO g
3.1 |0 piso do local de trabalho, paredes, janelas, tetos, telhas, estruturas de talhas 5
estao devidamente limpos e conservados?|
3.2 |Equipamentos, ferramentas, armarios, bancadas, mesas, computadores, prateleiras 5
Seiso (Limpar) 3.3 |Encontra-se disponivel todo o material de limpeza necessario? Estao em condigoes de uso? S 80%
3.4 |Existem fontes de contaminacao no processo (ex: vazamentos, residuos gerais)? Existem acdes para eliminar ou reduzir essas fontes? 3
3.5 |Existe Plano de Atividades Auténomas ou algum procedimento com atividades de limpeza e inspecao? Esta a ser cumprido? 5
3.6 |Existem Cronogramas de Limpeza da Secao, do departamento ou da area? Estao a ser cumpridos? 3
ITEM PADRONIZAR AS BOAS PRATICAS E MANTER 0S PADROES ESTABELECIDOS! NOTA
4.1 |Os padrées 5S para o chéo de fabrica (Ex: demarcacéo e identificaéo de objetos) 5
_ s . = . estao de acordo com os padroes
4.2 |Os padroes da Seguranca do Trabalho (Ex: Identificacao dos extintores e placas) estabelecidos rias normas da WEG? 5
Seiketsu (Padronizar) | 4.3 |Os padroes das Etiquetas e as Cores (utilizadas na identificagéo dos residuos) 5 93%
4.4 |Existe um Plano de Auditorias? Esta a ser utilizado? 3
4.5 |As etiquetas 5S seguem os padrdes estabelecidos? 5
4.6 |Os padroes 5S da propria area, entre outros padrdes e regras, criados para manutencao das boas praticas, estao a ser cumpridos? 5
ITEM PRATICAR 0S SENSOS ATE SE TORNAR HABITO! NOTA
5.1 |Foram tomadas as devidas acoes corretivas referentes as NCs (Nao Conformidades) registadas na auditoria anterior? 5
5.2 |Houve uma evolucao ou corregéo dos itens anotados, desde a Gltima auditoria? 5
Shitsuke (Disciplinar) | 5.3 |Os prazos estabelecidos para resolverem as NCs estao a ser cumpridos? 5 87%
5.4 |Os colaboradores utilizam os EPIs previstos para a sua atividade? 5
5.5 |Existe comprometimento com os 5S? 3
5.6 |Os resultados das auditorias estao a ser comunicados devidamente? 3
(*) A Area avaliada podera ser uma Secdo, ou, um setor/local especifico da
area. Pontuacdo
**) CT - Centro de Secdes P =
A1 el 58 implementado
CONSIDERAGCOES GERAIS:
1) Emitir "nota 3" para o requisito ndo entendido ou duvidoso.
2) Emitir "nota 5" para o requisito ndo aplicavel.
3) Cada NC repetida (reincidente) entre um ciclo e outro da auditoria, considere como duas (2) CNs emitidas.

Total 88%

Figura 85 - Formulario da 2 auditoria 5S
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APENDICE 17 — FOLHA DE IDENTIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS DE MEDIGAO DO HWACHEON

l i i E ! I Instrumentos de Medicao do Hwacheon

| R -
| cauipamentos de Medicho

Descrigao Qnt. Descrigcao Qnt.
Micrometro Ext. 25-50 1 Micrometro Ext. 250-275 1
Micrémetro Ext. 50-75 1 Micrémetro Ext. 275-300 1
Micrémetro Ext. 75-100 1 Micrémetro Ext. 300-400 1

Micrémetro Ext. 100-125 1 Micrémetro de Varetas 1
Micrometro Ext. 125-150 1 Fita Métrica 1
Micrémetro Ext. 150-175 1 Reldgio Comparador 100-160 1
Micrémetro Ext. 175-200 1 Relégio Comparador 160-250 1
Micrémetro Ext. 200-225 1 Paquimetro 1
Micréometro Ext. 225-250 1 Paquimetro de Profundidade 1

Figura 86 - Folha de identificacdo dos instrumentos de medicdo do Hwacheon
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APENDICE 18 — FOLHA DE IDENTIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS NO PAINEL DO HWACHEON

I i i E ! I Ferramentas do Painel do Torno Hwacheon

3
"
"
"
0
=

Descricao Qnt. Descricdao Qnt.
Brocas/Machos 7 Micrometro Ext. 50-75 1
Chave Umbrako 19mm 1 Micrémetro Ext. 75-100 1
Martelo Nylon 60mm 1 Reldgio Apalpador 1
Micrémetro Ext. 250-275 1 Relégio Comparador 100-160mm 1
Micrémetro Ext. 275-300 1 Relégio Comparador 160-250mm 1
Micrémetro Ext. 300-400 1 Termdémetro Infravermelho 1

Figura 87 - Folha de identificacdo dos instrumentos no painel do Hwacheon
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APENDICE 19 — REGRAS PARA ATRIBUICAO DAS PALETES

Tabela 33 - Quantidade maxima de materiais por palete
Quantidade maxima de

Material

materiais por palete

Tampa Caixa L

Tampa caixa Tampa Caixa M
Tampa Caixa Cefgh 340

Tampas motor Todos
Anel de curto Todos
Anel prensar rotor Todos
Anel prensar estator Todos
Protétipo Todos

Suporte 500 340

Suporte Suporte 340 500

Suporte Eurom
Ventilador 407X8
Ventilador 440X1
Ventilador Ventilador 466X1

Ventilador 467X9
Ventilador 885X1
Base Castanha Tornear Carcaca
Base Interm Quadrado 315/355

Base
Base Interm Redondo 315
Base Interm Redondo 450
Cubo Aco
Qutros Fixador Dispositivo

N [—= [N (N[O |~ = DN NN N~ NI~ w N

Ferramenta Fixar Rotor
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APENDICE 20 — FOLHA DE REGISTO DE INFORMAGAO PARA TROCA DE TURNO

I i i E Data: __ [/
g Registo de Informagéio para Troca de Turno

CT:

Ultima operagdo efetuada pelo Turno 1

Setup

Operando - Desbaste | Bloco N___
Operando - Furagies |BlocoN___

Operando - Acabamento | Blece N___

Acabamento Final
Carga e Descarga
Observagdes do Turno:
Assinatura do Colab-orador:
Uitima operacio efetuada pelo Turng 2
Setup

Operando - Desbaste | Bloco N___

Operando - Furagbes |BlocoN___

Operando - Acabamento | Bloco N___

Acabamento Final

Carga e Descarga

Observagies do Turno:

Assinatura do Colaborador

Uitima operacio efetuada pelo Turno 3

Setup
Operando - Desbaste | BlocoN___
Operando - Furagbes |BlocoN___

Operando - Acabamento | Bloco N___
Acabamento Final
Carga e Descarga

Observagies do Turnmo:

Assinatura do Colaborador:

Figura 88 - Folha de registo de informagéao para troca de turno
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