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Resumo

Com a crescente crise mundial, a necessidade de se ser cada vez mais competitivo
obriga a industria a repensar o seu modo operacional. Para tal, € necessaria uma mudanca,
para se aperfeicoar processos em busca constante da melhoria, acabando por se criar um

ciclo, chamado de ciclo PDCA.

Este documento apresenta alguns resultados da aplicacdo de uma serie de
metodologias de producdo Lean Thinking. Esta mentalidade consiste na busca pela
maximizacdo do valor através da eliminacdo continua de desperdicios. Trata-se uma
filosofia inspirada nas praticas e resultados do Sistema Toyota de Producdo, muitas vezes

designada de Producéo Lean.

Procura-se, assim, identificar valor sob a perspectiva do cliente final, tracando-se a
melhor sequéncia de operacdes, numa constante perseguicdo por processos mais eficazes

e mais produtivos, de forma ciclica, nunca se resignando ao presente.

Palavras-chave: Lean Thinking, Produgéo Lean, PDCA
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Abstract

Within this new world crisis environment, there is a need for more competitive
industries, which leads them to re-think their operational behaviour. To this goal a change
is needed, in order to optimize process searching for a continuous improvement, finishing

in a cyclic conduct, known as PDCA cycle.

This document presents some results of the application of a series of Lean
Thinking production methodologies. This mental behaviour involves the value
maximization through the continuous elimination of wastes. This is a philosophy inspired

in the results of the Toyota Production System, known as “Lean Production”

This way, we search the identification of value under the perspective of the final
client, designing the best operations sequence in a constant pursuit for more efficient and

productive processes, in a cyclic way, never staying happy with the present.

Keys words: Lean thinking, Lean Production, PDCA
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1. Introducao Geral e Objectivos

1.1 Introducéao

O tema do trabalho, Lean Thinking, envolve-se directamente com factores como
competicdo, exigéncia de elevados niveis de qualidade, necessidade da rapida velocidade
de resposta e flexibilidade dos processos produtivos, que obrigam as empresas a inovar e

a procurar alternativas para a sua gestao.

Segundo [Pinto, 2008] a nova concorréncia € uma grande revolucdo que esta a
afectar todos os aspectos ligados a organizacédo e a operacao das empresas. Podem ocorrer
mudancgas tdo significativas que afectem o panorama da producéo tdo drasticamente como

fez a revolucgéo industrial.

Diante deste cenario surge a Producdo Magra, ou Lean Production (LP), uma
metodologia que visa obter resultados tais como a agilidade e flexibilidade. Nos dias de
hoje, a Producéo Lean € reconhecida essencialmente para que as organiza¢fes obtenham
um alto desempenho e consigam atender os clientes prontamente. Segundo [Ohno, 1997],
0 objectivo mais importante € o aumento da eficiéncia da producdo pela eliminacédo
consistente, e total, de desperdicios o que contribui decisivamente para o sucesso de

diferentes empresas.

No entanto, a implementacdo da producdo Lean traz consigo algumas dificuldades
as organizacdes, quer na instalacdo e conducdo dos processos, quer no periodo

subsequente de sustentacéo.

1.2 Simoldes Plasticos

O local onde se efectuou o estagio foi na empresa Simoldes Plasticos, pertencente
ao grupo Simoldes. Esta empresa lidera a divisdo Plasticos, do Grupo Simoldes, que

tambem possui outra divisdo, chamada Agos.
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O grupo Simoldes tem a sua sede em Oliveira de Azemeis, Portugal, e foi fundado
em 1959, iniciando a producdo de injeccdo de plasticos, tendo comegado a exportar 0s
seus produtos em 1961. Desde 1968 que a empresa iniciou a sua producédo orientada para
a industria automovel, sector que requer excelentes niveis de qualidade, é muito exigente
em relacdo a tempos de resposta. A sua lista de clientes inclui marcas como Renault,
Volvo, VW, Audi, Nissan, Toyota, Porsche, Honda, Mercedes, GM e Mitsubishi, entre

outras.

A divisdo Pléasticos engloba sete fabricas, trés delas em Portugal, uma em Franga,

uma na Poldnia e as restantes no Brasil.

1.3 Enquadramento

A producdo Lean tem vindo a mudar bastante a industria actual, e ndo sé. Esta
forma muito especifica de producdo nasceu no Japdo, na fabrica de automdveis da
Toyota, logo apds a Segunda Guerra Mundial. O pés-guerra que o0 pais atravessava na
altura, determinou uma fase em que o Japdo naturalmente diminuiu a sua produtividade

industrial, bem como a obtenc¢éo de recursos.

Perante este cenario, o fundador da Toyota, Toyoda Sakichi, o seu filho Toyoda
Kiichiro e o principal engenheiro executivo, Taiichi Ohno, criaram um sistema que visava

aumentar a eficiéncia da producéo através da eliminacgdo continua de desperdicios.

No entanto, a primeira dificuldade que surge quando se tenta implementar a
producdo Lean, é a sua percepcdo. As variadas organizacGes imaginam implementar
algumas das técnicas Lean para terem resultados a curto prazo. Geralmente estes
resultados aparecem, mas ndo de forma sustentavel, pois as técnicas Lean sdo
interdependentes e ndo se mantém se ndo forem aplicadas através de um método

caracterizado por um sistema de auto sustentacao.

A estabilidade operacional deve ser uma das prioridades quando se tenta
implementar tal metodologia. Um cronograma de subprojectos Lean deve ter como
alicerces a estabilidade e a fiabilidade do sistema, sendo necessario criar boas condi¢fes

de base para se implementar novos projectos.
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Para se atingir estabilidade, é fundamental atacar os 4M. Estes 4M, na dptica de

Dennis (2002) sdo quatro pontos fundamentais:

e Meétodo
e Material
e Maquina

e Ma3o-de-obra

1.4 Objectivos

A producdo Lean € auxiliada por varias ferramentas especificas, aprendidas e
estudadas no decorrer dos quatro meses e meio de trabalho. Ao longo do periodo desta
dissertacdo serdo alvos especificos, os casos de estudo VSM, balanceamento de postos por
influéncia de méo-de-obra directa, ciclo PDCA, grupos de trabalho Kaizen, entre outras

ferramentas utilizadas mas de menor importancia para a dissertacdo, como os 5S.

Os objectivos especificos visaram a compreensdo do que é a melhoria continua e o
ciclo PDCA; formalizar e uniformizar préaticas de trabalho nos processos produtivos,
através do mapeamento dos seus conteidos, sequéncia e tempos (eliminar operagdes sem
valor acrescentado); adquirir conceitos bem como entender os mapas VSM, utilizando-os
como ferramentas de melhoria continua; “pensar Lean” recorrendo-se aos principios
Lean; formacdo e participacdo de grupos de trabalho Kaizen; e nivelamento de processos

produtivos em linha, utilizando-se o conceito do Takt-Time.

1.5 Metodologia

A metodologia usada nesta dissertacdo foi bastante vasta, motivo pelo qual nem
toda a base tedrica sera apresentada, devido a sua menor visibilidade, e menor

importancia relativamente ao trabalho.

Sendo o periodo de dissertacdo curto, cerca de 4 meses e meio, é dificil atinguir
metas tragadas, uma vez que € necessario tempo para se proceder as alteracdes ou

mudancas.
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Para alcancar alguns dos objectivos propostos, como por exemplo os aumentos de
produtividade na linha de montagem, e o nivelamento de mao-de-obra directa (MOD)
numa célula produtiva de seis méaquinas de injecgdo, primeiro fez-se uma pesquisa
bibliografica sobre anélise de processo. Apds a pesquisa, planeou-se uma mudanca
significativa quer na nave das linhas de montagem quer nas maquinas de injeccdo, ambas
focadas para nivelamento de MOD. Na fase de mudanca dos processos, foi requerida a
presenca dos colaboradores em grupos de trabalhos Kaizen de forma a eliminar o oitavo
desperdicio; o talento e experiéncia das pessoas ndo utilizado. Numa ultima fase, foi
feito um acompanhamento dos processos mais criticos, com 0 objectivo de se
acompanhar diariamente o OEE dos mesmos, verificar curva de aprendizagem e corrigir

poténcias causas de disfuncionamentos.

1.6 Estrutura do relatorio

Este relatorio € constituido por oito capitulos. No capitulo um, é apresentado o

principio do trabalho, seus objectivos e metodologia usada.

No segundo capitulo serd apresentada a revisdo bibliografica da dissertagéo,

descrevendo-se o conceito da producdo Lean, sua origem e evolucao.

No terceiro capitulo é explicado como se traca 0 mapeamento da cadeia de valor,

passo por passo.

Em relacdo ao quarto capitulo, serdo apresentadas algumas ferramentas que
servem de apoio e suporte para o Lean Thinking, que sdo a base de sustentacdo para a

dissertacao.

No quinto, sexto e sétimo capitulo é descrita a componente pratica da dissertacao,
Mapeamento da Cadeia de Valor, analises de processos, e nivelamento de MOD,
respectivamente. Cada capitulo mostra diferentes objectivos, mas metodologia

semelhante.

Finalmente no oitavo capitulo, serdo apresentadas as conclusbes do trabalho, e

algumas sugestdes de trabalho futuras.
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2 . Producédo Lean

A industria nacional atravessa um periodo de grandes mudangas com o aumento
de preponderancia dos mercados do Oriente, quer ao nivel do consumo, quer ao nivel da
producdo e desenvolvimento. Juntamente com esta mudanga de paradigma veio a grave
crise que atravessamos e que acelerou a necessidade de mudanca neste sector na Europa.

Perante este cenario s 0s mais capazes sobreviverao.

E neste cenario que os principios Kaizen Lean podem ajudar a atingir a tdo
desejada competitividade, e também ajudar o acesso ao capital necessario para
investimentos. Com estas metodologias podemos reduzir o lead-time, aumentar a
produtividade na producdo, logistica e servigos de apoio, reduzir os custos e também o
lead time do desenvolvimento de produto.

As ferramentas da producao Lean proporcionam, através da transformacao cultural
e simplificacdo dos processos, resultados ao nivel da rapidez, custo e qualidade do
Servico.

A producdo Lean tem como objectivo fulcral a eliminagcdo de desperdicios em
todos os processos adjacentes a producdo, com a pretensdo de se diminuir custos e

aumentar os indices de produtividade, ndo descurando os padrdes de qualidade.

CLIENTE

*Melhor Qualidade «Menor Custo *Menor Lead Time

JUST IN JIDOKA
TIME @

«Peca certa =Qualidade na Fonte
=Quantidade certa = Problemas visiveis
= Tempo certo

1_Recurso mais Importante da Companhia !

PADRONIZA?KO E KAIZEN

+Estabilidade Basica «Trabalho Padronizado *Nivelamento de Producao

Figura 2.1- Casa do sistema Toyota de producéo.
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Producéo Lean

A empresa que criou este tipo de producdo foi o gigante japonés Toyota, em
meados do século XX. O Japdo, acabado de sair da segunda Grande Guerra, deparou-se
com factores que ndo permitiam ter uma producéo de grande escala, como a produgdo em
massa desenvolvida por Frederick Taylor e Henry Ford, que predominou até a década de
90. Esta producéo pretendia reduzir os custos unitarios dos produtos através da producédo
em grande escala, especializacéo e divisao do trabalho. Os grandes problemas deste tipo
de producéo sdo o facto de se trabalhar com enormes stocks e lotes de producdo elevados,

a qualidade do produto, espaco necessario e pouca flexibilidade.

Assim, a Toyota Industries Company, fundada em 1937, teve de se adaptar a sua
economia e a sua industria. Uma vez que ndo era possivel implementar o sistema de
producdo de massa, foi necessario criar um sistema flexivel para responder ao mercado
com menores encomendas diversificadas, melhor qualidade e a um custo mais baixo, algo
com que a produgdo em massa apenas consegue concorrer no tocante aos custos.

Isto levou a Toyota a criar a TPS (Toyota Production System), onde a filosofia
central era reduzir custos. Assim, torna-se imperativa a reducdo de desperdicios, ou
“Muda”, a variabilidade dos processos “Mura”, e a dificuldade inerente aos mesmos

“Muri”.

Tudo parece simples até se implementarem os principios da producdo Lean, mas
ndo é. Se copiar o sistema de producdo Lean que a Toyota tanto aperfeicoou ao longo de
40 anos fosse simples, bastaria usar algumas ferramentas ja bastante exploradas em
diversas fontes de informacéo. Para chegar a um patamar satisfatdrio, é imperativo fazer-
se uma aposta no capital intelectual dos seus colaboradores, desde os quadros mais

baixos, até as mais altas chefias.

Vérias empresas tentaram incorporar sistemas de producdo semelhantes ao da
Toyota, tendo surgido uma legido de seguidores em busca de melhores resultados.

Este panorama levou a que varios investigadores fossem ao Japéo,
especificamente as fabricas da Toyota, para desvendarem o0s seus segredos. Trés desses
investigadores, Womack, Jones ¢ Roos, em 1990 escreveram um livro “The Machine that
changed the World”, onde fizeram pela primeira vez alusao a “lean production”.

Para se ter uma ideia do impacto que a Toyota teve no mercado internacional, € 0

facto de neste momento ser a maior construtora de automoéveis a nivel mundial.
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2.1 Valor

Valor pode ser definido como a quantia monetéria estabelecida pelo cliente final, e
sO € significativo quando expresso em termos de produto especifico (um bem ou um
Servico, e por vezes até ambos). O valor é criado por quem produz, e do ponto de vista do
cliente, é esta a fungdo do produtor.

O cliente, por sua vez, espera a entrega das encomendas nas devidas quantidades,
no tempo estipulado, com a qualidade definida, e ao preco combinado. Assim, é preciso
fazer uma analise a toda a cadeia de valor de qualquer produto, e determinar quais as

actividades ou accdes que o cliente vai pagar, e quais as que ele ndo vai pagar

2.2 Desperdicios
Explicado o conceito de “valor”, passamos para a proxima etapa, onde se tentarad
encontrar os “desperdicios”. Entende-se por “desperdicios” os pontos que serdao alvos de

possiveis melhorias.

Dentro das empresas, podemos considerar trés tipos de actividades:
e Actividades de valor acrescentado
e Actividade de valor ndo acrescentado mas necessaria

e Actividade de valor ndo acrescentado desnecessaria

Depois desta classificacdo de actividades, é necessario compreender e identificar
correctamente os varios tipos de actividades nos processos de producdo. E de facil
percepcdo que as actividades de valor ndo acrescentado mas necessarias devem ser
minimizadas, e as de valor ndo acrescentado desnecessarias devem ser eliminadas

totalmente, caso seja possivel.

Segundo [Ohno, 1978], ha sete tipos de “muda” que ndo acrescentam valor
nenhum, e sdo estes os grandes desperdicios que se pretende minimizar, ou se possivel

suprimir. Eles s&o:

» Producéo em excesso: produgdo em excesso significa produzir mais do que
as encomendas dos clientes. Desta forma, cria-se stock que ndo sera
imediatamente vendido, e sem garantia de que o serd realmente, tornando-se

num grande desperdicio quer de tempo, quer de mao-de-obra, de matéria-
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prima e até de espa¢o para armazenamento. O objectivo é produzir somente o

que € pedido.

» Tempo de espera: as esperas aumentam o tempo de retengdo que por vezes
excede os tempos das operacOes efectuadas nas fabricas. Este desperdicio
acontece das mais diversas formas: por falta de material ou informacdes, mau
planeamento, avarias, mudanc¢as de maquinas, entre outras. A espera aumenta
o lead-time, que significa o tempo que decorre desde o pedido do cliente até

se efectuar a entrega.

» Transporte de material: o transporte de materiais € necessario, mas deve ser
minimizado. Para se minimizar este desperdicio deve comegar-se por um bom
planeamento do lay-out, ou caso ndo seja possivel altera-lo, reduzir as

quantidades de lotes e minimizar a distancia entre processos.

» Inventario: excesso de matéria-prima, produtos em processamento, ou
produtos acabados sdo capitais empatados, sem movimenta¢do, o que
significa desperdicio. Outro factor importante prende-se com o espaco, pois
mais matéria-prima e mais produtos acabados precisam de ser armazenados,
ocupando preciosos metros quadrados. Uma maneira de se reduzir este

desperdicio é trabalhar “just-in-time”.

» Producdo defeituosa: produzir pecas defeituosas causa dois desperdicios
imediatos: tempo e matéria-prima. E necesséario um grande controlo nesta area
e uma actuacdo rapida, para evitar producfes defeituosas e defeitos futuros.
Quando por vezes se detectam erros, € necessario fazer triagens, o que

implica novos desperdicios.

» Nos movimentos: todas as movimentagdes, quer mecénicas, quer humanas,
gue ndo estejam relacionadas directamente com o aumento de valor do
produto, sdo consideradas desperdicio. No caso de movimentos mecanicos
poderdo ser mas programacdes ou distancias desapropriadas entre maquinas;

no caso de movimentacbes humanas podera ser por deslocagOes
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desnecessarias causadas pela falta de ergonomia no posto de trabalho, o que
resulta em perdas de tempo no processo de producdo, diminuindo a

produtividade e podendo também diminuir a qualidade dos produtos.

» Sobre-processamento: por vezes, algumas etapas estdo demasiado
complexas, com operacdes adjacentes mais do que as necessarias, 0 que
origina método e maquinas mais complexas. A intencdo é exactamente a

oposta, onde se pretende processos simples e praticos.

EGSIGI‘I Elmsnl’f nmms Mlﬁm

Frt 3
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Figura 2.2 — Representagdo dos sete tipos de desperdicio no meio industrial.
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2.3 Value Stream Mapping

O Value Stream Mappping (VSM), ou Mapeamento da Cadeia de Valor,
representa um fluxo do valor global de todas as ac¢des, sejam estas de valor agregado ou
ndo, para levar um produto desde a matéria-prima até aos consumidores. Acaba, assim,
por se representar os fluxos de materiais e informacdes associadas a producdo de um

determinado tipo de produtos.

O Mapeamento da Cadeia de Valor tem como forma de processo a observagédo
directa de fluxos de informacdo e de materiais conforme eles ocorrem, resumindo-0s

visualmente, e vislumbrando um estado futuro com um melhor desempenho.

O VSM nasce da adaptacdo de uma técnica hd muito usada na Toyota,
actualmente chamada de “diagrama de fluxo de materiais e informacao”. Inicialmente,
esta técnica foi usada por Taiichi Ohno para ajudar os fornecedores da Toyota a perceber
0 seu posicionamento e possivel contribuicdo para uma visdo futura da Toyota. Visto ser
uma ferramenta associada a producdo Lean, o objectivo ultimo é a eliminacdo do
desperdicio nos processos produtivos. Assim, a diferenca entre preco e valor deve ser
encarada como o potencial de aumento de lucro ou de diminuicdo de preco do produto em

questao.

As possiveis melhorias incidem sobre o nivel do lead time global, produtividade,
processos e stocks. Com vista a uma leitura do processo produtivo tdo boa quanto
possivel, é boa prética, no Value Stream Mapping, estarem representados o0s seguintes
aspectos:

e Fluxo de Materiais

e Stocks de matérias-primas, materiais em processamento e produto acabado
e Fornecedores e clientes

e Transporte de materiais

e Sistemas de informacdo utilizados

e Fluxo de informacéo

e Processos e seus desempenhos

e Sequéncia de actividades

10
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o Identificacdo de desperdicios

e Recursos utilizados

2.4 Familia de produtos

A construcdo de um Mapa da Cadeia de Valor faz sentido para um determinado
tipo de produtos. Esse tipo de produtos tem de possuir denominadores comuns suficientes
para que sejam mapeados de forma semelhante. O processo de seleccdo da familia de
produtos implica uma visdo global. Assim, ha que atender a factores relativos aos
recursos necessarios para a sua concepcdo, bem como aos respectivos clientes

consumidores

Normalmente, uma familia de produtos inclui varios itens que passam pelas

mesmas etapas de processamento e utilizam os mesmos equipamentos antes de serem

enviados para o cliente final.

Products

I
X
< |

Figura 2.3 — Exemplos de 3 classes de familia de produtos.
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2.5 Fluxos

Quando se inicia 0 mapeamento € necessario analisar todo o ciclo produtivo, tanto
a montante como a jusante do processo, sempre perseguindo o fluxo de materiais e
informacdes, e tendo atencdo para ndo se desviar destes. O sucesso do VSM depende
muito da informacéo recolhidas destes dois fluxos, e quanto mais fidedigna for a recolha
de informacéo, maiores serdo as hipoteses de sucesso.

Figura 2.4 - Direcgdo dos fluxos Kaizen.

Os fluxos de informagdo e de material tém diferentes direc¢des. O primeiro fluxo
diz a cada processo o que fabricar, ou o que vai fazer em seguida; o segundo representa
toda a transformacdo que o material sofre, desde a matéria-prima até se tornar produto

final.

2.6 Sistema Pull

O sistema Pull d& énfase a necessidade dos clientes. Assim a producdo é
organizada consoante as encomendas/pedidos por parte dos clientes, onde quem
determina a producdo é o cliente, puxando os produtos acabados, o que leva a uma
reaccdo em cadeia, em que cada estacdo puxa o material da estacdo imediatamente
anterior. No sistema Pull, nada é movido ou produzido sem que 0 processo anterior seja
concluido. O Lean Thinking recorre ao sistema de controlo Kanban para controlar o fluxo
de materiais (e informac&o), mantendo baixos niveis de stocks.

12
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Para situacOes onde ndo for possivel implementar fluxo, tera de existir um

armazem intermédio (supermercado).

Concepiual diagram of the Kanban System

Operational Flow of Production Operational Flow of Parts
Instruction Kanban E Retrieval Kanban E

The operator carrigs
the kanban o ratriave
raplacement parts,

B2 Gl v @) Froductian instruction kanban A

9 is remaved when en operator

Iy th rafriaves parts .
gppirglﬁgtgg";r?ar The parls retrigval
the kanban ars kanban is rameved when

e an pperatar uses parts,

produced,

The operator remaves

5 the production instruction
The kanban is attached t the kanban and replaces it with a Parts displaying tha parts retrieval kanban are
newly produced parts, ready perts ratrigval kanban. o transparted ta the nast procass.

for the naxt pracess,

Figura 2.5 — Diagrama de Pull Kanban

2.7 Procura da perfeicdo

O processo de melhoria continua € um caminho que permite levar as empresas

para estagios de maior desempenho e sustentabilidade.

Uma das ferramentas mais importantes para a producdo Lean é o ciclo PDCA.
Este ciclo procura a melhoria continua, impedindo a estagnacdo dos processos, buscando
um estado de perfeicdo, impossivel de atingir, que obriga a um ciclo infinito de
melhorias. Por norma, a medida que se fazem ciclos PDCA, a dificuldade vai

aumentando, o que torna o trabalho cada vez mais elaborado para quem o realiza.

O ciclo PDCA significa Plan-Do-Check-Act ou Planear-Fazer-Verificar-Agir. Este
ciclo representado esquematicamente, € um processo iterativo através do qual as
melhorias sdo implementadas a um processo qualquer. Isto deve-se ao facto de uma falha

na obtencdo de resultados indicar uma falha no processo, pelo que urge melhora-lo.

13



Producéo Lean

O ciclo comeca pelo planeamento. Em seguida, a ac¢do ou conjunto de accdes

planeadas sdo executadas, analisa-se se o que foi feito estava de acordo com o planeado, e

toma-se uma accdo para eliminar ou mitigar defeitos no produto ou nos processos em

execucao.

Os passos sdo 0s seguintes:

14

Plan — planear: identificar o problema e estabelecer uma meta. O problema
é 0 que impede o alcance dos resultados esperados, ou seja, das metas;
analisar o fenémeno, analisando-se o0s dados relacionados com o problema;
analisar o processo, tentando descobrir-se as causas fundamentais dos
problemas e elaborar um plano de accéo.

Do — executar: realizar as actividades conforme o plano de acgédo
previamente tracado.

Check — verificar: monitorizar e avaliar periodicamente os resultados e
processos, confrontando-os com 0s objectivos, especificacdes e estados
desejados, consolidando as informacGes, eventualmente elaborando
relatdrios. Actualizar ou implementar a gestéo visual.

Act — agir: actuar de acordo com o avaliado e tendo em conta os relatérios,
eventualmente determinar e elaborar novos planos de accdo, de forma a
melhorar a qualidade, eficiéncia e eficacia, aprimorando a execugdo e

corrigindo eventuais falhas.



Aplicacéo de Técnicas de Melhoria Continua em Processos Produtivos

Start PDCA

'
. AGCAO CORRETORA = PLANEAMENTO
/1 : 1. Comunicagéo e Consulta
Plan 2. Contexto
[ Do 3. |dentificag@o dos Perigos
h ] 4. Andlise de Riscos
Check A 5. Avaliagao de Riscos

Act / 6, Tratamento de Riscos
7 i

VERIFICAGCAO
9. Auditoria @ Medicdo

J

7. Operacionaliza as Acgoes e Medidas
) ~ sugeridas no Tratamento de Riscos
8, Operacionaliza a eficacia do Processo
e Sistemas

Figura 2.6 — Ciclo PDCA

IMPLEMENTAGAO E OPERAGAO ‘j

Por se tratar de um ciclo iterativo que visa a implementacdo de uma melhoria, €
expectavel que se observe alguma instabilidade no processo apds essa implementacdo.
Desta forma, ndo se deve partir para o ciclo PDCA sem que 0 processo esteja estavel. A
estabilidade pode ser atingida com o ciclo SDCA. Sempre que alguma anomalia sucede,

ha que perseguir as causas da mesma.

No que diz respeito ao estabelecimento de novas medidas standard, o ciclo SDCA
“Standardize-Do-Check-Act” deve ser aplicado. Ao estabelecer um standard, diminui-se a

variabilidade do processo.

Desta forma, o ciclo SDCA standariza e estabiliza o processo em causa, enquanto

o ciclo PDCA o melhora de forma incremental.
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3 . Preparacao do Mapeamento da Cadeia de Valor

A elaboracdo de um VSM é possivel através de uma preparacdo prévia para o
mapeamento, bem como pelo seguimento de vérias etapas com suporte no Lean Thinking
apresentadas no esquema seguinte:

Figura 3.1 — Etapas para a constru¢do do VSM
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3.1 Responsavel pela cadeia de valor

As seccOes de producdo muitas vezes estdo organizadas por processos e funcoes,
mais do que por fluxo de valor, pelo que ninguém é responsavel pelo fluxo de um

extremo ao outro.

Desenhar o fluxo de valor para uma familia de produtos fard com que seja

necessario cruzar os limites organizacionais da empresa.
E necessario numa analise VSM existir um coordenador para:

e Liderar a criagdo dos mapas de valor da situacdo actual e da futura;
e Definir os planos de accéo para chegar aos objectivos;

e Seguir a implementacdo dos planos de accdo;

e Tem que ser autbnomo e motivado para trabalhar por objectivos;

e Reportar os progressos do trabalho a direc¢éo;

Quem é responsavel pelo fluxo de valor?

PROCESSO 1 . PROCESSO 2 | PROCESSO 3 CLIENTE
= = ¢

Coordenador do
Fluxo de Valor

Figura 3.2 — Visédo do coordenador do fluxo de valor. (Fonte: Criando Fluxo continuo)
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Dentro do mapeamento de valor, podem se fazer dois tipos de grupos Kaizen, um

referente aos fluxos de valor, e outro sobre o processo, como € explicado de seguida.

KAIZEN DO FLUXO

Alta {melhoria do fluxo de valor)
adm,

Linha KAIZEN DO PROCESSO
de (eliminacdo de desperdicio)
Frente

< foco »
Figura 3.3 — Acc¢des Kaizen variando com os cargos profissionais. (Fonte: Criando Fluxo continuo)

Tanto o Kaizen do fluxo (melhoria do fluxo de valor) como o do processo
(eliminacgdo de desperdicio no chdo de fabrica) sdo necessarios na empresa; melhorar um
é melhorar o outro. O Kaizen do fluxo centra-se no fluxo de material e de informacdo
(geram grandes vantagens quando identificados) e o Kaizen do processo focaliza o fluxo

das pessoas e dos processos.

3.2 Etapas iniciais do mapeamento da cadeia de valor:

O Mapeamento da Cadeia de Valor pode ser uma ferramenta de comunicacdo, de
planeamento de negdcio, ou uma ferramenta para gerir o processo de mudanga. O VSM ¢
uma linguagem, e como qualquer nova linguagem, a melhor forma de a aprender é

praticando formalmente, até ser usada de forma instintiva.

O Mapeamento do Fluxo de Valor segue inicialmente as etapas mostradas na
figura 3.4. De notar que o estado futuro esta destacado porque o objectivo € projectar um
processo mais Lean. Uma situacdo actual sem um estado futuro néo € util, porque apenas
se limita a descrever uma dada situacdo. O mapa do estado futuro € o mais importante,

uma vez que nos mostra 0 rumo a seguir.
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O primeiro passo é desenhar o estado actual,
0 que é feito a partir da recolha de dados do chao de
fabrica. Isto fornece a informacdo necesséaria para
desenvolver o estado futuro. De notar que as setas
entre o estado actual e futuro tém duplo sentido,
porque as ideias do estado futuro virdo a “tona”
quando se estiver a mapear o estado actual. Do
mesmo modo, desenhar o estado futuro ir4 mostrar
informacdes sobre o estado actual que ainda néo se
tinham percebido. O passo final é preparar um plano
de trabalho e implementacdo rumo ao estado futuro.
Assim que o estado futuro seja real, um novo estado

futuro deve ser planeado; melhoria continua.

Deverd haver sempre um mapa do estado

futuro.

3.3 Repensar estado actual/Criar visao futura

familia de produtos

desenho do
estado atual

plano de trabalho

& implementagdo

3.4 — Etapas para criacdo do VSM.
((Fonte: Criando Fluxo continuo)

Uma vez analisada a situacdo actual com dados recolhidos, inicia-se 0 chamado

grupo Kaizen, que é um grupo de analise formado por pessoas com bom conhecimento do

processo produtivo, com o objectivo de identificar oportunidades de melhoria e repensar

0 estado presente. Esta fase deve ter por base a eliminacdo dos sete Muda ja descritos

neste relatério.

Ao longo desta fase, um processo de mapeamento futuro deve ocorrer, segundo 0s

tramites seguidos para a elaboracdo do mapa da situacéo presente.

3.4 Implementar o estado futuro

A fase seguinte a criagdo da visdo futura é a sua implementacdo ou aplicacéo.

Uma vez definido o caminho que se pretende tomar, é necessario aplicar as melhorias

pensadas, para se alcancar as metas pretendidas. Varios subprojectos podem nascer da
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visdo futura tracada pela equipa, dependendo da complexidade exigida pelo processo, que

decorre directamente das oportunidades de melhoria detectadas. Assim que 0 processo

futuro arranca com as devidas mudancas aplicadas, é necessario um acompanhamento

intenso nos primeiros dias para se verificar se tudo funciona como idealizado, sendo esta

uma fase que podera levar a alguns ajustes ao que foi programado.

3.5 Simbologia:

Parte da simbologia utilizada que se apresenta abaixo tende a seguir uma linha

global, tentando-se seguir uma padronizacdo de simbolos, sem que estes estejam

convencionados.

Este icone representa os fornecedores quando esta no canto
superior esquerdo, onde se inicia o fluxo de material. Quando esta
no canto superior direito, significa que € o cliente, onde termina o

fluxo de material.

Process

Este icone representa 0 processo, operagdo, mAaquina ou

departamento, por onde passa o fluxo de material

Este icone serve para se identificar os pontos criticos, onde se
devem focar aten¢des, sendo o0s pontos de possiveis melhorias.

Este icone representa o “pushing”. Significa a direccdo que o

fluxo material segue, entre processos.

Este icone significa os transportes que se fazem, quer para

clientes, quer de fornecedores, usando servigos exteriores.

Este icone mostra o sentido dos fluxos, tanto de matérias-primas,

como de produtos finais.

|4 4
Rz

Este icone mostra a linha temporal, tanto de valor acrescentado,
por norma os tempos de ciclo, como valor ndo acrescentado. Com

este grafico, medem-se todos os tempos entre portas.
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Este icone, que acaba por ser uma tabela de dados, esta associado
a um processo. Contém informacfes importantes sobre o0s
processos em questdo, tais como numero de MOD, tempo de
ciclo, nimero de molde, setups, indice de rendimento, objectivos

etc...

or

Este icone representa o inventario entre processos, stocks de

matérias-primas ou stocks de produtos finais.

Sistema pull, significa que o processo puxa pelo processo

anterior.

22

Tabela 3.1- Simbologia utilizada em VSM.
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4 . Métodos e Ferramentas LEAN

Antes de mostrar como desenhar um mapa, serdo apresentados alguns dos mais
importantes principios Lean. O que se pretende fazer na producdo magra € construir um
processo para fazer somente 0 que o proximo processo necessita e quando necessita. O
objectivo € tentar ligar todos os processos desde o consumidor final até a matéria-prima -
num fluxo regular sem retornos que gere o menor Lead Time, e a mais alta qualidade ao

menor custo.

Takt Time

takt time
Sincroniza o ritmo da producao para acompanhar
o ritmo das vendas

tempo de trabalho disponivel por turno
demanda do cliente por turno

takt time =

: __27.600 s _ g0 segundos
exemplo: A60 pecas g

X M

Figura 4.1- Exemplo de como define o Takt Time. (Fonte: Criando Fluxo continuo)

Takt time € a frequéncia com que se produz uma peca ou produto, com o intuito
de satisfazer os pedidos por partes dos clientes dentro de prazos estabelecidos. Este
calculo atinge-se através da divisdo do tempo disponivel de trabalho por turno, em

segundos, pelo volume de pedidos do cliente por turno, em unidades.
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Métodos e Ferramentas LEAN

E utilizado para se sincronizar o ritmo de producdo com o ritmo de vendas. Este
valor torna-se a referéncia que marca o ritmo a que cada peca tem de ser produzida,

ajudando a ver a evolucdo que a producéo esté a ter e 0 que é necessario para melhorar.

Para se produzir de acordo com um takt é necessario um esforco para:

e Fornecer respostas rapidas para os problemas
e Eliminar as causas de paragens ndo planeadas de maquinas

e Diminuir tempos de mudanca de ferramentas ou produtos

4.1 Anélise de processo

Deve ser claro
e mensuravel

Territorio
ao claro

Proximo
Passo

Objectivo

Estado
Actual

Deve ser claro

Deve ser
mensuravel,

claro

Figura 4.2 — Caminho a seguir numa andlise de processo. (Fonte: Manual SPB)

E uma das principais ferramentas Lean sobretudo quando aplicado na anélise a
processos industriais, devendo ser obtido através de varios passos conduzidos com as

perguntas certas.

4.2 Passos para a analise de um processo
Primeira impressdo do processo

e A cadéncia de saida da linha é consistente?
e A saida da linha esta de acordo com as necessidades do cliente?
e A sequéncia de trabalho de cada operador é ciclica e repetitiva?

e Existe fluxo unitario?
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Determine a taxa de pedido do cliente e o ciclo da linha

e Qual é o takt do cliente?
e Qual é o tempo de ciclo planeado?

e Qual é o tempo de ciclo actual?

Tempo de trabalho efectivo/turno

Takt do cliente = d
@ o ctiente 24 horas x 3600segpedido cliente /turno (segundos)

Tempo de Ciclo Planeado = Takt Time x OEE (segundos)

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade (%)

Verificar a capacidade maquina

e O equipamento pode atingir o tempo de ciclo planeado?

e Qual é o tempo de ciclo natural da linha?

35
Bottleneck

Takt___ 30 V4

Mudangas(+ avarias das maquinas refugo, retrabalho, e
outras perdas que nao sejam intervalos do tur

P, 25

Flutuagao variavel no ciclo do equipamento

— —— — —

85%doPct
Ciclo

<4— Maquina
EFECTIVO

Ciclo

Maquina

PURO

para produzir uma pega

[o] [0]  [32s]

Maquinas (Equipamento automatizado )

Gréfico 4.1- Identificagdo do bottleneck e estabelecimento do tempo de ciclo.
(Fonte: Manual SPB)

De forma a se trabalhar com um factor de seguranca, para se absorver
disfuncionalidades proprias do sector, € necessario estabelecer-se o tempo de ciclo

planeado e trabalhar sempre abaixo deste.
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Verificar estabilidade do processo

Para se definir tempos de ciclo, deve-se fazer uma média de 20 ciclos. Durante o

trabalno nem sempre foi possivel seguir esse procedimento devido & dindmica dos

operadores.

Takt

26

Pc/t

Takt,

35__|

30

Ciclo Maior

i

.
.
‘e
e
‘.
.
.
‘.
.
.
.

Pclt

Tempo

25

10
em segundos

5

—

fof 8

/iclo Menor “

ﬁ.

Gréfico 4.2 — Identificacdo de postos capazes de produzir segundo o takt. (Fonte: Manual SPB)

Calcular o numero correcto de operadores

Operadores

a mais

Para o tempo de ciclo planeado

Operadores
a menos

-
=
el

Ciclo baixo :
Sobreproducgdo

Variagdes e problemas
de qualidade

Saltar ao redor

Sem ritmo

Deterioragao
das habilidades

Ciclo alto :

Nao pode
cumprir a
exigéncia do
cliente.

Operador fora
do tempo
estipulado.

Ritmo das
arremetidas.

Cortar cantos.
Problemas da

variagao e da
qualidade

Numero
correcto de

Operadores

Flutuagao

Illlllll

Grafico 4.3 — Nivelamento de MOD. (Fonte: Manual SPB)
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Tempo total real de trabalho do operador
para processar uma peca

Tempo de ciclo planeado

N?@ correcto de operadores =

Dividindo-se o tempo de se realizar uma peca de A a Z pelo tempo de ciclo
planeado, consegue-se definir o nimero certo de operadores por posto. Se o resultado for
inferior a um, significa que o operador tem algum tempo “morto”, se for 1, quer dizer que
0 posto esta bem nivelado, e se for superior a 1, quer dizer que 0 posto necessita de mais

operadores.

Relatério final

e Andlise
e O que deveria acontecer?
e O que acontece na realidade?

e Qual é o problema?

Qual é o préximo passo?

MAA ha2  hAZ P21

Gréfico 4.4 — Planeamento do tempo de ciclo. (Fonte: Manual SPB)
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Métodos e Ferramentas LEAN

4.3 Eficiéncia Global - OEE

Avalia o desempenho do um conjunto de factores e ndo dos factores
individualmente. Confronta os 3 principais factores envolvidos na satisfacdo dos pedidos

dos clientes — Performance, Qualidade, Disponibilidade

| oee (SRR B NCY

DISPONIBILIDADE J

O tempo que o

equipamento esteve
realmente disponivel

PERFORMANCE

Do tempo disponivel,
quanto tempo o
equipamento operou a
velocidade padrao

QUALIDADE J

Quantas unidades foram

produzidas bem a
primeira?

Figura 4.3 — Definicdo de OEE

A eficiéncia de uma unidade produtiva é (normalmente) afectada por
acontecimentos e incidentes varios, denominados genericamente de PERDAS.

Perdas de Disponibilidade

Avarias, mudanca de produto, paragens por falta de abastecimentos,
indisponibilidade de pessoal...

Perdas de Performance (ou velocidade)

Ciclo em vazio, micro-paragens, baixa cadéncia...

Perdas de Qualidade

Defeitos, erros, perdas de arranque, testes destrutivos, retrabalhos...
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= Fds, feriados
Tempo Nio AR J
Prog?apma o turno noite

3 Avarias, Setups
g?},g?;’ng%% Falta Mat P
= Micro-paragens
nce g,%’aﬂfm"éﬁg Perdab VaRculads

Nao efeitos
gr%“a%’ma i Betra alhos

cuahdade

Figura 4.4- Impacto de perdas no tempo.

Tempo de Abertura — Perdas Disponibilidade
Tempo Abertura

% Disponibilidade =

Tempo Disponivel — Perdas Performance
Tempo Disponivel

% Performance =

Tempo Funcionamento — Perdas Qualidade
Tempo Funcionamento

% Qualidade =

MONOTORIZACAO DAS LINHAS DE MONTAGEM - MOLDE 6731

HORARIO DE PRODUCAD ENGENHARIA DOE PROCESSO HORARIO DE PRODUCAD
INICIO | 08:00 [ FIM_| 16:00 DATA: 03-12-2010 INICIO | 16:00 | FiM | D0:00
DISPONIBILIDADE DISPONIBILIDADE

FARAGENS PROGRAMADAS (HIN 15 =i - id FARAGENS PROGRAMADAS [HIH 0

LRAGENS HAD FROGRAHADAS [H1 0 o LRAGEHS HAD PROGRAHADAS tl'l1 [i}
TEHFO DISFOHITEL [SEG) | 24300 -'. R . | TEHF O DISPOHITEL [(SEG) | 2a200

PERFORMANCE OBSERVACOE PERFORMANCE
- 0 posta de trabalkho 2 teve um operador até as 12:60,

TEHFO CICLO TEGRICO (SER) 38 TEHFO CICLO TEQRICO (SEG) 0

TEHF O CICLO REAL (SEG) it TEHF O CICLD REAL (SEG) 0

FRODUGCHD TERICA 630 FRODUCAD TEARICA i)

FRODUGED REAL 363 FRODUGED REAL 0

QUALIDADE QUALIDADE
FEGAS REJEITADAS 0 FEGAS REJEITADAS 0
57% (oIS #ititk

Figura 4.5 - Folha de célculo criada para o OEE.
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5 . Casos de estudo

5.1 1°VSM elaborado na fabrica Simoldes Plasticos:

A empresa em questdo, produz varios componentes para o sector automdvel. O

produto em questdo faz parte da familia de produtos plasticos injectados que requerem

uma montagem posterior.

Processo de producéo:

Os processos para esta familia de produtos envolvem a injeccdo plastica e a

montagem de alguns componentes. A montagem de componentes envolve 3 postos de

trabalho, sendo dois deles simétricos. O molde no qual é injectado o pléastico, tem duas

cavidades, uma referente a pecas esquerdas e outras a direitas.

Apds estes processos, as pecas serdo enviadas mais tarde para um cliente,

construtor de automaoveis.

Requisitos do cliente:

O cliente pretende montar 600 carros por dia.

Tempo de trabalho:

As maquinas de injeccdo trabalham a 24 horas ou 3 turnos, durante 22 dias por

més. Cada turno tem a duracdo de 8 horas para os trabalhadores, das quais 7 horas de

trabalho e 1 hora para paragens.

Informacao dos processos:

Injeccéo:

Maquina de injeccdo automatica
Tempo de ciclo de 58 segundos
Tempo de troca de molde 64 horas (sujeito a alterac6es)

Rendimento operacional 82,5%
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Montagem posto 1:

e Processo manual com 1 operador
e Tempo de ciclo de 40 segundos
e Confianga no operador de 100%

e Posto trabalha pecas esquerdas e direitas
Montagem posto 2:

e Processo manual com 1 operador

e Posto tem um periférico para controlo e verificacdo de componentes
e Tempo de ciclo de 31 segundos

e Confianca no operador de 100%

e Posto trabalha pecas s6 esquerdas
Montagem posto 3:

e Processo manual com 1 operador

e Posto tem um periférico para controlo e verificagdo de componentes
e Tempo de ciclo de 31 segundos

e Confianca no operador de 100%

e Posto trabalha pecas so direitas

O produto em causa trabalha numa nave industrial, onde o tempo disponivel para
trabalho € de 24 horas, distribuidas por 3 turnos de 8 horas. A intencdo do cliente é
construir 600 carros por dia, 0 que equivale a 600 injeccBes, e em cada injeccdo é

injectada uma peca esquerda e uma direita.

Objectivo:

e Aumentar robustez do processo

e Disponibilizar 1 operador
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ENum2 MOD

Antes de Kaizen Objectivo Depois de Kaizen

Gréfico 5.1 — Nimero de MOD vs duragdo do VSM.

Dados:
Numero de injecgdes = 600
Tempo de ciclo = 58 segundos

Num? injec¢des x Tempo de ciclo x 22 dias

Ocupagdo Maquina/més =
cupagio Maquina/més 24 horas x 3600segundos

_ 600x 58 x22 9 di )
= 4x3600 ) dias/més

Num® MOD x num® turnos x Oc.Maq/més
22 dias

Necessidade de MOD =

3x 3x9
= 5 = 3,7 MOD/més
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Layout Actual

. Brago Robot Operador i

5 2 Embal 8

] mbalagens 5

) S

o o

Embal
3
Rampa
Figura 5.1 - Layout inicial do 1° VSM
Processamento de uma peca de A a Z:

Operador 1
Tarefa Tempo (segundos)
Verificar o estado da peca esquerda 4
Montar componente “1” 4
Colar 4 espumas 12
Verificar o estado da peca direita 4
Montar componente “1” 4
Colar 4 espumas 12

Total =40
Tabela 5.1- Operagfes do operador um no 1° VSM

Tarefa Tempo (segundos)
Colocar peca esquerda no periférico 3
Colar 4 anilhas 6
Colocar feltro adesivo 6
Activar periférico 2
Etiquetar a peca 3
Retirar peca do periférico 3
Ensacar e embalar peca 8
Total = 31

Tabela 5.2 - Operagdes do operador dois no 2° VSM
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Tarefa Tempo (segundos)
Colocar peca direita no periférico 3
Colar 4 anilhas 6
Colocar feltro adesivo 6
Activar periférico 2
Etiquetar a peca 3
Retirar peca do periférico 3
Ensacar e embalar peca 8
Total = 31

Tabela 5.3 - Operacdes do operador trés no 1° VSM

O préximo passo do mapeamento é desenhar os processos basicos de producéo.
Para se indicar um processo, utiliza-se uma caixa de processo. Regra geral, a caixa indica
um processo no qual o material esta a fluir, desenhar uma caixa para cada etapa individual
do processo tornaria 0 mapa dificil de manusear. A caixa do processo termina onde 0s
processos sdo separados e o fluxo de material péra.

O fluxo de material é desenhado na parte inferior da folha de trabalho, sendo o
sentido da esquerda para a direita, por vezes ndo correspondente ao layout fisico da

empresa.
Nas caixas de processo, é usual inserir-se informacdes relativas a:

e Tempo de ciclo

e Tempo de troca

e NP9 pessoas

e Tempo de trabalho disponivel

e Tempo de operacdo efectiva

e Tamanho de lotes

e Rendimento operacional

e Necessidade de MOD

e Ocupacdo das maquinas por més
e Tempo de valor acrescentado

e Tempo total
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Mapa actual do 1° VSM

CLIENTES

FORNECEDORES XPPS

4’44 Sl
ORDEM DE PRODUCAO

: ; SICRABOS —»———
T. DISCPONIVEL
58 SEG
T. VALOR ACRES.

OPERADOR 1 ?
17

s ! MAQ. 350 IV
Molde T. DISCPONIVEL m 2
6670 58 SEG +9
T.CICLO T. VALOR ACRES. 31 SEG m
S8 SEG _, m a TVA= 31 5EG
— -
OPERADOR
S oS 5 il [ = = =
ocl. MAQ/MES 4 T. DISCPONIVEL
9 DIAS a 58 SEG
+12 m T VALOR ACRES.
3

NEC MOD/MES

3.7 40 SEG
TVA= 40 SEG 17
2
+S
31 SEG
TVA= 31 SEG

58 SEGUNDOS ; 40 SEGUNDOS ; 31 SEGUNDOS 31 SEGUNDOS TEMPO DISPONIVEL=232 SEGUNDOS
= e TVA= 160 SEGUNDOS

= [T b
- -

Figura 5.2 — Mapa do actual do1° VSM

37



Casos de estudo

38



Aplicacéo de Técnicas de Melhoria Continua em Processos Produtivos

Analise dos pontos criticos

Uma vez desenhado o VSM, é necessario focar-se 0s pontos criticos e

combate-los. Neste caso, 0s pontos assinalados sao:

e Baixo rendimento operacional por parte da maquina de injec¢édo

e Tempos de valor acrescentados muito inferiores aos tempos disponiveis

Rendimento operacional = 82,5%

T.ciclo injec¢gao = 58 segundos

T.disponivel total actual = T.ciclo injeccdo + 3 MOD x T.disponivel

= 58 + 3x 58 = 232 segundos

T.valor acrescentado actual = T.ciclo injeccao + TV A de cada operador

= 58 + 40+ 31 + 31 = 160 segundos

T.disponivel total futuro = T.ciclo injeccao + 2 MOD x T.disponivel

= 58 + 2x58 = 174 segundos

Nos pontos criticos, é necessario fazer-se uma analise do processo, de forma a

conseguir-se eliminar ou reduzir esses mesmos pontos.

Neste caso em concreto, era necessario ganhar um operador directo, isto €,
reduzir de 3 para 2 operadores no posto de trabalho. Feita as contas ao tempo total
disponivel, que é de 232 segundos, vemos que ha uma grande diferenca, para o tempo
de valor acrescentado, 160 segundos. O ideal seria que estes dois valores fossem
iguais, mas ndo sendo possivel, o tempo de valor acrescentado deve ser o mais
proximo possivel, mas nunca superior ao tempo de ciclo disponivel, isso significaria

que o posto necessitaria de mais um operador.
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Casos de estudo

Com o objectivo de se ganhar um MOD, o tempo disponivel futuro com 2

operadores é de 174 segundos, quer dizer que o posto pode funcionar com somente 2

operadores com margens de 14segundos e 7 segundos para cada operador.

Para se conseguir trabalhar s6 com 2 operadores, é necessario fazer alteracdes

no layout, pois com o apresentado inicialmente, tal ndo é possivel.

LAYOUT FUTURO

Desta forma, desenhou-se um novo Layout, onde foram realizadas alteracOes a

nivel do espaco fisico e de fungdes por parte dos operadores.

Braco Robot Operador

1

Operador
2

Figura 5.3 - Layout futuro do 1° VSM

Embalagens

Embalagens

Corredor

As alteracdes realizadas no layout, foram a extin¢do da rampa e bancada usadas

pelo operador 1 e a alteracdo dos periféricos, onde se inseriu uma base rotativa em

cada periférico, de modo ao operador 2 e 3 poderem realizar as funcGes do operador 1.

40




Aplicacéo de Técnicas de Melhoria Continua em Processos Produtivos

Novo processamento de uma peca de A a Z:

Tarefa

Verificar o estado da peca
Colocar peca no periférico
Montar componente “1”
Colar 4 espumas

Colar 4 anilhas

Colocar feltro adesivo
Mudar posicéo da peca
Etiquetar a peca

Retirar peca do periférico
Ensacar e embalar peca

Tempo (segundos)

Total =51

Tabela 5.4 - Operac@es do operador um e dois no 1° VSM
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Mapa do futuro 1° VSM

FORNECEDORES XP PS “ CLIENTES
(VVI // MPR (l/l/]

ORDEM DE PRODUCAO

oo

OPERADCR 1

T. DISCPONIVEL
58 SEG
T. VALCR ACRES.
20

3

‘V'
MAQ. 350 IV a
Vot (=== 516G
6670 A= 5 3
s W ool 2 OPERADOR 2
T.CICLO
58 SEG T. DISCPONIVEL
RO. W 58 SEG l:::’
82,50% T. VALCR ACRES.
OCU. MAQ/MES 20
9 DIAS 3
NEC MOD/MES 17
2,5 2
9
51 SEG
TVA= SISEG
58 SEGUNDOS 51 SEGUNDOS 51 SEGUNDOS TEMPO DISPONIVEL=174 SEGUKDOS
| | TVA= 160 SEGUNDOS

Figura 5.4 Mapa do futuro 1° VSM
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Plano de acgbes

Ponto critico Causa Accdes Responséavel
Rendimento - Passar corta gitos para o tapete
1 _ M.Silva
operacional - Aumentar robustez da mao presa

Tempo disponivel - Passar operagdes do operador 1 para 0s

muito elevado operadores 2 e 3

2 comparado com o

tempo valor - Colocar base rotativa para montagem das
i M. Silva

operacdes do operador 1 nos periféricos
acrescentado perag P P

Tabela 5.5 - Planos de acc¢des do 1° VSM

Ganhos

Num? injec¢des x Tempo de ciclo x 22 dias

Ocupagdo Maquina/més =

24 horas x 3600segundos
600 x 58x22_9d_ )
= Zax3e00 0 dias/mes

Num® MOD x num® turnos x Oc.Maq/més

N [ MOD =
ecessidade de MO 57 dias

_2x3x9

= 2,5MOD &
> ,5 MOD /més

AMOD = MOD actual - MOD futuro = 3,7- 2,5 = 1,2

Nota: Por motivos profissionais, o custo horario do operador vem designado como
1€/hora.

Ganho € = AMOD x 8 horas x 22 dias x custo horario do operador x 10 meses

= 12x8x22x1x10 = 2112 €
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Num? pecas produzidas por hora
Num? peca/operadores actual =
Num? operadores

124
= T = 41,3
o Num?® pecgas produzidas/hora
Num? peca/operadores futuro = Nume operadores
124
7 T

o Num?® pecas produzidas/operador (futuro - actual)
Produtividade = -
Num? pegas produzidas actual
_62-413 500
413 7
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5.2 2°VSM elaborado na fabrica Simoldes Plasticos:

Neste segundo VSM apresentado, a situacdo é muito semelhante a anterior. Este
novo VSM efectuou-se numa outra nave industrial, onde a pega em questdo tem
dimens@es bastantes maiores, e 0 que significa uma maquina mais potente, periféricos,

contentores e tapetes rolantes maiores.

Processo de producéo:

Os processos para esta familia de produtos envolvem novamente a injeccdo
plastica e a montagem de alguns componentes. O molde no qual ¢ injectado o plastico,
tem duas cavidades, uma referente a pecas esquerdas e outra a direitas. A montagem de
componentes envolve 4 postos de trabalho, onde os processos sdo simétricos vistos se

tratarem de pecas esquerdas e direitas, necessitando de 2 operadores por peca.

ApOs estes processos, as pecas serdo enviadas mais tarde para um cliente,

construtor de automaoveis.

Requisitos do cliente:

O cliente pretende montar 1000 carros por dia com varias obrigacdes a nivel de

qualidade. O periférico no posto de trabalho foi criado também por motivos de qualidade.

Tempo de trabalho:

As maquinas de injeccdo trabalham a 24 horas ou 3 turnos, durante 22 dias por
més. Cada turno tem a duracdo de 8 horas para os trabalhadores, das quais 7 horas de

trabalho e 1 hora para paragens.

Informacao dos processos:
Injeccao:

e Maquina de injeccdo automatica
e Tempo de ciclo de 60 segundos

e Rendimento operacional da maquina 90%
Montagem do posto 1 e 2:
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Processo manual com 1 operador
Tempo de ciclo de 36 segundos
Confianca no operador de 100%

Posto 1 trabalha pecas esquerda e posto 2 as pecas direitas

Montagem do posto 3 e 4:

Processo manual com 1 operador

Posto tem um periférico para verificacdo de componentes, conformacéo da
peca e auxiliar operador

Tempo de ciclo de 41 segundos

Confianca no operador de 100%

Posto 3 trabalha pecas esquerda e posto 4 as pecas direitas

O produto em causa trabalha numa nave industrial, onde o tempo disponivel para

trabalho é de 24 horas, distribuidas por 3 turnos de 8 horas. A intencdo do cliente é

construir 1000 carros por dia, 0 que equivale a 1000 injeccOes, e em cada injeccdo é

injectada uma peca esquerda e uma direita.

Objectivo:

Aumentar robustez do processo
Reduzir o nimero de MOD

Prevenir problemas de qualidade

4 -
3,5
3 -
2,5
2 -
1,5
1 -
0,5
0 T T T T T

Antes de Kaizen Objectivo Depois de Kaizen

———

[ Num?2 MOD
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Grafico 5.2 — Nimero MOD vs tempo decorrido durante 0 2° VSM.
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Dados:
Num? injecgdes = 1000

Tempo de ciclo = 63 segundos

Num? injecg¢bes x Tempo de ciclo x 22 dias

Ocupagdo Maquina/més =
cupagio Maquina/més 24 horas x 3600segundos

1000 x 63 x 22
T 24x3600

= 16 dias/més
Num®? MOD x num® turnos x Oc.Maq/més

N [ MOD =
ecessidade de MO 7 dias

_4x3x16
- 22

= 8,7 MOD /més

Layout actual

Operador Operador  Braco Robot

Embalagen.s

Corredor

Embalagens
| | | Operador Operador
4 2

Figura 5.5 - Layout inicial do 2° VSM.
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Processamento de uma peca de A a Z:

Tarefa ~ Tempo (segundos)
Verificar o estado da peca 5
Retirar rebarba 8
Colarcar clip 3
Colar feltro adesivo 14
Colocar insonorizante 10
Marcar peca 6
Colocar pec¢a na bancada 4
Total =50

Tabela 5.6- Operagdes do operador um e trés no 2° VSM

Tarefa ~ Tempo (segundos)
Colocar peca no periférico 4
Activar periférico 2
Colarcar filmes plasticos 15
Etiquetar e retirar a peca 6
Ensacar peca 7
Colocar pecga no caixa 7
Total =41

Tabela 5.7- Operac¢des dos operadores dois e quatro no 2° VSM
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Mapa actual do 2° VSM

FORNECEDORES

ddd
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OPERADCR 1 OPERADOR 2
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63 SEG 63 SEG
T. VALOR ACRES. T. VALOR ACRES.
5 1
2
3 15
14 6
MAQ. 1500 11 {:i&? Z
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£
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SO SEG
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,
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41 SEG

TVA= 41SEG

TVA= 365EG

36 SEGUNDOS

Figura 5.6 — Mapa actual do 2° VSM

41 SEGUNDOS

IR

3\/\/!.-1;,_

T. DISPONIVEL = 315 SEGUNDOS
TVA= 217 SEGUNDOS
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Analise dos pontos criticos

Uma vez desenhado o VSM, é necessario focar-se os pontos criticos e combaté-

los. Neste caso, os pontos assinalados sao:

e Problema de qualidade, nomeadamente falta de alguns componentes montados

pelos operadores.
e Tempos de valor acrescentados muito inferiores aos tempos disponiveis.

e Excesso de rebarba

Rendimento operacional = 90%

T.ciclo injeccao = 63 segundos

T.disponivel total actual = T.ciclo injecgio + 4 MOD x T.disponivel
= 63 + 4x 63 = 315 segundos

T.valor acrescentado actual = T.ciclo injec¢dao + TV A de cada operador
=63 + 36+ 41 + 36 + 41 = 217 segundos

T.ciclo injec¢dao + 2 MOD x T.disponivel
= 63 + 3x63 = 252 segundos

T.disponivel total futuro

Neste caso em concreto, era necessario ganhar um operador directo, isto é, reduzir
de quatro para trés operadores no posto de trabalho. Feitas as contas ao tempo total
disponivel, que é de 315 segundos, vemos que ainda existe uma diferenca para o tempo
de valor acrescentado, 252 segundos. O raciocinio é o mesmo do exercicio anterior, onde
o tempo disponivel futuro com 3 operadores sera de 252 segundos, e o valor acrescentado

sera forgosamente de 217 segundos, 0 que & partida parece ser suficiente.

No entanto, os futuros operadores 1 e 2, estardo muito mais ocupados que no

processo actual.

53



Casos de estudo

Layout Futuro

Desta forma, desenhou-se um novo Layout, onde foram realizadas alteracbes no
espaco fisico e funcbes por parte dos operadores.

Operador
1

Braco Robot

Embalagens

Corredor

Operador
3

Embalagens
| Operador

2

Tabela 5.8 - Layout futuro do 2° VSM.

As alteracOes elaboradas neste layout, foram a extingdo das duas bancadas usadas
pelos operadores 1 e 2 e a modificagdo dos periféricos, onde se inseriu uma base em cada
um, de modo aos futuros operadores 1 e 2, poderem realizar as operac¢des dos operadores
actuais 3 e 4 respectivamente. O Ultimo operador futuro, o 3, fica depois com a

preocupacdo de ensacar e embalar as pegas, repor 0s componentes dos outros dois postos.
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Novo processamento de uma pe¢cade A a Z:

Tarefa Tempo (segundos)
Verificar o estado da peca 5

Colocar clip 3

Coloca feltro adesivo 14
Colocar insonorizante 10
Colocar pela no periférico 3

Activar periférico 2
Colocar filmes plasticos 15
Etiquetar e retirar a peca 6

Total =58

Tabela 5.9- Operac¢des do operador um e dois no 2° VSM.

Tarefa Tempo (segundos)
Ensacar peca esquerda 7
Ensacar peca direita 7
Colocar pecas na caixa 20
Abastecer componentes 10
Construir alvéolos 10

Total = 54

Tabela 5.10 - Operagdes do operador trés no 2° VSM.

Nota: o abastecimento de componentes e a construcdo de alvéolos, apenas se
fazem consoante a necessidade do posto, algo que é gerido pelo operador conforme a sua
disponibilidade.
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Mapa futuro do 2° VSM

FORNECEDORES XPPS

ORDEM DE PRODUCAO

CLIENTES

/

OPERADOR 1
Colocar componentes
T. DISCPONIVEL
63 SEG ‘
T.VALOR ACRES. :
5
5 OPERADOR 3
14 O IEEELELE [ oo oo
MR 10N m 10 T. DISCPONIVEL /
Molde 3 RS 63 SEG
649776498 2 T. VALOR ACRES.
T.CICLO 15 Colocar componentes 14
63 5EG +6 T. DISCPONIVEL + 20
R.O. 58 SEG 63 SEG 34 SEG m
90,00% TYA= S85EG T. VALOR ACRES.
OCU. MAQ/MES 5 OPERACOES EXTRAS NAO
16 DIAS m 3 CONTABILIZADAS
NEC MOD/MES 14 TVA= 345EG
6,5 10
3
2
15
+6
58 SEG
TVA= 585EG
63 SEGUNDOS 58 SEGUNDOS 58 SEGUNDOS 34 SEGUNDOS T. DISPONIVEL = 252 SEGUNDOS
| TVA= 213 SEGUNCOS

Figura 5.7 — Mapa futuro do 22VVSM.
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Plano de accoes:

Ponto critico | Causa Accdes Responséavel
1 Rebarba - Eliminar rebarba R. Correira
Marcacdes dos | -  Verificar  necessidades de
2 componentes  com | marcagdes com o departamento de | S.Teixeira
marcadores qualidade.
i 1 -Nivelar processo produtivo e tracar
Tempo  disponivel R Ribeiro
3 muito superior ao | Novo layout
M.Silva
TVA -Optimizar periférico

Tabela 5.11- Plano de ac¢des para 0 2° VSM.

Ganhos

Num? injecg¢bdes x Tempo de ciclo x 22 dias

Ocupagdo Maquina/més =

24 horas x 3600segundos
_ 600x 63 x 22 _ 16di
- T 24x3600 %

Num® MOD x num® turnos x Oc.Maq/més
22 dias

Necessidade de MOD =

_ 3x 3 x22 _ 164
= 5 = ias

AMOD = MOD actual - MOD futuro = 8,7- 6,5 = 2,2

Nota: Por motivos profissionais, o custo horario do operador vem designado

como 1€/por hora.

Ganho € = AMOD x 8 horas x 22 dias x custo unitario horario x 10 meses

= 22x8x22x1x10 = 3872 €
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Standarizacao e Balanceamento do Numero de Operadores

Num? pecas produzidas por hora

Num?® pecas/operador actual =
pegas/op Num® operadores

_114_285
=7 =28

Num? pegas produzidas por hora

Num? pega/operadores futuro =
pega/op f Num? operadores

Num? pecas produzidas/operador (futuro - actual)

p . _
rodutividade Num? pecas produzidas actual
_3B2285 ooy
28,5 °
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6 . Analise de Processos

Um dos objectivos da dissertagéo, seria 0 aumento de produtividade em alguns
postos de trabalho. Para isso, mais uma vez se fez um mapeamento da cadeia de valor,
tentado definir as actividades de valor acrescentado, de valor ndo acrescentado mas

necessarias, € as de valor ndo acrescentado desnecessarias.

O método usado nas varias analises, baseou-se na recolha de informacéo,
gravacdo video do posto de trabalho, analise e medicdo de todas as operagdes e formacéo

de grupos Kaizen.

De referir que estes processos ocorrem numa nave industrial designada de linha de
montagem, em que s&0 montados componentes nas pecas injectadas anteriormente, quer
por operacGes humanas, quer com auxilio de periféricos. Por intencdo e filosofia interna

da empresa, a nave em causa sO devera ter um turno de 8 horas, das 8h as 16h.

O mapeamento destes posto, nao foi idéntico aos ja apresentados, na medida de
que estes postos ndo estdo dependentes das méaquinas de injeccdo, que Nnos casos
anteriores definiam os tempos de ciclo, e posteriormente o tempo disponivel. Nestes
postos 0s operadores ndo tém um tempo ciclo imposto por uma maquina, mas sim por

eles mesmos.

A recolha de informacéo passa por saber os pedidos e necessidades dos clientes,
tempo disponivel, e o rendimento operacional. Assim é possivel definir o Takt Time que
controlard os processos, pois estes postos sdo terminais, produzindo produtos finais,

prontos para serem expedidos.

No total foram analisados 7 postos de trabalho, mas somente serdo apresentados 2,
pois 0 método de andlise € igual. Contudo, embora os métodos sejam iguais as alteracdes
efectuadas nos postos de trabalho nunca foram as mesmas, pois todos 0s postos sofreram

alteracOes a nivel de layout e de operagdes.

6.1 Analise do Processo de producao:

Os processos para esta familia de produtos envolvem a injec¢do plastica e a

montagem de alguns componentes. A montagem de componentes requer um posto de
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trabalho, onde serdo montadas dois tipos de pecas iguais, onde uma delas tem o encaixe

de um botdo e a outra nao.

O molde em causa, tem duas cavidades, uma esquerda e uma direita, 0 que faz

com que uma injeccdo produza 2 pecas.

Concluidos estes processos, as pecas serdo enviadas mais tarde para um cliente

construtor de automaoveis.

Requisitos do cliente:

O cliente pretende montar 300 carros por dia, ou 300 injec¢oes.

Tempo de trabalho:

Os postos de trabalho na linha de montagem, como ja foi referido, deverdo
somente trabalhar em um turno de 8 horas, das quais 7 horas sdo de trabalho e 1 hora para

paragens. Os postos trabalham durante o més inteiro, totalizando 22 dias por més.

Informacéao dos processos:

Montagem posto 1:

e Processo manual com 1 operador
e Tempo de ciclo de 75 segundos
e Confianga no operador de 100%

e Posto trabalha pecas esquerdas e direitas

Objectivos:

e Aumentar produtividade

e Trabalhar s6 num turno

Processo Inicial:

Num?pecas = 300
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Tempo de ciclo = 75 segundos

Tempo disponivel por turno = 25200 segundos

Tempo disponivel por turno 25200
TAKT TIME = =

= 42 d
Nec. Pecas por turno 600 segunaos

OEE = 90%

Tempo de ciclo planeado = TAKT TIME x OEE = 42 x 0.90 = 38 segundos

Processamento de uma peca de Aa Z:

Tarefa Tempo (segundos)
Colocar os clips no periférico 11

Colocar insono no periférico 2
Colocar etiqueta na peca 1
Retirar peca do periférico 2
Retirar peca do back cddigo interno e desensacar 2
Verificar estado da peca 3
Colocar a pega no periférico 1
Activar periférico 2

Ensacar peca e verificar o seu estado 12
Colocar peca no back de produto final 2
Total = 38

Tabela 6.1- OperacGes do operador na 1%andlise de processo.

Esta sequéncia é um ciclo, repetindo se sempre desta maneira. Somente no inicio

de cada producéo ou final de producéo esta sofre alteracbes. O tempo destas operagoes

estd majorado, sempre para permitir ao operador ter uma margem de erro. O posto de

trabalho necessita de algumas outras operagOes, de valor ndo acrescentado mas

necessarias, tais como as mudangas de back’s, preenchimento dos quadros TRS, mudanca

dos periféricos quando se muda as referéncias das pecas, e abastecimento de

componentes. Para se poder absorver estes desperdicios, acrescenta-se mais 4 segundos

ao tempo de processamento de uma pecade A a Z.
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Assim o tempo de se fazer uma peca de A a Z é de 38 segundos, mais os 4
segundos para absorver os desperdicios, perfazendo 42 segundos, e consequentemente 0
tempo de ciclo do posto de trabalho.

) Tempo de realizar pecade Aa Z 42
Necessidade MOD = - = —= 1,1 MOD
Tempo de ciclo planeado 38

L R Num? pegas x Tempo de ciclo x 22 dias
Ocupacgao Linha/més =

24 horas x 3600segundos

600 x 75 x 22

A% 3600 = 11,5dias/més

Num?® pecgas,tempo de ciclo

Tempo necessario =
p 1 hora

600 x 75

3600 = 12,5 horas

Num® MOD x num?® turnos x Oc.Linha/més
22 dias

Nec.de MOD /més =

_1x3x11,5

> = 1,56 MOD /més

3600 segundos 3600
Tempo de ciclo 75

Pecas produzidas/hora =

Processo Final:

Num?pecas = 300
Tempo de ciclo = 42 segundos

Tempo disponivel por turno = 25200 segundos
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Tempo disponivel por turno 25200
TAKT TIME = =

=42 d
Nec. Pecas por turno 600 segunaos

Num? pecas x Tempo de ciclo x 22 dias

~ l L fa3 —
Ocupagdo linha/més 24 horas x 3600segundos

600 x 42 x22
~ 24x3600

= 6,4 dias/més

Num?® pegas_x tempo de ciclo 600 x 42

T ario = = = 7h
empo necessario Thora 3600 oras

Num®? MOD x num? turnos x Oc.linha/més

Nec.de MOD /més =
ec.de MOD /més 57 dias

_1x3x6,4

= MOD /mé
> 0,8 MOD/més

3600 segundos 3600
Tempo de ciclo 42

Pecas produzidas/més futuro = = 85 pecas

Ganhos

AMOD = MOD Inicial - MOD Final = 1,56 -0,8 = 0,76

Ganho € = AMOD x 8 horas x 22 dias x custo unitario horario x 10 meses
=0,76 x8x22x1x10 = 1337,6 €

Num? pecas produzidas/hora (futuro - inicial)

Produtividade =
roautiviaade Num? pecas produzidas inicial

85— 48

=779
48 %
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Resultados:

Os ganhos expressos sdo significativos, o aumento de produtividade pode chegar
até aos 77%, sendo apresentada a seguir uma evolucdo do posto de trabalho, com recurso

aos relatérios OEE.

Os relatorios OEE, como ja foi explicado anteriormente, ddo a informacao de 3
pontos chaves nos postos de trabalho, disponibilidade, performance e qualidade. Para se
ter uma ideia da evolucdo do posto de trabalho, elaboram-se 4 graficos, um para cada

ponto-chave e um para o valor real do OEE, que é o produto dos 3 pontos referidos.

6.1.1 Relatorio OEE:

Apos definidos os objectivos dos postos de trabalho, € com base no
relatério OEE que se vai verificar se 0s objectivos tracados anteriormente serdo atingidos,
e caso nao sejam € preciso identificar as causas. O relatério OEE criado e usado nas
varias analises que foram efectuadas visa ser standard, mudando sé o nome do posto e a

fotografia para identificacdo do mesmo.

MONOTORIZAGAO DAS LINHAS DE MONTAGEM - MOLDE 6708

HORARIO DE PRODUCAO ENGENHARIA DE PROCESSO HORARIO DE PRODUGAD
INCIO [ 08:00 | FIM |  16:00 DATA: 09-12-2010 IMICIO | 16:00 | FIM [ 18:00
DISPONIBILIDADE DISPONIBILIDADE
98% 100%

FARAGEMS FROGRAMADAS [MINH) 55 PFARAGENS PROGRAMADAS (MIN) I:I

FARAGENS HED PROGRAMADAS [(MIN) 11} FARAGEHS HED PROGRAMADAS [HIN) ﬂ
TEHFO DISFOHiYEL (SEG) 24900 TEHF O DISPOHiTEL (SEG) T200

PERFORMANCE PERFORMANCE
&

TEMFO CICLO TEQRICO [SEG) 42 TEMPO CICLD TEORICO [(SEG) []

TEMFO CICLD REAL [SEG) 43 TEMPO CICLD REAL (SEG) []

FRODUGAD TEORICA RO3 F o FRODUGAD TEORICA 0

PRODUGHD REAL LY PRODUGED REAL 0

QUALIDADE I QUALIDADE
100%
FEGAS REJEITADAS 0 PEGAS REJEITADAS “

LAl OEE [

Figura 6.1- Relatdério OEE

O relatorio apresentado mostra o registo referente ao dia 09-12-2010, onde se
realcam os factores da disponibilidade, performance, qualidade e o valor do OEE que se

encontram nas células verdes no grafico acima. Este relatorio € criado todos os dias, de

66



Aplicacdo de Técnicas de Melhoria Continua em Processos Produtivos

uma maneira bastante simples pois as Unicas células que se alteram sdo as azuis e as

células das observacdes. Nestas Ultimas células sdo registadas, quando necessario, 0s

motivos de paragens, problemas relacionados com a qualidade, pausas ndo programadas e

avarias, funcionando como um diario do posto de trabalho. As informacdes do posto de

trabalho estdo devidamente visiveis, no quadro TRS, onde cada posto tem um quadro.

Disponibilidade:

Figura 6.2 — Quadro TRS.

HORARIO DE PRODUCAO

INICIO

08:00 FIM

16:00

DISPONIBILIDADE

PARAGENS PROGRAMADAS (MIN) 55
PARAGENS NAO PROGRAMADAS (MIN) 10
TEMPO DISPONIVEL (SEG) 24900
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Tempo Disponivel = Tempo do turno - Tempo paragens programadas

8 x 3600 - 55 x 3600 = 24900 segundos

Tempo disponivel - Tempo paragens ndo programadas

Di bilidade =
iSpomibricage Tempo disponivel
~24900-10x60 98
B 24900 B °
Performance
PERFORMANCE
TEMPO CICLO TEORICO (SEG) 42
TEMPO CICLO REAL (SEG) 43
PRODUGCAO TEORICA 593
PRODUGCAO REAL 576
24900

Tempo disponivel

Produgio tedrica = = = 593
roqutao teorica Tempo de ciclo tedrico 43 pegas

p _ Produgdoreal 576 97 o
erformance = Producio teérica 593 0

Qualidade

QUALIDADE

PECAS REJEITADAS 0

lidade = Produgdo real - pecas rejeitadas 576 100 %
Qualidade = Producao real 576 °
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95% [el==

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade = 98 x 97 x 100 = 95%

OEE

6.1.2 Evolucéo do posto de trabalho

Com estes indicadores € possivel fazer uma analise ao posto de trabalho e
verificar que no dia em questdo o rendimento foi bastante alto, 95%, faltando muito
pouco para se conseguir chegar aos desejados 100%.

Durante 24 dias, foram registados todos os dados sobre o posto de trabalho e

elaborou-se a sua evolucdo no gréafico seguinte.

Produc¢doo maxima de pegas hora/turno

90

85

75 —

70 —

65 = QObjectivo

60 Evolugdo

Estado inicial

55

50

45

40

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Gréfico 6.1- Evolucdo de pegas maximas produzidas numa hora/turno.

O objectivo deste posto de trabalho € atingir as 85 pecas por hora, 0 que ainda ndo
foi possivel, estando muito perto de acontecer. O valor mais alto ja registado foi de 84

pecas numa hora, embora este registo ndo seja sempre conseguido. Quando o periférico
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deste posto tém problemas de afinacdo, a quebra por paragens é grande, o que faz decair
muito o nimero de pecas produzidas numa hora. Outro factor que, por vezes acontece, é a
falta de componentes no posto de trabalho, provocados por falhas logisticas. Caso o posto
trabalhe dentro da normalidade, a variagdo de producdo horaria € em média de cinco

pecas.

No gréfico apresentado € visivel uma clara evolugdo, havendo uma etapa inicial
em que a producdo ndo sofreu qualquer tipo de evolugéo, mas, ao fim do terceiro dia,
aumentou significativamente para as 80 pecas. Dai em diante, os valores subiram, salvo
raras oscilacbes, mais uma vez provocadas pelas falhas de alguns componentes

mecanicos dos periféricos, que limitam o ritmo do operador.

Importante é referir que nos Ultimos dias, o processo estabilizou bastante,

atingindo-se valores muito proximos do objectivo pretendido.

Disponibilidade %

100
90 A A — -

80 - —

70 Vv —

60 —

50

40

30
20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Gréfico 6.2 — Evolucdo da disponibilidade.

A disponibilidade registada ao longo dos dias sofreu varias oscilagdes. De facto,
foi o factor que mais variou entre os trés, sendo grande parte dos problemas de
disponibilidade devido a falta de material ou componentes no posto. Isto deve-se a
problemas de logistica, que transcende um pouco o ambito do trabalho realizado. No
entanto, nos ultimos dias, verifica-se uma estabilizacdo, em que as oscilagdes sao
menores e consegue-se atingir valores acima dos 90% de forma sistematica. A melhoria
dos indices de disponibilidade é explicada com a alteracédo radical que a nave industrial

sofreu, estando devidamente identificada nos layout’s em anexos.
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% Performance

120

100

%0 \\m/w

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Graéfico 6.3 Evolucdo da performance.

O grafico da performance é o mais importante, pois 0s outros dois factores nao
sdo do completo dominio desta dissertacao.

O inicio do grafico € muito positivo, porém, nesta altura, os objectivos do posto
ainda néo tinham sido alterados, o que levava os operadores a trabalharem em funcéo do
objectivo que, mais tarde, se veio a verificar mal planeado.

Apbs o terceiro dia, 0o objectivo mudou, passando-se para um tempo de ciclo
menor, o0 que levaria a um aumento de produtividade. Como é norma, ao longo do tempo,
0 processo sofreu uma evolugdo positiva, planeando-se inimeras alteracdes, sempre para
se melhorar as condicGes e optimizar o processo. Entre as alteracdes aplicadas, de realcar
a mudanca de layout, alocacdo de um operador para apoio ao posto de trabalho designado
de “impulsionador”, mudangas fisicas no periférico e algumas mudangas nas operagoes
efectuadas pelo operador.

Para se retirar o melhor partido destas alteracfes, € necessario criar rotinas e
habitos, que s6 se adquirem com o tempo, 0 que € perfeitamente notorio no grafico
apresentado. O grafico mostra que, a par da disponibilidade, estes factores tendem a

estabilizar com o decorrer do tempo, indo ao encontro de uma curva de aprendizagem.

As oscilagdes visiveis graficamente estdo relacionadas com a mudanca de operadores,
pois em alguns dias o operador habitual ndo esteve a trabalhar e foi substituido por outro
sem a mesma mecanica adquirida pela rotina e habitos. Outro factor e, talvez o mais

importante, € o facto de o periférico, por vezes, ter problemas de afinacdo, sendo preciso
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mais do que uma tentativa para o activar. Neste sentido, foi feito um plano de ac¢des para

se colmatar estas disfuncionalidades e até melhorar o proprio processo.

% Qualidade

100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90

2 3 4

5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Gréfico 6.4 — Evolugdo da qualidade.

O ultimo factor é a qualidade e o gréafico acima tem uma escala diferente dos

outros dois, apenas entre 0s 90% e os 100%, ja que o menor valor registado é apenas de

94%.

A qualidade ndo foi um factor com grande foco, visto ser comandado por

um departamento especifico, fora do ambito e controlo desta dissertacdo, porém, dentro

das limitacGes dbvias, trabalhou-se em conjunto quando possivel.

Os problemas criados pela qualidade advém da injec¢do, onde, por vezes,

escapam algumas pecas com riscos, raiados, manchas, zona incompletas e problemas de

contragdes. Os problemas de contracbes sdo os de menor visibilidade, variando a

geometria das pecas que impedem o periférico de trabalhar e retiram tempo precioso ao

operador.
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Gréfico 6.5 - Evolucéo do OEE.

O gréafico do OEE apresentado mostra a evolucdo geral do posto. Durante a fase
inicial houve uma variacdo bastante atribulada, sendo visivel uma estabilizacdo nos
Gltimos dias, onde se consegue obter uma série de dias consecutivos com valores acima
dos 80%.

= Disponibilidade = Performance = Qualidade OEE

100 -~

A T NN AN

\'4

80 +—

70

%

60 —

50

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Grafico 6.6 — Evolugcdo comparada.
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No ultimo gréfico é apresentado em simultaneo a disponibilidade, performance,
qualidade e o OEE. Como matematicamente o OEE é o produto dos trés factores, €
simples de perceber que se houver um pico em qualquer um destes, o valor do OEE vai

acompanhar esse pico também.

Fica assim mais perceptivel de entender a evolugdo do OEE e, mais uma
vez se realca, que, sobretudo nos ultimos cinco dias, os valores tém crescido de forma
sustentada. No entanto, mais acompanhamento deve ser feito para se conseguir elevar o
resultado até aos 100%, ou mais, caso a performance ultrapasse os 100%, pois esse € 0
unico factor que poderd ultrapassar esse valor.

O gréfico OEE permite avaliar o posto de trabalho, mas ndo permite realcar o
aumento de produtividade. Como inicialmente os objectivos do posto de trabalho eram
mais baixos, 0s registos dos relatérios OEE rondavam sempre os 100%, o que levou a
reformular os objectivos e, ai, os valores desceram mais uma vez, estando em crescente

evolugéo.

Falando do incremento de produtividade, foi proposto um aumento em cerca de
77%, passando-se a produzir 85 pecas por hora, em vez de 48 pecas. Até agora, esse

incremento ja chega aos 70%, faltando mais 7% para se alcangar a meta proposta.
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6.2 Analise de processos 2

O segundo processo de andlise mantém o mesmo método que o anterior. O
acompanhamento que se manteve ao posto também foi diario, com o mesmo ndmero de
dias, 24.

Como foi referido no caso anterior, estes postos estdo inseridos na mesma nave

industrial designada de linha de montagem. Os horérios e objectivos sdo pois 0s mesmo.

Analise Processo de producéo:

Os processos para esta familia de produtos sdo exactamente 0s mesmo que no

caso anterior, que envolvem a injeccdo plastica e a montagem de alguns componentes

Requisitos do cliente.

O cliente, neste caso, pretende montar 300 carros por dia ou 600 pegas por dia.

Tempo de trabalho:

Os postos de trabalho na linha de montagem, como ja foi referido, deverdo
somente trabalhar num turno de oito horas, das quais sete horas de trabalho e uma hora

para paragens. Os postos trabalham durante 0 més inteiro, totalizando 22 dias por més.

Informacao dos processos:
Montagem posto 1:

- processo manual com 1 operador
- tempo de ciclo de 60 segundos

- confianca no operador de 100%
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- posto trabalha pecas esquerdas e direitas

Objectivo
e Aumentar produtividade

e Trabalhar s6 num turno

Processo Inicial:
Num?pecas = 600
Tempo de ciclo = 60 segundos

Tempo disponivel por turno = 25200 segundos

Tempo disponivel por turno 25200
Nec. Pegas por turno ~ 600

TAKT TIME =

= 42 segundos

OEE = 90%

Tempo de ciclo planeado = TAKT TIME x OEE = 42 x 0.90 = 38 segundos

Processamento de uma peca de A a Z:

Tarefa Tempo (segundos)
Pegar na peca e desensacar 6

Colocar mola 11

Colocar componente “1” 9
Etiquetar 3

Colocar componente “2” 17
Verificar estado da peca e limpar 18

Ensacar e embalar 6

Total =70

Tabela 6.2 - Operacdes do operador.

Esta sequéncia é um ciclo, repetindo-se sempre desta maneira. Um ciclo demora
70 segundos, mas o0 operador em questdo monta as pecas aos pares, por opgao propria,

podendo-se montar peca a peca. Uma vez que a andlise foi feita com o operador a
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trabalhar as pecas aos pares, o tempo de processamento de uma sé peca € de 35 segundos.
O tempo destas operacOes esta mais uma vez majorado, sempre para permitir ao operador
ter uma margem de erro. O posto de trabalho também necessita de algumas outras
operacdes, de valor ndo acrescentado, mas necessarias, tais como as mudancas de caixas,
preenchimento dos quadros TRS e abastecimento de componentes. Estas operacdes
ocorrem apenas uma vez por hora e esse tempo ndo foi diluido pelo tempo de

processamento, pois seria um valor com impacto insignificativo.

) Tempo de realizar pecade AaZ 35
Necessidade MOD = - =—=0,92MOD
Tempo de ciclo planeado 38

Num?® pecas x Tempo de ciclo x 22 dias

~ L ] ~ —
Ocupagdo Linha/més 24 horas x 3600segundos

_ 600 x 60 x 22
24 x3600

= 9,17 dias/més

Num? pecas x tempo de ciclo 600 x 60

Tempo necessario = Thora = 3500 10 horas

Num® MOD x num? turnos x Oc. Linha/més

Nec.de MOD /més =
ec.de MOD /més 57 dias

_1x3x10

=1 MOD &
> , 36 MOD /més

3600 segundos 3600
= = 60

P duzidas/h = =
ecas produzidas/hora Tempo de ciclo 0

Processo Final:

Num?pecas = 600
Tempo de ciclo = 35 segundos

Tempo disponivel por turno = 25200 segundos
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Tempo disponivel por turno _ 25200

TAKT TIME = = =42 d
Nec. Pecas por turno 600 segunaos

Num?® pecas x Tempo de ciclo x 22 dias

~ l L) fa3 —
Ocupacdo linha/més 24 horas x 3600segundos

_ 600 x 35 x 22
~ 24 x3600

= 5,34 dias/més

Num® pegas x tempo de ciclo 600 x 35

Tempo necessario = Thora = 3600 = 5,8 horas

Num® MOD x num? turnos x Oc. Linha/més

Nec.de MOD /més =
ec.de MOD /més 57 dias

_1x3x5,34

=0,72MOD &
> 0, 0D /més

3600 segundos 3600
Tempo de ciclo 35

Pecas produzidas/hora futuro = = 102 pecas

Ganhos

AMOD = MOD Inicial - MOD Final = 1,36 -0,72 = 0,64

Ganho € = AMOD x 8 horas x 22 dias x custo unitario horario x 10 meses

= 064x8x22x1x10 = 1126 €

Num? pecas produzidas/hora (futuro - Inicial)

Produtividade =
Num? pegas produzidas inicial

102 — 60

=879
60 %
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Resultados:

Os ganhos expressos sdo expressivos, pois 0 aumento de produtividade pode
chegar até aos 87%, sendo apresentado a seguir uma evolucao do posto de trabalho, com

recurso aos relatérios OEE.

6.2.1 Evolucéo do posto:

O objectivo para este posto de trabalho € atingir as 102 pecas por hora, algo ainda
que ndo foi alcancado. O valor mais alto registado foi de 90 pecas por hora, mas, ao
contrario do que aconteceu no posto de trabalho anterior, este é bastante mais estavel em
relacdo as variacGes de producdes ocorridas ao longo do dia, o que significa que 0s

valores registados nas producdes horarias sdo constantes.

Atraveés do grafico proximo gréfico € possivel verificar-se uma evolucao, havendo
uma etapa inicial em que a producdo ndo sofreu qualquer tipo de evolucdo, aumentando-
se 0s objectivos gradualmente. A titulo de ensaio, nos trés primeiros dias, o0 objectivo
estabelecido foi 85 pegas por hora, valores atingidos sem problemas, excepto ao terceiro
dia, onde o operador teve uma quebra fisica, visto que um dos encaixes do componente
“1” requer algum esforgo fisico. Ao quarto dia, voltou-se a alterar os objectivos do posto,
passando ja para as 102 pecas por hora. Por auséncia do operador habitual devido a
problemas fisicos, o posto teve um novo operador, sem qualquer experiéncia,
permanecendo durante os dias cinco a sete, regressando depois o operador habitual, onde

se recupera novamente bons indices de performance.

79



Analise de Processos

= (Objectivo Evolugao Estado inicial
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Gréfico 6.7 Evolucéo de pegas maximas produzidas numa hora/turno.

Pelas mesmas razBes de ordem fisica, o operador habitual foi novamente
substituido, no entanto o operador substituto ja teve melhores resultados, mostrando uma
adaptacdo as rotinas e habitos do posto de trabalho, permanecendo até do dia 11 ao dia
15. Para se evitar mais problemas fisicos, foi feito um estudo para se minimizar o esforco
durante a assemblagem do componente, visto ele também ser produzido na empresa,
alterou-se a geometria da peca. Esta decisdo mostrou ser valida, diminuindo bastante os

problemas fisicos dos operadores.

A partir do décimo quinto dia, 0 posto mostrou uma evolugdo surpreendente,

subindo quase diariamente a sua produgao.
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Gréfico 6.8 Evolugdo da disponibilidade.
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A disponibilidade registada ao longo dos 24 dias ndo sofreu grandes problemas.
Por se tratar de um posto que funciona com stock’s para varias horas e por se tratar de
pecas de pequenas dimensdes, este posto sofreu algumas deslocagBes provisorias, que
provocou alguns embaracos para a logistica, resultando na tardia recepcao de materiais.
Essa fase de transicdo demorou trés dias, entre os dias 8 e 11, estabelecendo-se

definitivamente o local permanente onde o posto iria trabalhar.

% Performance
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100

N/ N

40
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias

Gréfico 6.9 Evolugdo da performance

Quanto ao grafico da performance, a critica que se pode fazer é a mesma que se
fez ao grafico 6.8 uma vez que o posto de trabalho ndo sofre uma variagdo muito elevada
durante o turno. Assim, a evolucdo sofrida pelo grafico da performance é muito similar

ao grafico de pecas méaximas produzidas num turno.
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Gréfico 6.10 Evolucéo da qualidade.

Em relacdo a qualidade, neste posto ndo se tem nada a apontar, sendo impossivel
de pedir melhores resultados.
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Gréfico 6.11 Evolucdo do OEE.

O gréfico da evolucdo OEE apresentado mostra a evolucdo geral do posto. Apos a
fase inicial, onde os objectivos se mantiveram nas 85 pecas por hora, o grafico sofre uma
grande queda, acompanhando a performance. De referir que as variacbes de
disponibilidade sdo muito ligeiras, ndo afectando muito o grafico e a qualidade, como
mantém sempre 0s 100%, ndo altera em nada o grafico. A partir do décimo quinto dia, os
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valores obtidos pelo OEE sdo sempre acima dos 80%, crescendo quase ao patamar dos
90%, o que leva a acreditar que, com mais acompanhamento e mais melhorias, no futuro

se atinja 0os 100% desejados.

Disponibilidade Performance = Qualidade OEE
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Dias

Gréfico 6.12 Evolucéo comparada.

Por fim, o grafico onde é apresentado em simultaneo a disponibilidade,
performance, qualidade e o OEE. Como ja foi referido, mateméaticamente o OEE é o
produto dos trés factores, é facil perceber que se houver um pico em qualquer um destes,
o valor do OEE vai baixar também.
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7. Standarizacdo e Balanceamento do Numero de
Operadores

Um dos objectivos da dissertacdo passava pelo balanceamento do ndmero de
operadores a trabalharem nas maquinas de injeccdo. Em causa sdo seis maquinas de

injeccdo, a trabalharem 24 horas por dia, com trés turnos de 8 horas.

O método de andlise foi semelhante & andlise de processo anterior, mas com
algumas diferencas. Agora, o tempo de ciclo é definido pela maquina, sem haver
alteracdo do mesmo. O objectivo passa entdo por alocar os operadores em funcdo do

namero de molde e, consoante 0 molde, é pedida uma necessidade de operador.

Por defeito, o programa informético utilizado pela empresa, pede sempre
operadores em excesso, salvo raras excepcdes, 0 que implica ma gestdo dos recursos

humanos e a necessidade de uma actualizacdo da base de dados.

Além de se fazer o balanceamento, estas maquinas sofreram uma evolucéo fisica,
isto €, a saida algumas de méaquinas havia rampas ou bancadas, o que limitava o tempo
dos operadores. Deste modo, foi necessario standarizar os processos produtivos com 0s
diferentes moldes em maquina aos meios fisicos envolventes, os tapetes. Com a
implementacdo destes, é possivel acumular pecas, sem haver problemas de trocas de
pecas (esquerda/direita) e defeitos de qualidade, o que permite maior robustez do posto

de trabalho e melhor gestéo visual.

As seis maquinas em questdo sdo maquinas de grande cadéncia, produzindo pecas
geralmente de pequenas ou médias dimensdes. Mais uma vez, o método utilizado foi a

gravacao de um video, recolha de informac&o e posterior analise.

Os processos para esta familia de produtos envolvem a injeccdo plastica, a
possivel montagem de alguns componentes, verificagdo do estado das pegas e

embalamento das mesmas.

Objectivo:
Balancear a necessidade de MOD

Standarizar processos de producéo
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Maquinas a analisar:

KM 200 I com 13 moldes
KM 200 Il com 19 moldes
KM 200 111 com 8 moldes
KM 200 1V com 9 moldes

KM 200 VIl com 9 moldes

KM 150 IV com 10 moldes

KM 200 | KM 200 11 KM 200 IlI KM 200 IV KM 200 VIl | KM 150 IV

Total de moldes

Moldes
analisados 12 13 6 7 9 10

Tabela 7.1 — NUmero de moldes por maquinas.

Total de moldes para analisar: 68

Moldes analisados até 25/01/2011: 57

m Nao analisados
= Analisados

Gréfico 7.1 — Percentagem de moldes analisados.

N&o foi possivel analisar todos os moldes, pois alguns tém uma ocupacdo de

maquina mensal muito reduzida. Quando os moldes entram em maquina para produzir,
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estes sdo obrigados a trabalhar um tempo minimo de 8 horas, por questdes de
rendimentos operacionais que se pretendem. Assim, quando os moldes de pequena
cadéncia entram, sdo obrigados a produzir lotes maiores do que o necessario, criando-se
stock para alguns meses.

Quando se iniciou o periodo de estagio, as maquinas de injeccdo em questao
estavam a sofrer uma evolucdo fisica no layout. Inicialmente, estas tinham na maioria
rampas que deixavam as pecas deslizar até uma barreira onde as pegas poderiam ser
acumuladas. Caso isso ndo acontecesse, as pecas seriam trabalhadas ou simplesmente
ensacadas e embaladas, dependendo sempre dos moldes em questdo. Com este sistema, as
pecas ao deslizarem por uma rampa poderiam facilmente sofrer riscos e deformagdes
quando acumuladas (uma vez que estdo quentes, a rigidez diminui), além de poder ainda
haver uma possivel troca de pecas, uma vez que a grande maioria dos moldes tem
cavidades para pecas esquerdas e direitas.

O risco de haver trocas de pecas é fundamental, pois é um factor de importancia
imperial dentro da fabrica. Com a inclusdo dos tapetes, estes problemas sdo ultrapassados
quase na totalidade, ndo havendo registos de trocas de referéncias até a data de hoje.
Além disso, com a possibilidade de acumulacdo de pecas, o operador tem mais tempo
para executar as suas tarefas.

Com uma boa gestdo do tempo disponivel dos operadores, estes podem

operar em varias maquinas em simultaneo.

Os célculos efectuados relativamente aos moldes sdo todos baseados com recurso
a gravacdo de um video para posterior analise, a semelhanca do que acontece nos estudos
anteriores. O tempo de operacdo é em funcdo de uma média, sendo este valor sempre
majorado para prevenir eventuais disfuncionalidades que possam existir, dando margem

de seguranca aos operadores para desempenharem as suas tarefas.

Em seguida apenas serdo apresentados 3 exemplos dos calculos elaborados para a

definicdo de MOD dos 57 moldes analisados:
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7.1 1° Exemplo

Maquina: KM 200 |
Molde: 4717
Operadores absorvidos: 1

Dias do molde em maquina: 1,22
Tempo de ciclo: 42 seg
Cavidade: 2+2

Figura 7.2 — Layout referentes ao 1° exemplo Figura 7.3- Pecas referentes ao 1° exemplo
Tempo enchimento do tapete = 660 seg
Tempo de Operacéo = 20 seg
NEC. MOD= 20/660= 0,03
Nec. MOD antes = 1 x 3 x_1,26/22= 0,172
Nec. MOD depois = 0,03 x 3 x 1,26/22= 0,005
Ganho mensal MOD= 0,176 — 0,005 = 0,167

Ganho anual em Euros =

0,167 x 8horas x 1€ x 22dias x 12meses = 372 €/ano
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7.2 2° Exemplo

Maquina: KM 200 |
Molde: 7070
Operadores absorvidos: 1

Dias do molde em maquina: 5,17
Tempo de ciclo: 45 seg
Cavidade: 1+1

Figura 7.4 -Layout referentes ao 2° exemplo Figura 7.5- Pegas referentes ao 2° exemplo
Tempo enchimento do tapete = 900 seg
Tempo de Operacéo = 45 seg
NEC. MOD=45/900= 0,078
Nec. MOD antes = 1 x 3 x 5,17/22= 0,705
Nec. MOD depois = 0,03 x 3 x 5,17/22= 0,055
Ganho mensal MOD= 0,705 — 0,055 = 0,65

Ganho anual em Euros =

0,65 x 8horas x 1€ x 22dias x 12meses = 1373 €/ano
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7.3 3° Exemplo

Maquina: KM 150 IV
Molde: 6705
Operadores absorvidos: 1

Dias do molde em maquina: 2,14
Tempo de ciclo: 46 seg
Cavidade: 1+1

Figura 7.6 — Layout referentes ao 3° exemplo. Figura 7.7- Pegas referentes ao 3° exemplo
Tempo enchimento do tapete = 1420 seg
Tempo de Operacéo = 120 seg
NEC. MOD=120/1420 = 0,085

Nec. MOD antes = 1 x 3 x 2,14/22= 0,291

Nec. MOD depois = 0,085 x 3 x 2,14/22 = 0,0246
Ganho mensal MOD= 0,291 - 0,0246 = 0,267

Ganho anual em Euros =

0,267 x 8horas x 1€ x 22dias x 12meses = 564 €/ano
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7.4 Tabelas:

As tabelas apresentadas relativas as varias maquinas sdo apresentadas com quatro
colunas, referentes aos nimeros dos moldes, operadores absorvidos pedidos pelo sistema
informatico por defeito, a real necessidade de operadores absorvidos e, por ultimo, o
ganho de operadores mensal. A ultima linha d& o valor do somatério das células de cada

coluna. As linhas a vermelho alertam para a real necessidade de operadores que 0s

moldes requerem, sendo portanto os moldes criticos.

KM 200 1 KM200 11
MOLDE N* MOLDE N*

Total= 13

Total= 13
Tabela 7.1 — Moldes na maquina KM200 | Tabela 7.2 - Moldes na maquina KM200 11
KM 200 Vi KM 200 IV

MOLDE HN- MOLDE N-

Taotal= 9

Tabela 7.3- Moldes na maquina KM200 VI Tabela 7.4- Moldes na maquina KM200 1V
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KM 200 Il
MOLDE N*

Total= &

1,773

2,280

Tabela 7.5 Moldes na maquina KM200 111

KM 150 IV
MOLDE N*

pACL 7024
PA0. 7014
A0 TOES
PA0L 025
PACLTO2S
PACLET 25
PACL 0T
PA0LE DS

PACLETD4
PA0LER20
Tokal = 10 | 1E22 2,367

Tabela 7.6- Moldes na maquina KM150 IV

A tabela apresentada de seguida junta todos os moldes de todas as maquinas, e esta

por ordem decrescente do numero de operadores absorvidos depois de feitas as devidas

anélises. A ultima linha mostra o valor do somatério das trés colunas.
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MOLDE N*

MO B30
MO 4E27
MO 7024
M0 7014
MOEZS
KD 706

Tabela 7.7- Tabelas com todos os moldes analisados.

MO 702]
MO.7025
M0.7020
MO.7023
MO 4628
105442
MO E282
MOEIS
MO, B8]
05476

[0 5352
MOET28
MACL 70N
MO.EelT
MO.ETDS
MO 7070
t..j] EEEH
MO EETS

[MOETES
Total

Com esta ultima tabela, os moldes criticos, previamente identificados, foram

redefinidos, com o objectivo de se posicionarem todos a trabalhar na mesma maquina.

Junto desta méquina deverdo ficar os moldes com menor necessidade de MOD, para se

tentar dividir os operadores pelas maquinas, no minimo duas. Apenas existe um molde

em que algo ndo é possivel, o molde 5832 que necessita de um operador a tempo inteiro.

Com estas informacdes actualizadas, os planeadores de produgdo deverdo

conciliar os moldes em maquinas da maneira mais conveniente, porém serd muito

vantajoso juntar os moldes, segundo a necessidade de MOD.
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8 . Conclusodes

Perante a crise mundial é absolutamente necessario reduzir custos e aumentar a
produtividade. Porém, a reducdo de custos esta tradicionalmente relacionada com os
cortes orcamentais, provocando despedimentos e reducbes salariais. O intuito da
producdo Lean e do pensamento Lean é a disponibilizagdo de MOD para se acrescentar
valor noutros processos. A empresa em questdo tem objectivos bastante definidos, como

a recuperacao desses operadores para se arrancar com novos projectos

Para se atingir o tdo desejado aumento de produtividade é necessario definir muito

bem o conceito de valor e desperdicio e tentar eliminar ao maximo esse desperdicio.

Ao longo da dissertacdo foram elaborados trés trabalhos em simultéaneo, alguns
com maior visibilidade que outros, mas que visam sempre a uniformizacao e optimizagéo
de processos, reducao de desperdicios e aumentos de produtividade. Os casos especificos
dos Mapeamantos da Cadeia de Valor sdo bastante elucidativos de como se pode
aumentar a produtividade por operadores, reduzindo-se, em simultéaneo, a necessidade de
MOD.

E de extrema importancia salientar que grande parte deste trabalho requer a
colaboracéo e participacdo dos operadores, pois € necessario que estes estejam motivados

para aceitarem as mudancas que se pretendem realizar.

. Um dos problemas da falta de espaco dentro da empresa, resulta na necessidade
extrema de uma excelente organizacdo, quer de métodos, quer de processos. Para tal, a
standarizacdo de processos € fundamental e um dos trabalhos que ndo foi apresentado,
mas de grande valor, foi 0 acompanhamento e orientacdo na implementagdo dos tapetes,
que permitiu mudar radicalmente a forma operativa dos postos de trabalho, alterando
processos, diminuindo os niveis de rejeicdes devidas a defeitos de qualidade e

melhorando a gestéo visual.

Falando especificamente sobre os Mapeamentos da Cadeia de Valor, os resultados
obtidos foram muito satisfatorios. No primeiro caso apresentado, surgiram algumas
dificuldades nos periféricos, onde a afinacdo dos sensores de presenga estava
constantemente a falhar, dificultando bastante o trabalho planeado para os operadores.

Apbs a resolugédo dos problemas, o posto continuou a ser acompanhado, sendo a evolugéo
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dos operadores foi muito positiva, adquirindo os mesmos uma boa rotina mecanica,

superando as expectativas.

Os resultados deste tipo de trabalho precisam de ser acompanhados diariamente e
€ necessario estar envolvido directamente no Gemba (chdo de fabrica) para que se possa

ter a nocao da verdadeira realidade da fabrica.

Em relacdo ao segundo Mapeamento, tudo correu conforme o esperado. No
entanto, conforme o planeado, o arranque é sempre feito com um ciclo da maquina maior,
cerca de 70, pois havia algumas ddvidas quanto a adaptacdo por parte dos operadores as
novas alteracdes efectuadas nos periféricos. A medida que seriam efectuadas as
alteracbes nos periféricos, pois estas requerem tempo e avais de departamentos
superiores, o tempo de ciclo da maquina veio a reduzir-se, chegando aos 63 segundos.
Estabelecendo-se o tempo de ciclo habitual da maquina, os objectivos foram alcancados
com grande sucesso, mas foi necessario um acompanhamento muito proximo, mais

dispendioso que no VSM anterior.

Nas analises de processos elaboradas nas linhas de montagem, os resultados ainda
estdo a evoluir conforme o planeado pela curva teérica de aprendizagem. De referir que
foram analisados sete postos de trabalho, onde o método de analise é semelhante ao
apresentado. Estes postos, devido a grande cadéncia de pegas exigidas, trabalham
diariamente. O objectivo principal passou pela redugdo do segundo turno, algo que foi
atingido com sucesso. Em relacdo aos aumentos de produtividade, estes foram

conseguidos com todos 0s postos a atingirem OEES regulares acima dos 80%.

Para futuros acompanhamentos, sugere-se que 0s postos de trabalho tenham
sempre objectivos ambiciosos, que nem sempre serdo atingidos, mostrando relatdrios
OEEs com valores inferiores a 100%. Assim, sdo sempre Visiveis quais os problemas que
afectam o posto de trabalho, lutando-se sempre por uma melhoria continua, melhorando-
se 0s problemas que com relatérios OEEs de 100% estdo camuflados e imperceptiveis de

se localizar.

Para se conseguir fomentar o aumento de produtividade é essencial apostar numa
acgdo psicoldgica. Essa accdo faz-se quando se criam os grupos de trabalho Kaizen, onde
é necessario dar ouvidos e atencdo aos operadores, de forma coerente e consciente,

adaptando-se sempre a realidade de cada organizacdo. Em relacdo aos grupos de trabalho
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Kaizen, os resultados foram melhores nos VSM’s do que nas analises de processos,

havendo uma diferenga de comportamentos visivel.
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12 Caso de andlise

Aplicacéo de Técnicas de Melhoria Continua em Processos Produtivos

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Evolugao 85 85 75| 64| 44| 50| 55| 85| 85| 85| 57| 67| 75| 80| 85| 85| 86| 87| 88| 88| 87| 90| 87| 90
Estado inicial 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60
Disponibilidade | 100| 100| 100| 98| 98| 98| 99| 89| 91| 92| 92| 95| 98| 98| 98| 100| 100| 98| 100| 100| 100| 98| 100| 100
Performance 100| 100 88| 62| 42| 49| 50| 83| 83| 83| 56| 65| 73| 78| 83| 83| 84| 85| 86| 86| 85| 88| 85| 88
Qualidade 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100

22 Caso de analise

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Evolugdo 48 48 80| 80| 80| 80| 75| 75| 82| 64| 80| 82| 84| 75| 80| 82| 80| 84| 80| 84| 82| 84| 84| 83
Estado inicial 48 48 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48| 48
Disponibilidade | 90 79 84| 94| 80| 98| 62| 98| 98| 98| 89| 89| 98| 47| 91| 96| 96| 88| 96| 93| 98| 95| 98| 96
Performance 100| 100 100| 83| 84| 81| 75| 86| 85| 68| 92| 94| 97| 90| 87| 88| 88| 84| 88| 95| 92| 96| 98| 93
Qualidade 100 98 98| 96| 99| 100| 100| 98| 98| 99| 98| 99| 100| 100| 100| 98| 98| 98| 98| 97| 94| 95| 100| 100

Tabela 9.1 — Tabela com todos os valores registados dos dois postos analisados.
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PLANO DE MELHORIA
N®004 /11
SIMOLDES PLASTICOS ENGENHARIA DE PROCESSO
Tema : Aplicacdo de chanfros em peca Emissor: Ricardo Ribeiro
Data: 05-01-2010

SITUACAO ACTUAL SITUAGCAO MELHORADA

Descritivo:

Dificuidade na montagem da pega. ‘Com os chanfros, o montagem da pega toma-se mais faci.

Equipa de Andlise:
Femando Martins, Manuel Silva, Ricardo Ribeiro, Rengto Correira

Figura 9.1- Alteracdo da geometria na peca do 2° caso de analise.
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PLANO DE MELHORIA

N°O5 /11

SIMOLDES PLASTICOS ENGENHARIA DE PROCESSO

Tema : Periférico Lol

Emissor: Manvel silva
Data: 05-01-2011

SITUACAO ACTUAL SITUACAO MELHORADA

[Descrivo: [Descrifivo:

EEminar toques na pega permitindo coiocar fime ao mesmo tempo que se detecta o
© operador finha movimentar o pega varas vezes até a finaizar. i

Tornar independente o zona de soldadura do componente da zona de detecgdo e
colocagdo do fime.

Equipa de Andlise:
Processo

Figura 9.2 — Exemplo de melhoria continua.

PLANO DE MELHORIA

N°157 /10
SIMOLDES PLASTICOS

PROCESSO
Tema : Al do de s Emissor: Manel silva
Daila: 25-10-2010

SITUACAO ACTUAL SITUACAO MELHORADA
FOTOS FOTOS: = >

Descritivo:

o= = A A Ap ¢ao e tap incinados por forma a evitar o contacto enfre as pegas e o
Magquinas 200 com rampas. Possibilidade de fiscar pegas e mistura 9as 3 2 s i ssass.
Equipa de Andlise:

Mane! Sivo; Santiago;Campos

Figura 9.3 Extin¢do de rampas e aplicacdo de tapete.
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PLANO DE MELHORIA

N®174/10
SIMOLDES PLASTICOS ENGENHARIA DE PROCESSO
Tema : Tapete 1600 Emissor: Manel silva
Data: 05-11-2010

FOTOS:

Descritivo:

SITUACAO ACTUAL SITUACAO MELHORADA

Descritivo:

nae p: i 3o de pegas.varios problemas de qualidade por

z 2 % Aplicagdo de um topete por forma a evitar rej
riscos e deformagdes. Aspecto visual degradado. phoag U Jopete o

1eic
Aspecto visual melhorado.

porriscos e

Equipa de Andlise:
Eng® Processo

Figura 9.4 - Extincdo de bancada e aplicacdo de tapete
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Figura 9.5 — Layout da linha de montagem
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Figura 9.6 — Layout novo da linha de montagem
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icones Representa Observacoes
MONTAGEM Uma caixa de processo equivale
8 uma area do fluxo. Todos os
Processo processos devem ser identificados. |
Também utilizado para departamentos, {

como o de Controle da Produgao.

Usado para mostrar clientes,

Corporagio Fontes externas fornecedores e processos de

XYZ produgao externos.
TC = 45 g, .v
TR = 30 min. . Usada para registrar informagoes ¢
% Servon Caixa de dados relativas a Processos de produgio,
2% de rofu departamentos, clientes etc,

i0|ep ap oxny4 op Ouaweadeyy op sauoo)

Os materiais nao sao armazenados,
i i d inhé
Cross-Dock e sim mov menta os dosi caminhées
que chegam até as linhas de espera
Para os caminhoes que saem.

Os materiais sao colocados
em armazém e mais tarde, sdo

i . NI
Depésito movimentados até a area de
expedigao.
Observar a freqiiéncia de
Transporte aéreo carregamento.
2 x ano
m T f . Observar a freqliéncia de
fxdkn ransporte ferroviario carregamento.
Seg. e e Observar a freqiiéncia de
Qua. | | Transporte rodoviario carregamento.
@ Transporte maritimo Observar a freqiiéncia de
= ou fluvial carregamento.
1xmés
N |
< )
l, -
- —
™ f .
s S

Figura 9.7 — Simbologia VSM
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- Simbologia VSM

icones

&\

300 pegas
1dia

icones do Mapeamento do Fluxo de Valor

)

=
Gl

s

O 1

miix. 20 pegas

—FIFO~

Az

112

Representa

Estogue

Movimento da
producgao por
sistema empurrado

Movimento de
produtos acabados
para o cliente

Milk run

Transporte urgente

Supermercado

Retirada

Transferéncia de
quantidades controladas
de material entre
processos em uma
seqliéncia “primeiro a
entrar, primeiro a sair”

Pulmao ou Estoque
de Seguran¢a

Observagoes

Observar quantidade e tempo

Material produzido e movimentado
antes que o processo seguinte
necessite; normalmente baseado
em uma programacao

Estoque controlado de pecas,
utilizado para programar a
producao em um processo fluxo
acima. O lado aberto fica de frente
para o processo fornecedor.

Puxada de materiais, normalmente
de um supermercado.

Indica um dispositivo para limitar

a quantidade e garantir o fluxo de
materiais (FIFO) entre 0s processos.
Deve-se registrar a quantidade
maxima possivel.

Deve-se anotar “pulméao” ou
“estoque de seguranca”

Figura 9.8 - Simbologia VSM
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icones

-«

Representa

Fluxo de informacgao
manual

Fluxo de informagao
eletronico

Informacao

Kanban de Produgao
(linha pontilhada indica
a rota do kanban)

Kanban de retirada

Kanban de
sinalizagao

Posto de kanban ou
caixa de coleta

Kanban chegando
em lotes

Nivelamento de
carga

Observacgoes

Por exemplo: programacao da
produgao ou programacgao da
entrega.

Por exemplo: por intercambio de
dados eletronicos (EDI).

Descreve um fluxo de informagao.

Kanban “um por cagcamba® Cartao

ou dispositivo que informa que
quantidade deve ser produzida por um
processo. E da permissao para isso.

Cartao ou dispositivo que instrui
o operador de materiais a buscar
e transferir pegas (por exemplo,
do supermercado ao processo
consumidor).

Kanban “um por lote” Indica quando
o ponto de reposigao é alcangado

e outro lote precisa ser produzido
Usado quando o processo
fornecedor deve produzir em lotes
devido a necessidade de trocas.

Local onde o kanban é coletado e
mantido.

Ferramenta para interceptar lotes de
kanban e nivelar o seu volume e mix
por um periodo de tempo.

Figura 9.9 - Simbologia VSM

10jep ap oxnj4 op ojuaweadepy op sauo)
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lcones Representa Observacoes
Freqlientemente & um sistema

computadorizado como o
Centro de controle X )
Planejamento das Necessidades

de Materiais (MRP).

Imen r
- @'\. Telefone Norma 'e ASPELH a8
7/ h Y informagdes urgentes.

Freqlentemente em forma

= %
(=) Pedidos S
eletrénica.

Icones do Mapeamento do Fluxo de Valor

icones Gerais

Operador Representa uma pessoa vista

@ de cima.

Mostra a necessidade de
Jrocas A melhoria em um mapa do
solda Netisaldides fluxo de valor em processos
7 especificos cruciais para
! de Kaizen e
a visao do fluxo; podem

ser utilizados para planejar
workshops kaizen.

Ajustes na programacao com
base na verificacao dos niveis
de estoque.

Programacgao
“VaVer"

Figura 9.10 - Simbologia VSM
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