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RESUMO

Este documento constitui a dissertacdo de mestrado do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestéo Industrial da Universidade do Minho, e teve por base um projeto desenvolvido em
contexto industrial na empresa WEGeuro.

O projeto aqui apresentado teve como principal objetivo a reducdo de custos e tempos de
fabrico de uma familia de motores elétricos atraves da aplicacdo da metodologia e
ferramentas Lean. Foi inicialmente realizada uma revisdo da literatura sobre Lean
Manufacturing, nomeadamente origem, principios e conceitos de valor e desperdicio, bem
como sobre técnicas e ferramentas relevantes para o trabalho.

Apbs selecdo da gama de motores, foi realizado um diagnostico profundo a trés setores da
empresa, envolvendo uma equipa bastante abrangente e multidisciplinar. A abordagem inicial
teve por base 0 mapeamento do fluxo de valor e diagnostico de desperdicios usando VSM. Os
diagramas VSM produzidos sdo muito detalhados e abrangentes. A sec¢do de bobinagem
apresentava taxas de Value Added Time ligeiramente superiores a 20%, a de Montagem taxas
préximas de 20% e a secao de rotores exibia taxas inferiores a 10%.

Foram identificadas varias oportunidades de melhoria, tendo-se construido o VSM futuro e
um plano de a¢Ges envolvendo diversos Gemba Kaizen. O VSM futuro prevé uma redugéo de
44% no Lead Time de fabrico de motores standards e de 50% para motores especiais, também
prevé um aumento da percentagem de valor acrescentado em 46% para motores standards e
de 74% para os especiais, reducdo de stocks em WIP de 76%, reducdo de encargos com
recursos humanos em 23% e redugdo no custo total de fabrico dos motores em 13%,
estimando-se uma poupanca total acumulada de 739.900,00€ apos execucdo das medidas
contempladas no plano.

A implementacdo de 2 kanbans na sec¢do de bobinagem veio permitir uma reducéo de 80%
do stock destes artigos no chéo de fabrica. A criacdo de um supermercado de componentes
para abastecimento ha secdo de montagem estima-se que permita uma reducdo de 51% de

stocks nesta se¢ao, com um espaco libertado de 12% e um ganho anual liquido de 22.255,66€.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Gemba Kaizen, Kanban,

Supermercado
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ABSTRACT

This document comprises the MSc dissertation on the Integrated Master degree on Industrial
Engineering and Management at the University of Minho, which was based upon the context
of an industrial project developed at the WEGeuro company.

The project aimed mainly the reduction of the costs and times involved in manufacturing a
family of electric motors through the application of the Lean methodology and tools. A
literature review was initially conducted on Lean Manufacturing, including its origin,
principles and on value and waste concepts, as well as on relevant techniques and tools.
Following the selection of the range of engines, a thorough assessment was conducted on
three company’s sectors, involving a comprehensive and multidisciplinary team. The initial
approach was based on value stream mapping and waste diagnosis using VSM. The VSM
diagrams produced are very detailed and comprehensive. The coiling section revealed a Value
Added Time rate slightly higher than 20%, the assembly section rates close to 20%, and the
rotor section exposed rates lower than 10%.

Several improvement opportunities were identified, having been built the future map for the
VSM as well as an action plan involving several Gemba Kaizen. The VSM future map
foresees a reduction of 44% on the lead time for the manufacture of standard motors and a
reduction of 50% on the special ones. It also predicts an increase on the value added activities
percentage by 46% for the standard motors and 74 % for the special motors, reduction of the
WIP stocks by 76%, reduced burdens on human resources by 23% and a decrease on the total
cost for manufacturing the engines by 13%. After implementation of all measures included in
the plan is estimated a cumulative total saving of about €739,900.00.

The implementation of two kanban system in the coiling section has allowed a reduction of
80% of the stock of these items on the shop floor. The creation of a supermarket for supplying
components to the assembly section is estimated to allow the reduction of stocks by 51% on
this section, while releasing 12% of the space and a net annual economic benefit of
€22,255.66.
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1. INTRODUCAO

O relatdrio que se segue descreve o projeto de dissertacdo do Autor, no ambito do Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho, levado a cabo na
empresa WEGeuro — Inddstria Elétrica S.A.

Neste capitulo apresenta-se 0 enquadramento da dissertacdo e descrevem-se 0s respetivos
objetivos. Também € apresentada de forma sucinta a metodologia de investigacdo, assim

como a descricdo da estrutura da presente dissertacao.

1.1 Enquadramento

A disputa de mercados requer uma melhoria permanente da capacidade de gestdo e de
organizacdo nas empresas, bem como de capacidade de adequacdo da respetiva gama de
produtos ao mercado. Por sua vez, os clientes possuem requisitos sucessivamente mais
exigentes, nomeadamente ao nivel do cumprimento de prazos de entrega, de qualidade e
preco. Portanto uma resposta mais eficiente a estes requisitos permite fidelizar clientes e até
mesmo abrir um leque de oportunidades. O negocio da producdo de motores elétricos esta
igualmente sujeito a estas condi¢cdes de mercado e tem-se vindo a adaptar a estas novas
exigéncias através de operacdes fabris de alto desempenho e elevado nivel de reatividade
através do lancamento de produtos diferenciados.

O projeto de dissertacdo decorreu na empresa WEGeuro — Industria Elétrica S.A, que se
dedica a producdo e montagem de motores elétricos para o0 sector das energias renovaveis e
petrolifero. Em 2009, a empresa comecou a produzir uma nova gama de produtos mais
eficientes designada W22. Porém esta gama tem tido sérias dificuldades em impor-se no
mercado europeu, uma vez que concorre diretamente com motores originarios de filiais da
WEG do Brasil que possuem precos bastante competitivos. As dificuldades da WEGeuro
resultam de custos acrescidos com o transporte de algumas matérias-primas (nomeadamente
carcagcas dos motores) originarias da empresa mae no Brasil, bem como de volumes de
producdo comparativamente mais reduzidos na unidade WEG em Portugal. Portanto, existem
sérias dificuldades em tornar as operacfes de fabrico mais eficientes que as empresas do
Brasil (devido a economia de escala), bem como na reducdo dos custos associados as
matérias-primas incorporadas nos motores. Por outro lado, a distancia elevada dos
fornecimentos dessas matérias-primas, que se realiza via maritima entre Brasil e Portugal,

com duracdo média de 45 dias, também representa um problema acrescido ao nivel da gestéo



dos movimentos logisticos e a sua sincroniza¢do com a atividade de produgdo. Assim sendo,
como ndo é possivel diminuir o preco da matéria-prima nem aumentar o preco do produto
final (por razbes competitivas), a Unica via € tornar o sistema produtivo mais eficiente para
reduzir o custo de fabrico. No sentido de maximizar a agregacdo de valor, bem como a
eliminacdo de desperdicios existentes na empresa, foi sugerida a aplicacdo de conceitos e
ferramentas Lean Manufacturing.

A percecdo dos processos ou tarefas que agregam valor a um produto ou servigo, dentro de
uma organizacdo, € fundamental, por isso, muitas delas adotam um método que se denomina
mapeamento do fluxo de valor. Este mapeamento pode ser realizado através de varias
ferramentas, sendo o Value Stream Mapping (VSM) a mais utilizada.

Este projeto centra-se inicialmente na construcdo do VSM, em ambiente Gemba Kaizen (GK),
suportado por trabalho de equipa bem estruturado e com uma programacao exigente, tendo
em conta o curto periodo de tempo disponivel.

Com base nesse trabalho sdo sugeridas e estruturadas sugestbes de melhorias que seréo
posteriormente alvo de processos de implementacdo uma sequéncia estabelecida. Estas

melhorias terdo por base algumas ferramentas Lean Manufacturing.

1.2 Objetivos

O objetivo deste projeto passa por melhorar o sistema produtivo associado ao fabrico da gama
de motores elétricos W22 na empresa WEGeuro, através da aplicacdo de um conjunto de
técnicas Lean. Dentre estas técnicas destacam-se Value Stream Mapping para diagnosticar o
estado atual da producdo da referida gama de motores e projetar um cronograma de
implementacdo de melhorias. A intervengdo deverd efetuar-se ao nivel da gestdo de stocks,
chdo de fabrica, da aplicacdo de 5S, Gestdo Visual e Melhoria Continua, para atingir os

seguintes objetivos:

. Revelar os principais desperdicios existentes no chdo de fabrica;

. Reducéo de WIP;

. Melhoria do nivel de organizag&o e limpeza de alguns Postos de Trabalho;
. Racionalizagdo do uso da capacidade produtiva;

. Automatizacgéo de abastecimentos.

Apesar de existir uma diversidade consideravel de modelos de motores elétricos em produgcéo,

foi apenas selecionada a gama W22, com altura de eixo entre 0s 225 a 315S/M.



1.3 Metodologia de Investigacdo

Esta dissertacdo abordou um leque de tematicas afins a area de Engenharia e Gestao Industrial
e nesse sentido foi necessario rever, documentar e aprofundar o conhecimento existente na
area. Com essa finalidade, foi levada a cabo uma pesquisa bibliogréafica, acerca da
metodologia Lean Production e ferramentas associadas, bem como a pesquisa de casos
praticos de implementacdes.

Foram adquiridos conhecimentos, especificamente sobre Mapeamentos de Fluxo de Valor,
usando VSM, assim como a cria¢do de Supermercados e o seu funcionamento.

A metodologia de investigacdo aplica foi Action Research. Esta implica uma investigacao
ativa que abrange as pessoas diretamente envolvidas no projeto. Esta metodologia recorre a

aplicacdo das seguintes fases (Whyte, 1991):

Diagnostico;
Planeamento de Ac0es;
Implementacdo das Acdes;

Avaliacdo do Resultado;

o &~ DN e

Especificacdo da Aprendizagem.

Esta metodologia adequa-se especialmente a este projeto de investigacdo, uma vez que 0 seu
foco reside na resolucéo de problemas reais (Guiffrida, Douthit, Lynch, & Mackie, 2011).

1.4 Estrutura

Esta dissertacdo encontra-se organizada em 7 capitulos. O capitulo inicial efetua uma
introducdo ao projeto, enquadrando a dissertacdo, definindo os objetivos e sucintamente
apresentada a metodologia de investigacdo e a estrutura da dissertacao.

O capitulo 2 efetua a revisdo da literatura do projeto. No capitulo 3 apresenta-se a empresa
onde se desenvolveu este projeto o seu posicionamento no mercado, 0s produtos e o respetivo
sistema de producdo. O capitulo 4 documenta o diagnostico efetuado a situacdo produtiva
atual, nomeadamente o diagnostico dos desperdicios. No capitulo 5 sdo apresentadas as
propostas de melhoria e o0s resultados previstos. No capitulo 6 sdo apresentadas as
implementacdes de melhorias assim como os resultados obtidos. No capitulo 7 efetuam-se as

considerac0es finais e conclusdes ao trabalho desenvolvido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo que se segue efetua uma revisdo da literatura sobre Lean Manufacturing. O
capitulo estd dividido em duas grandes seccBes, a primeira apresenta a filosofia Lean
Manufacturing, no que toca a sua origem e engquadramento, as vantagens da sua
implementacdo, a definicdo do que é valor e a elucidacdo dos grandes desperdicios
reconhecidos por esta filosofia. A segunda seccdo pretende especificar as técnicas e
ferramentas que tém como base a filosofia Lean e que serdo utilizadas no decorrer do projeto,
tais como a andlise de uma cadeia de valor através de um Value Stream Mapping (base deste
projeto), a metodologia de 5S’s, o conceito de Gestdo Visual, os Gemba Kaizen, Standard-

Work, a logistica em Kanban e em Supermercado.

2.1 Lean Manufacturing

Atualmente, 0 mundo de transacdes comerciais é de tal forma exigente que torna fatores como
diferenciacdo, tempo de resposta, eficiéncia, qualidade e preco cada vez mais importantes
para uma companhia produtiva. A desvalorizacdo destes fatores pode muitas vezes ditar o
afastamento de um cliente para a concorréncia, nesse sentido € cada vez mais importante a
atualizacdo e otimizacdo tanto dos produtos ou servi¢cos, como dos processos de uma
organizacdo, com vista a criacdo de valor e a fidelizacdo dos clientes. Segundo Womack
(Womack, Jones, & Roos, 1990), a metodologia Lean Manufacturing permite estabelecer um
foco no cliente, objetivando sempre a eliminacdo de desperdicios, com altos indices de

resposta, qualidade e preco.

2.1.1 Origem e Enguadramento

Os conceitos que estiveram na base do desenvolvimento da metodologia Lean Manufacturing
surgiram no final do século XIX. Porem, na segunda parte do seculo XX, a Toyota utiliza
estes conceitos e adapta-os a sua realidade, criando o Toyota Production System (TPS) (Ohno,
1988). Ohno cria assim uma alternativa ao modelo de produgdo em massa de Henry Ford,
com o objetivo de criar uma gama produtiva com elevada variabilidade, assegurando sempre

A figura 1 representa 0 modelo TPS de forma simplificada. Como se pode verificar, este
assenta em dois pilares fundamentais denominados Jidoka (também designado Autonomation
e Just-in-Time (JIT). O Jidoka consiste em dar ao operador ou a maquina a capacidade de
decisdo (autonomia) para parar a maquina sempre que detetar alguma anomalia com o intuito

de impedir o aparecimento de problemas ou defeitos durante o fluxo de producdo (Gong,
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Wang, & Lai, 2009). O JIT visa produzir quando necessario, o fundamental e nas quantidades
necessarias. E sobretudo um sistema de gestdo da producdo de empresas que funciona em
sistema Pull, e que tenta minimizar a0 maximo 0s excessos de stock e os custos que dai
advém (Schonberger, 2007).

Custo
Mais Baixo

Menor C LI E NTE Mais Alta

Lead Time Qualidade
Just-In-Time (_Jidoka
Fluxo Separacéo
Continuo eg‘ura?g agn:ia::
i ora SgUNg |
Takt Time Poka-Yoke
Producéo nspecdo Fonte
Puxada Acao Imediata
(
|—' Heijunka Operag6es Padronizadas Kaizen H
( Estabilidade )

Figura 1 - Modelo simplificado do TPS (adaptado de Ghinato, 2000)

2.1.2 Principios Lean Thinking

Os principios do Lean Thinking sdo criados na década de 1990, no MIT/ IMVP e surgem a
partir de estudos sobre a industria automdvel (Holweg, 2007), com base em entrevistas,
conversas e discussdes com entidades empresariais focadas na metodologia TPS,
identificando os principais problemas, como por exemplo, 0 obstaculo para o sucesso de uma
unidade produtiva (Womack, Jones, & Roos, 2007). Estes principios caraterizam-se sobretudo
pela sua simplicidade, transversalidade ao tempo e um grande foco nos requisitos do cliente
(Jina, Bhattacharya, & Walton, 1997). A figura 2 apresenta os cinco principios do Lean
Thinking.



5. Melhoria 2. Cadeia
Continua de Valor

4, Pull 3. Fluxo
Production Continuo

Figura 2 - Principios Lean Thinking

1. Definir Valor

E o primeiro principio Lean e reside em definir as caracteristicas do produto ou servico que
interessam efetivamente ao cliente, ou seja, pelas quais o cliente esta disposto a pagar. No
momento da selecdo do produto pelo cliente, essas caracteristicas fazem toda a diferenca. A
analise vai recair entre o esforco realizado para adquirir o bem ou servi¢o e o retorno que dai
surge (Goforth, 2007). Quanto maior for este quociente, mais satisfeito ficard o cliente e a
probabilidade de futuros negocios e fidelizagbes é crescente. Na subseccdo seguinte, esta
defini¢do serd aprofundada j& que se trata de um conceito central no desenvolvimento deste

projeto.
2. ldentificar a Cadeia de Valor

O passo seguinte passa por identificar trés grandes tipos de tarefas existentes num sistema
produtivo, as tarefas que agregam valor ao produto, as que ndo agregam valor mas que séo
importantes para garantir a qualidade ou a manutencéo e por fim as tarefas que ndo agregam
qualquer tipo de valor e consideradas puro desperdicio (Rother & Shook, 1999). Cada vez é
mais importante dissecar a cadeia produtiva da empresa, desde o fornecedor até ao cliente,
focando no que realmente agrega valor ao produto, de maneira a eliminar o tempo
excedentario e os custos associados, de forma a conseguir maiores margens de lucro ou

precos mais competitivos no mercado (Melton, 2005).



3. Garantir Fluxo Continuo

O fluxo tem um grande foco no combate aos estrangulamentos que estdo muitas vezes no
cerne de paragens ou reducOes de atividade em determinados pontos da cadeia de valor,
representando assim um decréscimo da produtividade global. O Lead Time é um dos fatores
cruciais para um cliente e por isso a sua otimizag&o implica eliminar ou reduzir todos os focos
de estrangulamento para maximizar a capacidade de resposta e reduzir custos, assim a

empresa consegue ser mais competitiva no mercado (Hodge, Ross, Joines, & Thoney, 2011).
4. Implementar o Pull Production

O sistema de producdo pull (puxada) tem como objetivo induzir a empresa a produzir uma
quantidade pela qual o cliente ja emitiu ordem de compra, garantindo o escoamento dos
artigos e a inexisténcia de stock de produtos acabados (Siha, 1994). E um sistema produtivo
muito focado na metodologia JIT, produzindo no momento exato e nas quantidades certas, a
necessidade do cliente, isto tem inerente uma reducdo de stocks, assim como a otimizacao da

utilizacdo da méo-de-obra.
5. Perseguir a Melhoria Continua

Este € o Gltimo passo considerado nos principios do Lean Thinking, tem por objetivo a busca
incessante e continua pelo aperfeicoamento da cadeia e do fluxo de valor. Estabelece o estado
ideal como o objetivo macro para o qual todos os esforcos da empresa devem estar
direcionados, e implica que todos os membros intervenientes na cadeia produtiva tenham um
conhecimento profundo do processo global, para que se possam alcancar formas novas e

melhoradas de criar valor (Bhuiyan & Baghel, 2005).

2.1.3 Conceito de Valor vs. Conceito de Desperdicio

Os conceitos de valor e desperdicio sdo dois conceitos que devem ser bem distintos no
funcionamento diario da empresa, a falta de definicdo de ambos levam as organizagdes a
direcionarem esfor¢os no sentido errado, o que pode levar ao fracasso (Womack & Jones,
1996). Estudos realizados em varias empresas mostram que cerca de 5% do Lead Time da
cadeia de valor é que incrementa valor ao produto, o restante € desperdicio (Kremer &
Fabrizio, 2005), portanto é importante fazer uma boa distin¢cdo do que € valor acrescentado

face ao desperdicio.

Conceito de Valor




E um conceito base na implementacio da metodologia Lean e representa todas as operagoes,
servicos ou tarefas que o cliente considera vantajoso adquirir. Nesse sentido, € importante que
as empresas se foquem em perceber o que realmente tem valor para o cliente, em determinado
produto ou servico, e depois direcionem os esforcos necessarios para tornar mais eficientes
essas operagOes, jA que acrescentam as caracteristicas desejadas. Em contrapartida devem
eliminar aquelas em que o cliente ndo demonstrou qualquer interesse. Esta abordagem
possibilita as empresas ter a certeza de ter a sua cadeia produtiva totalmente focada nas
necessidades do cliente e eficientes na maximizacéo do lucro (Jones & Womack, 2002).

As atividades que nédo acrescentam valor dividem-se em dois tipos:

» Atividades que ndo acrescentam valor, mas que sao intrinsecas ao processo produtivo,
como o papel desempenhado pelos recursos humanos, financeiros, qualidade ou a
manutencdo (Monden, 1998). Os esforcos de melhoria devem ter sempre em vista reduzir
0 seu impacto, ja que ndo agregam qualquer valor na 6tica do cliente, mas sdo operagdes
que estdo na base de uma empresa de sucesso.

» Atividades que sdo puro desperdicio. Todas aquelas que devemos eliminar ou pelo menos
reduzir. A eliminacgdo das atividades que ndo acrescentam valor, denominado desperdicio,
¢ uma das bases da filosofia Lean Manufacturing, Taichi Ohno (1988) desde cedo
identificou um conjunto de sete atividades que sdo desperdicio (Muda) e que se encontram
em todos os sectores da inddstria, como a producdo em excesso, tempos de espera, etc,

representado a figura 3.
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Figura 3 - Os sete desperdicios (fonte: www.Terzoni.com.br)




Producdo em excesso

A producdo em excesso é conhecida no ambiente Lean como a producdo antecipada ou em
quantidades superiores as encomendadas pelo cliente (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Este
desperdicio é notorio quando o nivel de producdo estd acima do nivel de consumo e 0s
produtos ndo sdo diretamente expedidos para o cliente, isto acarreta uma série de encargos
sem valor acrescentado perfeitamente evitaveis, como por exemplo, 0 armazenamento extra
tanto de produto acabado como de matéria-prima com impacto no espago necessario e no
tempo para localizar e retirar o produto para expedicao e o desperdicio de tempo na producéo
e em mao de obra direta (Monden, 1998). A producdo em excesso acarreta indiretamente
outro tipo de problema, isto é, o risco de o produto danificar-se ou até mesmo ficar obsoleto,
durante o processo de transporte e armazenagem.

Na base deste problema pode estar um planeamento incorreto com foco na producdo para
stock, em processos de fabrico ineficazes ou com baixos indices de produtividade e de
eficiéncia, falta de otimizacdo do layout, equipamentos de producdo com baixa fiabilidade,
comunicacdo deficiente, entre outros (Dennis, 2002).

Tempos de espera

Na filosofia Lean, tudo o que provoca paragens, tanto do trabalhador, como do posto de
trabalho, é foco de improdutividade, nesse sentido o tempo de espera é considerado quando o
operador ou 0 equipamento é obrigado a parar porque o posto de trabalho seguinte ndo se
encontra disponivel, existe falta de operadores qualificados disponiveis ou um equipamento
danificado por falta de manutencges, entre outras causas, por isso constitui um desperdicio.
Este desperdicio pode provocar varios tipos de problemas a uma empresa, tais cComo recursos
parados e consequente aumento de custos, quebra no ritmo de trabalho e incumprimento dos
prazos de entrega do produto ao cliente e até mesmo a subcontratacdo de operacdes. O tempo
de espera pode surgir por varias causas, como por exemplo, a inexisténcia de manutencgdes
aos equipamentos, a falta de equipamentos adequados as tarefas, baixo indice de polivaléncia
dos colaboradores, ou ainda falta de padronizagéo do trabalho.

Transporte

Por norma, uma empresa necessita de movimentar os seus produtos entre diferentes postos de
trabalho ao longo da cadeia produtiva. O espaco percorrido durante um transporte pode variar,
no entanto todos os transportes representam encargos para a empresa. Em contrapartida, o
cliente ndo tem qualquer interesse nos transportes realizados durante o fabrico do produto que
vai adquirir e por isso nao esta disposto a paga-los. Este desperdicio estda muitas vezes

associado a transportes dos produtos para locais intermédios entre postos de trabalho, ou
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associado a movimentagdes que ndo estdo relacionadas com as necessidades de producgéo no
momento (Taylor & Brunt, 2001).

Um numero avultado de transportes pode ter origem na falta de otimizacao do layout fabril,
As suas causas estdo ligadas a falta de foco do layout no fluxo de producéo, a producao por
lotes, & desorganizacao do posto de trabalho, a falta de proximidade dos materiais ao posto de
trabalho, a falta de meios de movimentacéo adequados, etc.

Operacodes inuteis

Todas as operac0es, tanto de fabrico como burocraticas ou de comunicacgdo, que acontecem
numa empresa envolvem recursos materiais, humanos e de tempo. Por isso, € importante
perceber que operagdes sdo absolutamente necessarias e aquelas que podem ser otimizadas ou
eliminadas de forma a reduzir o impacto das operacdes que ndo acrescentam valor. Este
desperdicio ocorre sempre que é realizado um processo que confere caracteristicas num
produto que ndo sdo as desejadas pelo cliente, sendo assim é crucial perceber as
caracteristicas que o cliente deseja no produto ou servico, e depois selecionar as operacdes
que conferem essas caracteristicas. As restantes operacdes sdo consideradas excedentarias e
passiveis de serem ajustadas ou eliminadas. As causas deste tipo de desperdicio estdo
relacionadas com a concec¢édo de processos desajustados ou mal documentados, instrucdes de
trabalho inexistentes ou desalinhadas e pouca defini¢do dos requisitos do cliente.

Excesso de Stocks

A visdo mais tradicional da producdo sugere que grandes quantidades de stocks eram o0 meio
ideal para mostrar a grande capacidade da empresa ao cliente, assim como corresponder
rapidamente a procura. No entanto essa visdo foi perdendo terreno ao longo dos tempos para
dar lugar a metodologia JIT. Este tipo desperdicio acontece frequentemente quando uma
empresa investe antecipadamente em quantidades excessivas de artigos ou equipamentos para
serem armazenados até a data da necessidade (Lu, Yang, & Wang, 2011). Isto acarreta custos
de armazenamento, assim como ocupacao extra de espaco, para aléem do capital empatado.
Isto podera ser facilmente evitavel se existirem politicas entre o cliente e o fornecedor, de
fornecimentos ajustados as necessidades e nas quantidades definidas pelo nivel de consumo.
Na origem deste desperdicio estdo frequentemente previsdes de vendas deficientes, fraco
planeamento e acompanhamento de inventarios e fornecedores que ndo cumprem com 0S
requisitos de quantidade, prazo e qualidade.

Movimentacdo de pessoas

O tempo gasto pelos colaboradores a movimentarem-se é tempo que ndo gera valor, no

entanto esse tempo também representa custos para a empresa que ndo sdo comportados pelo
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cliente. Este facto faz das movimentacBes de pessoas uma causa de desperdicio numa
empresa, identificavel quando os operadores realizam trajetos necessarios (para aquisi¢ao de
materiais ou equipamentos) ou entre postos de trabalho, também é considerado neste tipo de
desperdicio o tempo gasto pelas chefias em tarefas de planeamento ou em localizagcdo de
operadores. Possiveis causas para este tipo de desperdicio sdo as falhas de equipamentos, méa
organizacédo dos postos de trabalho, falta de gestdo visual e falta de adaptabilidade do layout
ao fluxo de producéo.

Defeitos de fabrico e Retrabalho

Os defeitos de fabrico incluem todos os custos que surgem com reparagdes ou alteracdes a
artigos que foram processados de forma indevida, fora dos pardmetros dos requisitos do
cliente, ou defeitos graves que tornam o produto descartavel.

Este desperdicio é facilmente detetdvel analisando os indices de qualidade da empresa, ou
identificando uma elevada taxa de assisténcia pos venda ao cliente, que origina tempo gasto
em burocracias, investigacdes e reunides para apurar responsabilidades e encontrar solugdes.
Na base deste desperdicio estdo vulgarmente altos niveis de inventario, ferramentas ou
equipamentos desatualizados ou inapropriados, colaboradores com formacédo insuficiente,
baixo nivel de standard work e processos incapazes de assegurar a qualidade dos produtos de

forma consistente.

2.2 Técnicas e Ferramentas

O eco provocado pelo sucesso do Lean Manufacturing tem-se espalhado por todo o mundo
industrializado ao longo dos tempos. As empresas descrevem as suas melhorias ao nivel da
qualidade dos produtos, na redugédo dos tempos de ciclo, diminui¢do das quantidades de work-
in-process, cumprimento de prazos de entrega mais exigentes, maior margem de lucro,
reducdo de custos, aumento da produtividade por operador, reducdo nos investimentos em
ferramentas, otimizacdo do espaco, aumento da flexibilidade, entre outros (Pavnaskar,
Gershenson, & Jambekar, 2003). A razdo destes ganhos tem sido ligada diretamente a
utilizacdo de ferramentas criadas com base na filosofia Lean Manufacturing, e que sdo usados
essencialmente na reducdo de desperdicios (Carreira, 2005). Existem muitas ferramentas e
técnicas Lean, este capitulo apenas introduz e explica aquelas que véo ter aplicacdo pratica no
decorrer deste projeto.
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2.2.1 Value Stream Mapping

O conceito de Cadeia de Valor pode ser definido como o conjunto de atividades que
acrescentam valor ao produto, na 6tica do cliente, ao longo da cadeia produtiva.

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta simples e visual que permite realizar uma
anélise de uma cadeia de valor, incluindo os fluxos de operacBes, de informacdo e de
materiais, assim como 0s recursos associados (Rother & Shook, 1999). Um dos objetivos é
focar toda a cadeia de valor e ndo apenas a cadeia de valor das opera¢des internas da empresa,
pois deve analisar-se onde se cria valor para o cliente, frequentemente as perdas e 0s
problemas sentidos pelas empresas, ndo estdo “entre portas” mas a montante ou a jusante da

empresa (Lian & Van Landeghem, 2007) (Figura 4).

SUPPLIERE | YOUR PLANT OR COMPANY | CUSTOMER TO END USER

CH-C = ca-T

Figura 4 - Cadeia de valor global (adaptado de Rother & Shook, 1999)

Trata-se de um método sistematico de identificacdo de todas as atividades efetuadas para
produzir um produto ou servico, desde o fluxo de transformacdo do produto até a informacéo
necessaria, com uma grande versatilidade de simbologia universal e visualmente apelativo. O
VSM ¢ assim uma ferramenta poderosa, capaz de identificar os pontos fortes (processos que
agregam valor) e fracos (desperdicios) numa cadeia produtiva (Braglia, Carmignani, &
Zammori, 2006).

O mapeamento de uma cadeia de valor através da ferramenta VSM tem duas grandes nuances:

e O estado atual da cadeia de valor com todo o fluxo de fabrico, de informacéo e os
indicadores associados.
e O estado futuro que vai ao encontro da melhoria do fluxo de producéo, tendo sempre

em conta as melhorias selecionadas para combater os desperdicios identificados.

ApoOs um mapeamento de uma cadeia de valor com auxilio a esta ferramenta, é possivel

quantificar a percentagem de tempo que acrescenta valor, assim como o tempo e a capacidade
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para responder a procura (Seth & Gupta, 2005). Para além disso, também € possivel perceber
quais sdo os principais focos de perdas, desperdicios e problemas que reduzem a percentagem
de valor acrescentado face ao Lead Time.

Apobs a realizacdo do VSM atual e da identificacdo dos problemas causadores de ineficiéncias
e de desperdicios, € necessario encontrar solu¢des para resolver esses problemas e sinalizar as
areas prioritarias a intervir com auxilio de ferramentas Lean. De facto, o0 VSM expde a
imagem global do estado da empresa intervencionada e ajuda a definir o caminho a seguir
para alcancar a exceléncia (Lian & Van Landeghem, 2007).

O VSM é de tal forma versatil que pode ser divido em trés tipos:

e VSM de producdo — o foco principal é o fluxo produtivo que compde a cadeia de
valor, abrange o instante em que a matéria-prima entra na empresa até ao momento em
que o produto final é expedido.

e VSM de concecdo — a anélise da cadeia de valor centra-se na fase de concecdo do
produto, abrange toda a fase inicial desde que surge a ideia até ao instante antes de ser
lancado na producéo.

¢ VSM Administrativo — a analise centra-se em toda a cadeia produtiva, desde a rece¢do

da encomenda até que o produto é expedido.

Esta ferramenta possui um leque de etapas sequenciadas e bem definidas de forma a obter a
melhor utilizacdo possivel da ferramenta: Na figura 5 apresentam-se 0s passos para a

realizacdo de um VSM de produgéo.

Selecdo da Familia de I Diagnostico de

VSM Atual I

Produtos Desperdicios

VSM Futuro

Planeamento dos Gemba

IMPLEM ENTACAO I Kaizen e Implementagéo

Figura 5 - Etapas do VSM
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Selecdo da Familia de Produtos

A andlise da cadeia de valor inicia-se com a selecdo da equipa do VSM e com a escolha da
familia de produtos. Na selecdo da equipa analista deve-se ter em conta fatores como o
conhecimento detalhado da cadeia produtiva, a capacidade de deciséo e de quebrar barreiras a
implementacdo do Lean, o comprometimento com a filosofia Lean Manufacturing e a vontade
de mudar e melhorar o sistema produtivo.

Os clientes tém apenas interesse nos seus proprios produtos e ndo em todos os produtos da
empresa, nesse sentido a andlise deve-se focar em apenas uma familia de produtos
representativa da cadeia de valor e ndo em todos os produtos que atravessam o chdo de
fabrica, com a excecdo de fabricas com pequenas dimensfes ou que apenas produzem uma
familia de produtos com um fluxo produtivo muito semelhante (Rother & Shook, 1999).
Designa-se por familia de produtos todos os artigos que possuem um fluxo de gama
operatdria semelhante ou a utilizagdo dos mesmos equipamentos como se pode verificar na
figura 6, para além disso também é necessario ter em conta fatores como a procura de cada
produto e a frequéncia com que sdo comprados. A selecdo deste mix de produtos vai permitir
qgue a analise seja a mais abrangente possivel e ao mesmo tempo simplificada e de facil

compreensdo (Braglia et al., 2006).

Asgembly Steps & Eqguiprment -

oy

A Produst
Family

|~

PRODUCTS

Figura 6 - Matriz de Fluxo de Producéo (adaptado de Rother & Shook, 1999)

VSM Atual

Apbs a decisdo do alvo a analisar, e de a equipa estar formada, focada e motivada para a
realizacdo da andlise, é necessario avancar para 0 mapeamento atual. No chdo de fébrica é
necessario identificar os fluxos l6gicos e fisicos para se conseguir um mapa o0 mais realista
possivel, anotando todas as informagdes necessarias no sentido inverso ao fluxo de producéo,
ou seja, da expedicgéo para a rece¢do (Rother & Shook, 1999). Os indicadores de produgédo sdo

de extrema importancia, por isso, durante a visita ao chdo de fabrica, devem efetuar-se
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cronometragens as operacGes que agregam valor para obter alguns indicadores como por
exemplo o tempo de ciclo e tempo de setup, deve registar-se igualmente alguns dados como o
numero de operadores associado a cada operacdo, a variabilidade de producdo, a
disponibilidade do equipamento ou posto de trabalho e Overall Equipment Effectiveness
(OEE). Para além disto, é necessario registar as quantidades de stock inicial (matéria-prima),
intermédio (work-in-process) e final (produto acabado) com o intuito de estimar o tempo de
stock que a empresa possui, assim como a sua representatividade a nivel econémico.

A ferramenta VSM possui uma simbologia especifica (figura 7) dividida em trés grupos, para
representar fluxos de materiais, para representar acGes e eventos Kaizen e também possui
simbologia para o fluxo de informac&o. Esta simbologia é universal de forma a permitir que
qualquer pessoa que conheca minimamente a ferramenta, possa perceber com precisao o que
estd mapeado (Chen, Li, & Shady, 2010).
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Figura 7 - Simbologia do VSM

No final da representacdo do mapa atual listam-se os indicadores: Tempo de Ciclo (TC); Lead
Time (LT) e Value Added Time (VAT). Segundo (Rother & Shook, 1999) (Figura 8),0 TC é 0
tempo necessario para um produto atravessar um processo ou O tempo que um operador
demora a realizar um ciclo de processamento de um produto, por outro lado o LT € o tempo

necessario para um produto atravessar toda a cadeia de producédo, desde que a matéria-prima é
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rececionada até que o produto final é expedido. O VAT ¢é o indicador mais importante do
VSM. Este indicador fornece a proporc¢do de tempo em que o produto sofre transformacoes e
adquire caracteristicas que o cliente esta interessado e disposto a pagar. No anexo | encontra-
se um exemplo de um VSM de estado atual, onde esta explicito o fluxo de materiais e de

informacdo, assim como os indicadores de TC, VAT e LT (Al-Saleh, 2011).
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Figura 8 - Indicadores que resultam do VSM

Diagnéstico de Desperdicios

A fase que se segue é o diagndstico dos desperdicios existentes no fluxo produtivo atual e que
deverdo ser eliminados no mapa futuro. E importante fazer um levantamento de todos os tipos
de desperdicios Lean identificados no fluxo de producéo. E necessario igualmente estuda-los
e constatar as suas causas para corrigi-los de forma permanente. Esta analise deve ser
documentada fotograficamente para no futuro se perceber as mudancas e balizar os impactos.
VSM Futuro

Tendo sempre em atencdo as causas dos desperdicios observados no VSM Atual e o foco no
fluxo de producdo ideal e exequivel na empresa, procede-se entdo a realizacdo do desenho do
VSM Futuro. Nesta fase, segundo Rother & Shook (1999), o grupo de trabalho deve
responder as seguintes questdes para obter a solucdo de mapeamento mais Lean e objetiva

possivel.

1) Qual é o takt time?

2) A producdo sera feita para um supermercado de produtos acabados, estabelecendo um
sistema pull com o cliente ou seré para expedicéo direta?

3) Onde € que se pode utilizar um processamento com fluxo continuo?

4) Onde se pode utilizar um supermercado com produgdo pull?

5) Qual é o processo na cadeia de producdo que vai ser utilizado para nivelamento da
producdo (bottleneck)?

6) Como se vai nivelar o mix de produtos no bottleneck?
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7) Que quantidade de trabalho se pode libertar no bottleneck?
8) Que acbes (Gemba Kaizens) vao ser necessarias implementar para se obter o fluxo

produtivo desenhado no mapa futuro?

O conceito do VSM Futuro é a definicdo de um mapa que se podera tornar realidade num
curto, médio prazo, estabelecendo um fluxo de producdo onde os processos de fabrico da
empresa sdo sincronizados com a procura através de um sistema pull facilitado por um fluxo
continuo.

Apbs respondidas as questdes acima e tendo em conta todas as consideracGes referidas, é
necessario desenhar o VSM Futuro. Utilizando o mesmo método e simbologia do VSM Atual,
pode-se obter os indicadores de TC, VAT e LT para o fluxo de produgdo mapeado e verificar
os beneficios que dai surgem. Isto permite auxiliar na decisdo de avancar para a validacdo do
VSM Futuro como sendo o estado a implementar na empresa, ou voltar a repensa-lo de forma
a incrementar a sua otimizagdo. No anexo Il encontra-se um VSM Futuro (Evolucdo do
Anexo ). A partir daqui é necessario identificar os Gemba Kaizens necessarios implementar
para a obtencdo do VSM Futuro no chdo de fabrica, assim como identificar os mais
prioritarios.

Planeamento dos Gemba Kaizens e Implementacdo

Apos a validacdo do VSM Futuro e identificacdo do Gemba Kaizens é necessario conseguir
esse estado de forma efetiva no chdo de fabrica, assegurando que as acbes sejam
implementadas corretamente. Para isso € necessario estabelecer planos de acdo e comunicar
um cronograma tendo em conta as prioridades previamente estabelecidas para atingir os
objetivos propostos pela equipa do VSM.

O plano de implementacdo dos Gemba Kaizens deve indicar o que fazer e quando, com as
etapas detalhadas, estabelecer metas quantificaveis e definir pontos de controlo concisos e
prazos exequiveis, auditados por avaliadores previamente definidos.

No livro “Learning to See — Value Stream Mapping to create value and eliminate muda” de
Rother & Shook (1999), e explicito o foco principal na implementacdo de um estado futuro.
Tudo comega com a implementacdo de um sistema pull, o mais proximo possivel do cliente
final. Este deve funcionar como um cliente interno, capaz de controlar todos os processos a
montante. Ha medida que um setor de producdo vai-se tornando mais eficiente e sem
desperdicios, vai revelar problemas nos setores que o alimentam e desta forma o ciclo de

melhoria é alargado a toda a cadeia produtiva.
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Por norma, o padrdo de implementacdo de melhorias segue uma ordem genérica. Comeca
com o desenvolvimento de um fluxo continuo pautado por um TT, de seguida define uma
producdo controlada através de um sistema pull. A posteriori deve-se nivelar a producio e
fomentar a pratica da melhoria continua. Isto permite reduzir o impacto dos desperdicios na
producdo, reduzir o tamanho dos lotes e o tamanho dos supermercados, fomentar o fluxo
continuo a todas as areas da empresa e estabelecer ac¢Ges ciclicas de andlise destes fatores
(Braglia et al., 2006).

2.2.2 Metodologia 5S’s

A metodologia dos 5s foi desenvolvida no Japdo por Kaoru Ishikawa em 1950 (Hirano,
Talbot, & Bodek, 1995). O programa demostrou ser tao eficaz que ainda hoje é considerado o
principal instrumento de gestdo da qualidade e produtividade utilizado no Japao.

Os 5s envolvem todos os colaboradores de uma organizacdo, contudo estamos perante um
método simples, com conceitos eficazes e que proporcionam beneficios para as organizagdes
(Warwood & Knowles, 2004).

A metodologia baseia-se em cinco etapas com denominagdes cujas iniciais sdo a letra S,
sendo elas:

1 — Seiri (Organizar)

2 — Seiton (Identificar)

3 — Seiso (Limpar)

4 — Seiketsu (Padronizar)

5 — Shitsuke (Disciplinar)

Seiri

Esta etapa consiste em manter no local de trabalho apenas o que é necessario e adequado a
execucdo das tarefas. Os materiais que tém utilidade serdo aqueles que se mantém no local de
trabalho e os que de momento ndo sdo necessarios podem ser eliminados, armazenados ou
disponibilizados a outros sectores.

Seiton

Esta etapa consiste em identificar todos os materiais. Desta forma, qualquer pessoa que
necessite de utilizar um determinado material podera encontra-lo facilmente, utiliza-lo e repor
no mesmo local de forma rapida e eficaz.

Tudo deve estar proximo do local de laboracdo e cada objeto deve ter o seu local especifico e
devidamente identificado, porque o objetivo é que cada equipamento tenha um lugar préprio.

Contudo, ndo se pode menosprezar a seguranga € a ergonomia no acesso aos materiais.
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Seiso

Esta etapa consiste na limpeza, ou seja, manter o local de trabalho limpo e identificar as
causas da sujidade. Cada colaborador deve ser responsavel pela limpeza do seu posto de
trabalho, maquinas e equipamentos apés a sua utilizacdo, deixando-os limpos e em perfeito
funcionamento para outro colaborador utilizar.

O material de limpeza deve estar devidamente identificado e visivel para todos. Os depositos
de lixo também devem estar visiveis para todos e deve-se evitar que o lixo fique acumulado.
Seiketsu

Nesta etapa definem-se e implementam-se as melhorias praticas resultantes dos 3s anteriores
devendo-se, por isso, evidenciar os métodos de trabalho atraves de procedimentos,
identificacOes e etiquetagens.

Com esta etapa consegue-se verificar se existe algum material sem utilidade, se 0os materiais
estdo ou ndo no seu devido lugar e se conseguimos eliminar ou diminuir as causas de
sujidade.

Shitsuke

Esta etapa consiste na execucdo das etapas anteriores e utiliza os padrGes morais de cada
individuo. O objetivo é que todos os colaboradores trabalhem autonomamente, utilizando a
criatividade e o senso critico, para que haja uma melhor qualidade, produtividade e seguranca
no trabalho, melhores relages humanas, respeito e cumprimento das rotinas estabelecidas.
Este S é o melhor exemplo de compromisso de melhoria continua mas também é a fase mais
dificil de implementar.

Os beneficios que as empresas possuem com a implementacdo da metodologia dos 5s, sdo 0s

seguintes:

e Aumentar a seguranca nos postos de trabalho;

e Permite facilitar e melhorar a manutencéo dos equipamentos;

e Permitir uma réapida visualizagdo dos problemas;

e Permite reduzir os desperdicios, os tempos de execu¢do e movimentacéo;

e Baixo custo.

Em suma, esta metodologia permite uma analise e melhoria dos processos ao nivel da limpeza
e organizacdo dos espacos de trabalho. Quando aplicada com uma politica de melhoria
continua permite que a mudanca perdure ao longo do tempo (Womack et al., 1990).
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2.2.3 Gemba Kaizens

Gemba Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua. E uma
ferramenta de trabalho que visa a melhoria continua, na qual uma equipa de trabalho
previamente definida, identifica e implementa melhorias significativas num curto espaco de
tempo e com um baixo investimento (Imai, 2000).

A realizacdo de Gemba Kaizen mobiliza uma quantidade significativa de pessoas e de
recursos, e como tal, a escolha do tema e a sua realizacdo deve ser importante para a empresa.
O tema pode ser definido através do mapeamento de fluxo de valor ou entdo através da
indicacdo do chefe de secgédo/gerente do departamento sobre problemas que precisam de
solucdo, oportunidades de melhoria e melhorias de processo / eliminacdo de desperdicios,
necessarias para melhorar o fluxo de materiais e/ou informacdes (Da Silva, Hornburg,
Tubino, Romig, & de Andrade, 2008).

A equipa de trabalho deve ser multidisciplinar, dentro do grupo deve ser escolhido um
responsavel para dar suporte ao processo, ou seja, um lider, por outro lado também devera
haver um coordenador com grande conhecimento técnico da metodologia a implementar que
deve funcionar como consultor interno.

A preparagdo da acdo Gemba Kaizen deve ser rigorosa e detalhada com a selecdo das
ferramentas e dos conceitos que vado estar na base das melhorias, esta preparacdo também
engloba a formacdo técnica da equipa selecionada, a recolha de informacoes e a definicdo de
objetivos, metas e prazos planeados para o evento (Hornburg, 2012).

Este evento s6 é considerado concluido apds a obtencdo dos resultados esperados na fase de
estudo e caso isso ndo se verifique, deve-se fazer uma analise ao que ocorreu mal e voltar a

realizar a acdo com as novas premissas.

2.2.4 Gestao Visual

Gestdo Visual consiste numa linguagem compreensivel para todas as pessoas € a0 mesmo
tempo simplificada e acessivel (Hall, 1987). Existe um leque variado de metodos para garantir
a gestdo visual, como a marcacao e limitacdo de espacos (figura 9), normalizacdo de trabalho
explicita e visivel ao publico-alvo, quadros com informacdo acerca de medidas de
desempenho e até mesmo com indicadores luminosos, como por exemplo, a sinalizacdo
vermelha para maquinas avariadas ou paradas e a verde para maquinas em funcionamento
(Shingo, 1989a).

Esta técnica é vista como util & implementacdo de metodologias Lean numa empresa, ja que

permite uma facil identificacdo de necessidades, tanto de materiais como de producéo,
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percecionam problemas e ainda trocar informagdo com as entidades superiores atraves de
quadros com indicadores, tarefas e problemas. Por outro lado, a gestdo visual confere aos
operadores mais autonomia nas suas tarefas diarias e corrigir problemas de comunicacéao, ou
até aumentar a eficacia produtiva com a rapida resposta a irregularidades que possam existir
(Hall, 1987).

Figura 9 - Gest&o Visual através da delimitacdo de espacos (fonte: http://www.4lean.net)

2.2.5 Logistica de Supermercado

A visita de Taiichi Ohno a empresa da Ford nos Estados Unidos da América (Ford, 2007), fez
transparecer as grandes debilidades do seu sistema produtivo, com elevados stocks e falta de
standard work operatorio, que levou ao abandono da implementacdo deste método na Toyota.
Por outro lado, numa visita casual aos supermercados Piggly Wiggly, observaram um
supermercado com um sistema JIT implementado na perfeicdo, o que levou mais tarde a
criacdo do TPS (Ohno, 1988).

A adaptacdo do sistema logistico encontrado por Taiichi Ohno nos supermercados Piggly
Wiggly ao meio industrial visa eliminar os desperdicios, ndo s6 a nivel de logistica, mas
também na filosofia de produgdo que passa a ser unitaria e que viabiliza a criacdo de fluxo ao
longo da cadeia de valor (Rother, 2001).

A criagdo de um supermercado permite criar um sincronismo entre produtor e cliente, tal
como funciona um supermercado na area de alimentacdo, a impossibilidade do produtor
fornecer as quantidades necessarias com a frequéncia desejada levou os hipermercados a
dimensionarem um determinado nivel de inventario de forma a ter artigos sempre disponiveis
para os clientes e garantir o diferencial entre a frequéncia de abastecimento e a frequéncia de
consumo, tendo sempre em conta o volume de transacdo. Do ponto de vista de uma unidade

fabril, esta problematica é semelhante, muitas vezes as empresas ndo conseguem responder de
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forma eficaz a frequéncia de consumo que a procura exige e por isso necessitam de criar stock
de produto final ou intermédio controlado e com rotatividade elevada, para que o LT de
resposta ao cliente seja reduzido (Harris, Harris, & Streeter, 2010). Na figura 10 apresenta-se

a estrutura de um supermercado.

Figura 10 - Supermercado

Um supermercado carateriza-se por ser a base de uma cadeia logistica interna que viabiliza a
criacdo de fluxo de producéo entre as areas fornecedoras de produtos e uma linha ou célula de
producdo, entre sec¢des internas fornecedoras e clientes, e ainda em areas de produto acabado
(Imai, 2000). E uma area de armazenamento com regras concretas e que permitem uma fécil
gestdo visual, possui um local fixo para cada componente, proporciona féacil acesso aos
artigos ja que deve possuir um sistema de picking horizontal e por fim, garante a regra do
First In First Out.

De fato, um supermercado distancia-se do sistema tradicional de abastecimento como se

verifica na tabela 1.

Tabela 1 - Abastecimento Tradicional vs Supermercado

Abastecimento Tradicional Supermercado
Dificulta o FIFO Facilita o FIFO
Dificulta o acesso as pecas Facilita 0 acesso as pecgas

Mdltiplos locais para 0 mesmo artigo | Local unico de armazenamento para 0 mesmo
(dificulta a criacdo de habitos de | item (facilita a criagdo de habitos de trabalho)
trabalho)

Paradigma da Producdo em Lote Paradigma da Produgdo em Fluxo Continuo
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Existem varios tipos de supermercados com diferentes propositos (Baudin, 2004):

Supermercado de Matéria-prima

O supermercado de matéria-prima estabelece um fluxo de producdo puxada para com o
fornecedor, através de um sistema de “kanban” ou “2Bin”, capaz de libertar ordens de compra
constantes em frequéncia e volume para fornecimento a um dado LT.

Supermercado de Produto Intermédio

Os diferentes LT internos de cada setor, dentro de uma unidade fabril, podem criar varios
desperdicios, como stocks excessivos e sobreproducdo, nesse sentido poderé ser necessario
criar um supermercado intermedio na cadeia de valor de forma a responder ao cliente num LT
a montante deste supermercado, ou seja, 0 prazo de resposta ao cliente € dado a partir deste
supermercado. A jusante, a producéo é gerida por Kanban, atendendo sempre a frequéncia e
volume da procura (processos a montante do supermercado) e ao LT de producdo da ordem
Kanban (Monden, 1998).

Supermercado de Produto Acabado

Este supermercado sincroniza a empresa (produtor) com o cliente, e pretende debelar
diferencas de prazos com as necessidades, ou seja, pretende responder ao cliente em prazos
mais exigentes que o LT interno de producdo e combater volume de procura acima da média

num curto espaco de tempo face ao LT necessario.

A selecdo dos artigos a ter numa gestdo de supermercado € de extrema importancia, em causa
podera estar uma rutura de stock interna ou o incumprimento. Dados como o volume e a
frequéncia de consumo de cada artigo sdo essenciais para um boa classificacdo e
quantificacdo dos artigos a ter num supermercado. Para isso é necessario recorrer a duas
ferramentas de analise designadas curva ABC para determinar o volume de consumo por
familia e a curva FMS para perceber a frequéncia de consumo de cada artigo (Cyplik, Hadas,
& Fertsch, 2009).

2.2.6 Kanbans

Um sistema de gestdo Kanban consiste num mecanismo que permite ao posto de trabalho a
jusante dizer ao posto de trabalho a montante o que produzir e quando produzir, ou seja,
funciona em sistema Pull (Monden, 1998). Isto permite que todos os postos de trabalho
trabalnem em funcdo da necessidade do posto imediatamente a jusante, o Gltimo posto de
trabalho da cadeia produtiva produz na mesma filosofia, mas para o cliente (Schonberger,
2007).
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O cartdo (significado de Kanban em Portugués) contém informagdo especifica como a
referéncia e a quantidade a produzir ou a fornecer, podendo também conter outro tipo de
informacao, variavel de empresa para empresa.

Dennis (2002) diferencia dois tipos de Kanbans:

e Kanban de Producdo — o Kanban indica a quantidade a produzir de um artigo
despoletando uma ordem de fabrico. E dimensionado com base na procura do posto de
trabalho seguinte.

e Kanban de Transporte — 0 Kanban indica o artigo e a respetiva quantidade que o

processo deve retirar do posto de trabalho anterior.

Segundo (Graves, Kan, & Zipkin, 1993), a férmula para dimensionar um Kanban é a

seguinte:
DL(1 + a)
n=———
c
n — NUmero de Kanbans;

D — Procura Média;

L — Corresponde ao LT;

a — Stock de Seguranca;

¢ — Capacidade do Contentor

Na figura 11 esta representado um sistema de producdo que usa cartdes kanban. Como se
pode observar, o fluxo de materiais é unidirecional enquanto as ordens de producdo kanban

percorrem o sentido inverso.

Kanban Kanban
l Fluxo de informacio ‘ l Fluxo de informagio ‘
I Posto Trabalho 1 Posto Trabalho 11 Posto Trabalho I11
Fluxo de Fluxo de

materiais materiais

Figura 11 - Funcionamento de um Kanban

Um sistema Kanban bem implementado e adequado as necessidades, permite incrementar a
circulacdo de informacéo entre postos de trabalho de forma automatizada. A dependéncia dos

postos de trabalho vai aumentar a interacdo entre eles, reducdo de lead times e prazos de
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entrega, a descentralizacdo do controlo de producdo, acima de tudo a reducdo da quantidade
de inventarios tanto intermédios, como de matéria-prima de ou produto acabado, com impacto
nos custos de armazenamento e de capital empatado e ainda na facilidade de inventariar o
stock existente (Chang & Yih, 1994).

Nesse sentido foram definidas cinco regras elementares para um funcionamento otimizado de
um kanban (Monden, 1998).

O processo seguinte deve retirar os artigos necessarios nas quantidades e tempos

Necessarios;

e O processo anterior apenas deve produzir as quantidades que o processo seguinte vai
necessitar;

e Os artigos defeituosos ndo devem ser fornecidos ao cliente (posto de trabalho
subsequente);

e O numero de kanbans deve ser otimizado (minimizado), reduzindo a quantidade de

stock no ch&o de fabrica;

e O kanban deve permitir ao sistema se adaptar a pequenas flutuagdes na procura.

O sistema kanban é vulgarmente utilizado numa variante 2Bin system (sistema de dupla
caixa) que consiste na utilizacdo de duas caixas para abastecimento. Este sistema permite que
durante o periodo de abastecimento de uma das caixas, a outra garante que ndo ha rutura de
stock no posto de trabalho a abastecer. Cada caixa deve possuir a quantidade de artigos igual
ou superior ao stock de seguranca de forma a evitar ruturas de stock. No caso de ser um
kanban de producdo, o artigo a produzir estd explicito na etiqueta identificadora da caixa
assim como a quantidade, por vezes a quantidade também pode ser limitada pelo tamanho da

caixa.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde decorreu este projeto de dissertacdo. Esta descricdo
inicia-se com uma breve apresentacdo do grupo empresarial que a empresa se insere e uma

posterior analise da WEGeuro.

3.1 Identificacdo

O Grupo WEG Equipamentos Elétricos S.A. estd sediado no Brasil, possui 52 anos de
existéncia e dedica-se sobretudo a producdo de motores elétricos, drivers, controls, painéis
elétricos e equipamentos para geracdo, transmissao e distribuicdo de energia, e também tintas
e vernizes. Para além da producdo dos equipamentos referidos, a WEG também se dedica a
prestacdo de servicos ligada a area da automacdo industrial, manutencdo, revisdo e
recuperacdo de motores e geradores de médio e grande porte, assim como reparacoes e ajustes
em motores acima de 5 MVA.

O grupo esta representado nos cinco Continentes, com distribuidores em mais 85 paises, com
Filiais Comerciais em 26 Paises e com Unidades Fabris em 9 Paises, como se pode verificar
na Figura 12. A WEG esta posicionada a nivel internacional com exportagdes para cerca de

110 Paises com perto de 1100 Service Centers em todo Mundo.
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Bl sede / Headqguartes - Fabricas /| Factories Filiais | Commercial Branches
Filiais / Commercial Branches
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Figura 12 - Sede, Fabricas e Filiais Comerciais
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A WEG esta inserida no mercado Portugués desde 2002, atravéz da unidade produtiva situada
na Maia designada “WEGEuro — Industria Elétrica, S.A” (Figura 13). Esta empresa possui
uma area aproximada de 18000 m2 e produz motores elétricos industriais de baixa, média e
alta tensdo, com certificacdo para areas seguras e perigosas. No inicio do presente ano iniciou
a montagem de Quadros Elétricos. Para além da producdo, a empresa tambem proporciona o0s
servigos de Projeto e Implementacdo de Solucdes de Automacdo e Energia. A unidade
produtiva da Maia dispde ainda de um polo logistico e de revenda em Gueifdes com cerca de
7000 m? de area.

Figura 13 - WEGeuro na Zona Industrial da Maia

A WEGeuro possui como mercado principal o mercado Internacional, que se traduz em cerca
de 80% da faturacdo anual. O mercado Nacional representa portanto 20% da faturagéo anual.
Na figura 14 é possivel verificar a evolucdo do volume de vendas, desde a criacdo da
empresa. O crescimento medio anual ronda os 20%, acompanhando assim o crescimento do
Grupo WEG, (ilustrado na figura 15) com a marca de 6,1 mil milhGes de reais em receita
operacional e 26000 colaboradores em 2012.

+19%

M€ 3% 60y A%

+39%

+91% r,‘ (- 17§
g‘ 78

2002 2003 2004 2006 2008 2007 2008 2009 2010 2011  2012P

Figura 14 - Sales Overview WEGeuro (€ Milhdes)
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Figura 15 - Sales Overview Grupo WEG (R$ Mil Milhoes)

3.2 Histéria

A WEG deu 0s primeiros passos a 16 de Setembro de 1961, quando Werner Ricardo Voight
(Eletricista), Geraldo Werninghaus (Mecéanico) e ainda Eggon Jodo da Silva (Administrador)

criaram a Eletromotores Jaragua (Figura 16), com o objetivo de produzir motores elétricos.

Figura 16 - Fundadores da WEG - Equipamentos Elétricos S.A

Em 1964 a empresa adquire sede prépria e no ano seguinte transformou-se em Sociedade
Anonima de capital aberto, mas com controlo 100% Brasileiro. Nos anos 80 a WEG comeca a
ampliar as suas atividades, com o inicio da producdo faseada de componentes
eletroeletronicos, produtos para automacao industrial transformadores de forca e distribuicéo
e por fim tintas e vernizes. Desta forma a empresa comega a entrar noutros mercados para
além dos motores elétricos, nomeadamente o de sistemas elétricos industriais completos. A

cronologia de acontecimentos mais detalhada encontra-se no Anexo Ill.

3.3 Politicas

O Grupo WEG rege-se por seis politicas base, nomeadamente Politicas de Qualidade,
Ambientais, Eficiéncia Energética, de Salde e Seguranca, Responsabilidade Social e
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Melhoria Continua. Informac&o mais detalhada sobre estas politicas estd disponivel no Anexo
IV. No caso concreto da WEGeuro, realcar a politica de eficiéncia energética, conceito
principal nos motores em estudo, assim como a politica de Melhoria Continua, essencial para

0 bom desenvolvimento deste projeto.

3.3.1 Eficiéncia Energética

A WEG pretende assegurar o desenvolvimento, producéo e venda de produtos e servi¢cos com
maior eficiéncia e melhoria continua dos processos de negocio, atendendo assim as exigéncias
normativas e permitindo a reducdo do consumo de energia e impactos sobre a matriz

energetica.

3.3.2 Politica de Melhoria Continua

A WEGeuro reconhece que o desenvolvimento competitivo no mercado em que se insere, s6
é possivel assegurando um desenvolvimento sistematico, suportado por uma politica de
Melhoria Continua. O foco na filosofia Lean e nas ferramentas Kaizen conjugados num
ambiente estruturado permitem o incremento da produtividade com consequéncia no reforgo
da cultura da empresa e na motivacdo dos seus colaboradores. Atualmente existe algum
trabalho realizado neste sentido, nomeadamente na reducdo de custos e otimizacdo de
processos com a implementacdo de sistemas de gestdo Kanban para matéria-prima,
componentes e assessorios; o desenvolvimento de um programa de 5S’s em todo o layout da

WEGeuro (chdo de fabrica e areas administrativa) e realizacdo de acdes SMED.

3.4 Estrutura Organizacional

A WEGeuro é uma empresa que tem vindo a evoluir consideravelmente, contrariando a
conjuntura atual da economia Portuguesa. A contratacdo de recursos humanos tem
acompanhado essa mesma evolugdo como se pode verificar na figura 17A. A evolugédo da
quantidade de colaboradores da WEGeuro acompanha a evolugéo do Grupo WEG conforme

ilustrado na figura 17B.

29



24,580 26,000
NBTT g o 2202

. IrII . i BN 2008 2009 2010 2011 2012

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012- 2012p

Avg
A B

Figura 17 - Evolucao do nimero de colaboradores

A)WEGEuro; B)WEG Global
A empresa estd dividida em 8 departamentos funcionais designados, Mercado Nacional,

Mercado Internacional, Marketing e Expedicdes, Financeiro e Administrativo, Producéo,
Engenharia Industrial, Engenharia de Qualidade e Engenharia de Produto e Logistica. A
chefia destes departamentos é assegurada por 8 gerentes, um por cada departamento,
respondendo diretamente ao Diretor da WEGeuro. Com especial atencdo para o departamento
da producdo, este estd dividido essencialmente em trés seccBes, a seccdo da
Chaparia/Maquinagem, a seccdo da Bobinagem e a sec¢do da Montagem, cada uma das quais

orientadas por um chefe de secgdo. No Anexo V encontra-se o organigrama da WEGeuro.

3.5 Fornecedores, Clientes e Concorréncia

A WEG tem vindo a construir relagbes comerciais de confianga com diversas empresas. A
titulo informativo, e elucidativo, na figura 18 sdo apresentados os principais Fornecedores,
Clientes e a principal concorréncia no mercado em que a WEG se insere. Também ¢é
importante referir que grande parte das vezes as empresas do grupo WEG sé@o Fornecedores e

Clientes entre si, ndo sendo 6bvio em todas as situaces quem é o cliente final.
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Figura 18 - Fornecedores, Clientes e Concorréncia

3.6 Produtos

Como ja foi referido anteriormente, a WEGeuro concentra grande parte dos esfor¢os na
producdo de motores elétricos com as tipologias W22/W2B/HFG, projetados na WEG do
Brasil, e os motores W2X/BFG/BF/AV de autoria Portuguesa (Figura 19). Para além destes

motores também se produzem motores Compair, adaptados para compressores.

-

Gama W22 e W2B
com alturas de eixo
entre 225 e 355 mm.

cell Aol Gl Gama W2X, BFG, BF e
alturas de eixo entre 0s AV com alturas de eixo

225 e 510 mm. _ entre 3152 710 mm.

Figura 19 - Produtos WEGeuro

A nomenclatura atribuida aos produtos, também deve ser referenciada neste ponto para
facilitar a analise do presente relatério. A tipologia do motor é indicada nos trés primeiros
caracteres da referéncia,“W22”. A parcela seguinte corresponde a altura de eixo (225, 280,
315, 450,...,710). Por fim, a terceira parcela corresponde ao nimero de polos (2 Polos, 4

Polos, 6 Polos, 2 velocidades, etc). Para além destas designacBes existem outras que
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especificam caracteristicas mais precisas dos motores, no entanto as designacgdes utilizadas
neste relatorio serdo apenas quanto a tipologia, altura de eixo e nimero de polos.

3.6.1 Composicdo de um motor

Com o intuito de perceber melhor o produto fornecido pela WEGeuro. A figura 20 descrimina
0S componentes principais de um motor W22 de baixa tensdo. Os componentes base de um
motor séo a carcaca, 0 estator e o rotor (veio e massa rotorica). A estes elementos séo
acoplados duas tampas, 1 ventilador protegido por um capb e a caixa de ligacdo com 0s
devidos constituintes. Para uma anélise mais detalhada, no Anexo VI encontra-se um desenho

técnico deste tipo de motores que permite uma melhor percecdo da sua composicao.

Ventilador

Tampa do Lado do
Ventilador

Placa de
Obturagdo

Massa
Rotodrica

Tampa do Lado do
Ataque

Figura 20 - Motor W22 BT Explodido

3.7 Volume de Producéo

A capacidade produtiva da fabrica sempre foi uma grande preocupacdo da WEGeuro. Como
se pode verificar pelo historico, acompanhou sempre a evolugdo da procura da empresa, de
forma a responder prontamente as solicitagbes das encomendas. A evolugdo conjunta
producéo/capacidade da WEGeuro esta representada no grafico da figura 21.
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Figura 21 - Historico da Capacidade/Producao da WEGeuro (motores/semana)

Verifica-se que a capacidade de producdo evoluiu positivamente nos Gltimos anos, mas o
mesmo ndo se refletiu no que toca a producdo dos motores. De facto no ano de 2009
aconteceu uma quebra na procura logo apés de um ano de 2008 muito motivador. Desde esse
periodo a producdo de motores tem vindo a aumentar sucessivamente. No que toca a
capacidade produtiva a empresa acompanhou o crescimento do volume de encomendas,
exceto no ano de 2009, em que apesar de um decréscimo acentuado na procura, a capacidade

aumentou em quatro motores por semana.

3.8 Producéo

Nesta seccdo sera feita uma breve descricdo de todo o sistema produtivo existente na

WEGeuro focando as diferentes seccoes.

3.8.1 Seccoes da WEGeuro

Ao longo do tempo a WEG veio a desenvolver-se no sentido de se tornar mais competitiva e
com mais capacidade de resposta ao mercado dos motores elétricos, por isso teve de se
reconfigurar e organizar de forma a capacitar-se para responder as exigencias do mercado.
Esta breve exposi¢do torna-se mais preceptivel observando o Layout que se encontra no
Anexo VII.

De forma muito geral a empresa divide-se em onze setores, dos quais sete séo o0s produtivos:
Maquinagem, Chaparia, Veios e Rotores, Bobinagem de Baixa Tensdo, Bobinagem de Média
Tensdo, Montageml e Montagem2, os outros quatro sdo de apoio a produgdo: Armazém,
Ferramentaria, Laboratorio e Expedicdo. Para além destes, também existe o setor da
conservacao, setor dos servicos de assisténcia técnica e armazém externo, nao assinalados no

layout da empresa, por serem de menor relevancia para este projeto
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3.8.2 Setores Produtivos

Os setores produtivos estdo agrupados em 3 grandes seccdes, Maquinagem/ Chaparia,
Bobinagem e por fim a Montagem. A seguir efetua-se uma descricdo destas secgdes.
Magquinagem/ Chaparia

Esta seccdo caracteriza-se pelo inicio da cadeia produtiva na WEGeuro, relaciona os setores
da Maquinagem, dos Veios e Rotores e da Chaparia. E uma secgdo caraterizada por uma
grande capacidade de recursos materiais como maquinaria com um elevado investimento,
indispensavel para responder as necessidades operacionais que aqui existem.

O setor da maquinagem, como o préprio nome indica, é onde se efetuam operacBes de
extrusdo e furacdo de componentes dos motores, como carcagas, caixas, tampas, desde que
seja necessario realizar alguma alteracdo. E uma zona caraterizada pela maquinaria de grande
porte, com capacidade para maquinar os componentes do motor, com grandes dimensoes.

O setor dos Veios e Rotores (Figura 22) efetua grande parte das operacdes de transformacao
de veios, como por exemplo o corte de aco, torneamento e operagdes de acabamentos em
aluminio ou cobre como a retificacdo. E também aqui, que apds a criacdo dos veios, se vai
formar o rotor com a introducdo do veio na massa rotorica de aluminio, importada ou fundida
na empresa. JA no estado de rotor, a peca sofre operacdes de tratamentos térmicos,

torneamento e equilibragem.
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Figura 22 - Setor dos Veios e Rotores
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O setor da Chaparia assegura sobretudo, a formacdo de massas estatoricas para motores fora
linha standard, ou seja, motores com autoria exclusiva da WEGeuro. Aqui acontecem
operacdo como corte de chapa e posterior ranhuracéo para formacédo dos blocos estatoricos.
Bobinagem

Esta seccdo possui dois setores, um dedicado a motores de baixa tenséo (Figura 23) e outro
dedicado a média e alta tenséo, o ultimo com a particularidade de ser necessario um ambiente

controlado para garantir a qualidade das operacfes e do motor.

Figura 23 - Bobinagem BT

E nesta seccdo que acontece a conformacio do fio de cobre, a insercdo do mesmo nas massas
estatdricas com os devidos acabamentos e por fim a impregnacao com resina para garantir que
ndo perde a conformacdo adquirida nas operacdes anteriores. E importante referir que neste
sector existe uma elevada quantidade de recursos humanos, ja que grande parte das operacfes
s&0 manuais.

Montagem

A seccdo da montagem, a semelhanca da bobinagem, encontra-se dividida no setor da
Montagem | (figura 24), responsével pela assemblagem final dos motores com uma altura de
eixo limite de 315 mm, e a Montagem Il, adjudicada a montagem de motores com altura de
eixo superior a 315 mm. As operagOes principais que acontecem nesta sec¢cdo passam pela
insercdo do estator na carcaca, montagem das caixas, inser¢do do rotor, fecho do motor,
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realizacdo dos testes requeridos pelo cliente, as pinturas e tratamentos necessarios, bem como

posterior embalamento seguido da expedigéo.

Figura 24 - Montagem |

3.8.3 Setores de Apoio a Producéo

Armazéns

Atualmente, a WEGeuro possui 2 armazéns distintos, o Armazém na fabrica e um armazém
externo, situado na localidade de Gueifdes. O Armazém Interno € responsavel por rececionar
e fazer a gestdo da matéria-prima proveniente de fornecedores que nao sdo do Grupo WEG. O
Armazém de Gueifdes esta diretamente ligado a gestdo de materiais provenientes de empresas
do Grupo WEG. A gestdo dos armazéns € assegurada pelo departamento de Logistica como se
pode verificar no organigrama (ver anexo V).

Ferramentaria/ Laboratorio/ Expedicéo

Estes trés setores possuem o0 seu espaco no chdo de fabrica, mas tém uma gestdo por
departamentos distintos:

A Ferramentaria, gerida pela Engenharia Industrial, suporta as necessidades da producédo no
que toca ao fabrico ou alteracdo de ferramentas para motores que saem fora dos padroes
standard (ex: o langamento na maquinagem, de peca com medidas novas, o setor da

ferramentaria produz as ferramentas necessarias para a maquina conseguir maquinar a peca).
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Ja o Laboratorio é gerido pelo Departamento de Qualidade e é utilizado para realizar testes
em todos os motores que foram assemblados no setor da Montagem Il, ou que foram
montados na Montagem | e o cliente requisitou um ensaio E neste posto que o motor sofre
ensaios que indiciam se estd em conformidade com as especificacfes a que se propde, ou até
mesmo permitir que o cliente observe o motor a funcionar.

O setor da expedicdo situado a saida da fabrica, é da gestdo do departamento de Marketing e €
utilizado para organizar e alocar os motores finalizados para seguirem para o cliente duas

VEZES POor semana.

3.8.4 Roteiros Produtivos

Entende-se por roteiros produtivos, o percurso que cada motor realiza durante o periodo em
que se encontra em fabrico, desde que entra na fabrica até que é expedido. E possivel
identificar dois grandes grupos de motores que descrevem percursos distintos.

Os motores W22 e W2B com altura de eixo até 315 S/M que descrevem um percurso mais
standard e “simples”. Por outro lado o grupo representado pelos motores W22X e HGF, de
altura de eixo acima do limite do grupo anterior, com mais especificacfes, requisitos e
variabilidade, de certa forma, de fabrico mais complexo. Na figura 25 é possivel compreender

0 trajeto dos dois grandes grupos de motores assim como as areas de fabrico comuns.

Maquinagem/ Bobinagem Montagem
Chaparia
[ Bobinagem BT ][ Montagem | ]

Legenda:

Grupa | (W22 e W2B) ] Grupo || (W22X e HGF) Grupo | e Grupo |l

Figura 25 - Fluxo produtivo de 2 grandes grupos de motores

—_—

Verifica-se a producéo dos 2 grupos de motores nos setores da maquinagem e veios e rotores
de forma comum, sem que haja uma distin¢do dentro da sec¢do quanto ao tipo de motor. O
mesmo ndo acontece nas seccdes da Bobinagem e da Montagem ja que existem diferentes
setores para cada grupo de motores.
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Os motores do Grupo 1 possuem um roteiro de fabrico relativamente mais simples quando
comparados com os do Grupo 2, como é evidente na analise da figura 25. O setor dos Veios e
Rotores e da Bobinagem Baixa Tensdo abastecem a Montagem | com rotores e estatores
respetivamente. Aqui acontece a assemblagem de todo o motor salvaguardando o pormenor
de algumas das carcacas, tampas ou caixas (matéria prima da montagem) sofrerem alteracdes
excecionais as dimensdes standards e dai a necessidade de as deslocar a maquinagem para
apropriar, ndo sendo norma habitual.

Quanto ao Grupo n° 2 de motores, a complexidade é mais evidente, para alturas de eixo acima
de 355 mm, as massas rotoricas sao produzidas internamente (setor da maquinagem/ chaparia)
assim como as massas estatoricas (setor da chaparia), contrariamente ao que acontece no
grupo | (producdo externa das massas). Os componentes externos do motor sdo todos
maquinados inicialmente (carcaca, caixa, tampas, entre outros) seguindo para a montagem Il
onde acontece a assemblagem do rotor, do estator e da carcaga. Seguidamente desloca-se ao
plano, na maquinagem para verificacbes dimensionais, segue para o laboratério, onde sdo
efetuados alguns testes assim como o ensaio completo (o motor fica em funcionamento cerca
de um dia e meio), apds os testes o0 motor é pintado, as dimensdes sdo aferidas novamente, até

que por fim € embalado.
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4. DIAGNOSTICO E ANALISE

Neste capitulo sera elaborada uma descricdo do estado atual do sistema produtivo em analise,
com base no evento Gemba Kaizen que decorreu no presente projeto e teve como objetivo a
realizacdo do Value Stream Mapping. Apos definicdo do estado atual serdo focados os

desperdicios observados.

4.1 Definicéo da Equipa

O VSM é uma ferramenta Util na anélise de um fluxo produtivo, e se for utilizada de forma
dindmica e por uma equipa multissetorial, pode trazer beneficios relevantes para a empresa,
do ponto de vista da reducdo de custos de fabrico pela eliminacdo de desperdicios. Nesse
sentido optou-se por uma equipa com capacidade de decisdo e com um elevado know how da
situacdo produtiva atual. Para além disso também estdo inteiramente focados na reducdo de
desperdicios através da utilizacdo de ferramentas Lean.

Portanto, tendo por base as caracteristicas necessarias na equipa VSM, selecionou-se, para

além do autor desta dissertacdo, os seguintes elementos:

Tabela 2 - Equipa VSM

e Gerente do departamento;

e Responsavel pela Melhoria Continua;
Engenharia e Responsavel de Processos de Montagem;
Industrial e Responsavel de Processos de Maquinagem e Bobinagem:;
e Participacdo dos demais responsaveis pelos Processos dos

Veios-Rotores, Bobinagem e Montagem.

e Gerente do departamento;
Engenharia da e Chefe da Maquinagem e Veios-Rotores;
Producao e Chefe da Bobinagem;

e Chefe da Montagem.

PCP e Colaborador do PCP

e Responsavel pelo Armazém em Gueifaes;
s e Responsavel pelo Armazém em Fabrica;
Logistica

e Controler de Logistica;

e Responsavel pelas Compras.
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Figura 26 - Equipa VSM

A equipa selecionada (figura 26) ja possuia conhecimentos sélidos no que toca a filosofia
Lean Manufacturing o que facilita a execucdo do VSM. No entanto foi realizado uma
apresentacdo, pelo autor desta dissertacdo, que teve em vista alinhar ideias e reavivar
conceitos, focando a filosofia Lean e os seus desperdicios. Foram explicados diferentes tipos
de VSM existentes, as diferentes etapas, com o auxilio de um caso pratico que decorreu numa
filial Brasileira da WEGeuro. Por fim foi apresentado o cronograma de acbes para a

realizacdo do mapeamento (ver Anexo XI) que se encontra resumido na tabela 3.

Tabela 3 - Cronograma Resumo da execucao do VSM

Fevereiro Margo

Etapa VSM 13 14 15 |20 21 22 |4 5 6 7 8

Mapa Atual

Diagndstico

Mapa Futuro

Para consolidar os conhecimentos passados na apresentacdao também foi elaborado um manual
com as tematicas abordadas na reunido de forma mais detalhada.
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4.2 Selecéo dos Motores

Apds a formacdo da equipa do VSM é necessario selecionar os motores que melhor
identificam o fluxo produtivo dos motores W22 de altura de eixo entre 225 e 315 S/M. O
facto da producdo da WEGeuro se caracterizar por varidvel e com volume reduzido (HVLV),
implica uma analise as gamas operatorias em vez de se analisar somente as quantidades de
motores produzidos com a mesma referéncia, ja que se obteria uma infindavel lista de
referéncias com quantidades reduzidas. Na figura 27 encontra-se o esquema final da selecédo

dos motores e respetivas gamas operatorias a analisar no VSM com explicacdo detalhada a

sequir.
N? de Polos Gamas Operatorias
2P Formagao
" e 22,63% Rotdrica Veio
tura de Eixo
ap M gem / R0 VIWO1
63,66% MTZ001 ~.| Bobinagem
— 5P EBBO66
25,54% 8.29%
8P
1,1%
250 N
w22 22.98% 4,00%
Baixa Tensao —
Produgao 2012 2p Formagéo
280 20,38% Rotérica Veio
24 15%
ap M gem / RAWDT VIW13
B5.26% MTZ081 Bobinagem
315 SIM 6P —
27,34% B.63%
8P
3 6%
2y
2,11%

Figura 27 - Selecdo dos motores e gamas operatorias a utilizar como referéncia no VSM

Conforme ilustrado na figura 27, no ano 2012 os dois motores mais produzidos foram o0s
W22 225 e os W22_315 S/M, representando 25,54% e 27,34% respetivamente, do intervalo
altura de eixo em analise, 0 mesmo acontece para 0 ano 2011 (Anexo VIII), portanto procede-
se ha selecdo destas duas gamas para continuar a analise. O passo seguinte consistiu em
verificar a estabilidade da produgéo, ou seja, de entre as duas gamas selecionadas, verificar
aquela que apresenta uma producdo mais constante ao longo do ano. Com recurso as tabelas
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do Anexo VIII determinou-se que o desvio padrdo da producgéo e verificou-se que a gama
W22 225 ¢é a mais constante ao longo do ano, caracteristica importante para selecionar como
0 produto mais standard a analisar. A gama de motores W22_315 S/M, pela sua producao
mais inconstante e por ser o motor com maior dimensdo em analise, serd considerado para
analisar o motor com especial, ou seja, com a sequéncia de operagdes produtivas mais
complexa.

A especificacdo seguinte é quanto ao numero de polos das duas gamas selecionadas, 0 que
implica averiguar quais as quantidades produzidas, por n° de polos do motor, como
evidenciado no Anexo IX. Aqui a discrepancia de quantidades produzidas é de maior relevo o
que torna mais evidente a caracteristica polar selecionada. Para os 225, 63,66% da producdo é
de 4 polos e 0 mesmo se verifica nos motores W22 com 65,26%, portanto a analise vai-se
centrar nos conjuntos de motores W22 225 04P e W22 315 04P.

A selecdo feita até aqui reduziu em muito a percentagem de motores em analise, por isso é
necessario perceber o impacto do volume de produtos ndo selecionado, com a pretensdo de
abranger a maior quantidade possivel de motores. Cada tipologia de motor tem uma gama
operatoria diferente e por isso é necessario perceber aquelas que possuem uma sequéncia e
tempos de ciclo de operac6es semelhante.

A empresa subdivide-se em trés grandes sec¢Oes (focando apenas as gamas de motores em
analise), Veios-Rotores, Bobinagem BT e Montagem 1, mas para explorar da melhor forma as
GOP’s é necessario subdividir algumas das sec¢des e por isso no total sdo nomeadas cinco
subseccdes (figura 28), a da Pintura-Embalagem, da Montagem 1, da Bobinagem, dos Rotores
e por fim a subsecgéo dos Veios.

Veios-Rotores

Rotores

Bobinagem
Bobinagem BT BT

Montagem 1

Pintura-
Embalagem

Figura 28 - Criacdo de Subseccgdes Virtuais para facilitar a analise
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A seccdo da Montagem 1, para facilitar a analise das GOP’s, dividiu-se em duas subseccoes, a
de montagem e a de pintura-embalagem.

4.2.1 Subsecc¢do de Montagem

A montagem tem um leque varidvel de sequéncias de operacbes determinado por uma
classificagdo artificial criada para diferenciar os motores. Os motores tipo “A” com tempos de
ciclo de ligacdo e de montagem mais reduzidos, motores de tipologia “B” que ndo
ultrapassam os 16 minutos no mesmo tipo de operagdes, ¢ por fim os de tipo “C” que
demoram mais de 16 minutos para as operacdes equivalentes e aos quais esta associada uma
complexidade e requisitos extra. As operacdes como a tropicalizacdo e decapagem também
séo opcionais e por isso criam uma diferenciagéo no processo produtivo. De forma a abranger
todas as possiveis operagdes incluidas na montagem, optou-se por selecionar um motor
W2222504P com a GOP MTZ001 associada por ser a utilizada mais frequentemente e desta
forma satisfazer o motor mais standard. Para incluir as restantes operacdes selecionou-se um
motor W2231504P (motor complexo) com a GOP MTZ259 para colmatar as restantes
operacdes. Ao analisar todas as operagdes existentes na montagem, através destes dois
motores, é garantido que ao realizar eventos Kaizen vai-se influenciar a producdo da

totalidade dos motores que passam por esta linha.

4.2.2 Subseccédo da Pintura-Embalagem

Esta subseccdo é caraterizada sobretudo pela operacdo de pintura, onde existem motores que
sofrem pinturas normais, outros com pinturas especiais e uma quantidade muito reduzida que
nédo sdo pintados. A complexidade encontra-se na operacdo de pintura especial que necessita
de duas aplicacdes de tinta distintas e de dois estados de secagem intercalares. Neste caso as
GOP’s atribuidas na subseccdo de montagem coincidem com as desta subseccdo, portanto a
GOP MTZ001 para o motor standard e a MTZ259 para os mais complexos, desta forma
também se estd a garantir que o motor standard leva uma pintura normal e ao motor
complexo € aplicada uma pintura especial. Todas as possibilidades sdo preenchidas

garantindo uma anélise a 100% dos motores em estudo.

4.2.3 Seccdo da Bobinagem

Na sec¢do da Bobinagem a sequéncia de operagdes é sempre a mesma, o que difere é o tempo
de ciclo de cada operacdo para cada tipologia de motor. Como a facilidade na atribuicéo da

GOP esta associada a tipologia do motor, apenas é necessario verificar as caracteristicas dos
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motores selecionados e verificar a GOP atribuida, portanto, para o motor de altura de eixo de
315 e de 4 polos esta associada a GOP EBB310 e para 0 motor com altura de eixo 225 com 4
polos é associada a GOP EBB066.

4.2.4 Subseccéo de Rotores

Nesta subseccdo, para 0os motores em estudo, a sequéncia de operagdes é muito semelhante,
apenas € selecionada a opcdo de submeter o rotor a choque térmico ou ndo e, seguindo o
principio de abranger a maior percentagem possivel de produtos, opta-se que o rotor seja
submetido a choque térmico. O passo seguinte é verificar o comprimento do rotor, ja que
influéncia o tempo de ciclo de aquecimento para o choque térmico, embora esta op¢do nédo
seja de grande relevo, por uma questdo de coeréncia, opta-se pelo que tem maior tempo de
ciclo, tanto para 0 225 (GOP R1W01), como para 0 315 (GOP R1W0Q7).

4.2.5 Subseccéo de Veios

Os veios tém uma sequéncia de processos produtivos semelhante a dos rotores, existindo trés

nuances importantes que se devem referir:

> O facto de os furos nas pontas serem roscados ou no;

> A selecdo do tipo de aco, que diverge entre RPM32, Inox e CK45 (sendo o CK45 o
aco mais utlizado no fabrico de rotores);

> Por fim, quanto ao nimero de polos, como se pode ver na Gltima tabela do Anexo X,
existem GOP’s apenas para duas tipologias, 2P e 4P+. Os 2P como o préprio nome indica,
correspondem aos 2 polos, enquanto os 4P+ englobam as restantes tipologias de polos. Isto
acontece porque os veios de 2 polos diferem bastante em termos de tempo de ciclo e
caracteristicas fisicas, enquanto as polaridades acima diferem muito pouco.

Em suma a GOP selecionada para o 315 € a V1W13 enquanto para o0 225 ¢ a VIWO01.
Apods a selecdo da altura de eixo do motor, o numero de polos, e as gamas operatérias
consegue-se chegar aos dois motores representativos (da producdo) (Figura 29) para levar a

cabo a anélise do Value Stream Mapping.
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Figura 29 - Motores em Analise

A) Motor W22 225 04P/ B) Motor W22 315 04P

4.3 VSM Atual

O mapeamento atual baseia-se numa “fotografia” do estado atual do sistema produtivo,
visando as operagdes, transportes, paragens, tempos de ciclo e setup’s, batch’s, WIP assim
como os colaboradores que intervém direta e indiretamente nas operacdes mapeadas.

A descricdo do mapa atual que se vai apresentar de seguida, foi realizada através de um VSM
conjunto nas areas produtivas ja referidas. Os armazéns, interno e externo assim como a
expedicdo ndo serdo abrangidos pelo presente estudo. Também é relevante referir que esta
descricdo sera feita de forma repartida (individualmente) por seccfes para facilitar a analise
do leitor, primariamente haverd uma descricdo das operacdes de cada seccdo, de seguida
havera uma analise dos indicadores de producado através de uma tabela e por seccéo, e por fim

sera apresentado o VSM Atual Geral com os respetivos indicadores e resultados.

4.3.1 VSM Atual na Secgédo Veios e Rotores

A formacdo dos veios representa o inicio das operacBes para a montagem de um motor, e
como se pode prever é onde existe menor variabilidade de produto final (Veio). Conta como
materia-prima, aco de varios tipos como ago RPM32, CK45 e Inox, selecionado a partir das
caracteristicas fisicas e mecanicas que sdo necessarias garantir para a qualidade do veio.

Antes de abordar as operages, € importante referir como se efetua a gestdo da producéo nos
veios. Existem dois sistemas de gestdo da producgéo, produgdo para Kanban (figura 30) e
producdo para Ordem de Fabrico. A gestdo da producdo inerente a este caso de estudo é em

Kanban, e por isso sera a utilizada.
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A producdo de veios e rotores para o fabrico dos dois motores selecionados, apenas se
diferenciam (por motor) nos tempos de ciclo de cada processo, j& 0os operadores, setup’s e

wip’s e quantidades em batch sdo comuns.

Figura 30 - Carrinho Kanban de produgao dos veios

O aco é armazenado no exterior da fabrica, em cantilevers (figura 31) e é fornecido
mensalmente, mas apenas segue para 0 chao de fabrica semanalmente. Aqui é armazenado
também num cantilever situado ao lado do serrote, posto de trabalho onde o aco ira sofrer a
primeira operagdo, o corte. E importante referir que durante a realizacdo do VSM se

encontrava ago suficiente para 20 veios no cantilever.
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Figura 31 - Cantilever interno de aco

Apos a rececdo de uma ordem de fabrico ou de um carro kanban vazio, 0 ago é cortado nas
medidas requisitadas e nas quantidades indicadas no kanban de producdo. Apds o corte, a
barra de aco de formato cilindrico, (designado “veio” deste posto de trabalho para a frente na
sequencia produtiva), passa pela maquina de fazer pontos para que sejam aplicados dois furos

roscados nas extremidades do veio. Seguidamente o carrinho kanban segue para o torno.
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O passo seguinte passa por criar escatéis nas duas extremidades do veio (figura 32 - Direita),
este processo € realizado num centro de maquinagem que tem a particularidade de conseguir

maquinar até quatro veios ao mesmo tempo.

Figura 32 - Escatel numa das extremidades do veio

Depois de escatelar, o veio necessita de ser retificado para eliminar o efeito provocado no
metal durante o torneamento. A vibragdo do torno quando estd em funcionamento, provoca
uma irregularidade na superficie maquinada do veio, percetivel ao tato, e necessita de ser
retificada, dai a necessidade desta operacao.

Com o veio retificado, o kanban segue para o supermercado de veios como se pode verificar

na figura 33 e assim aguardar pela insercao na massa rotorica.

Figura 33 - Supermercado de Veios

A massa rotorica de aluminio, adquirida a casa mée, encontra-se no armazém de Gueifaes até
ao dia anterior a necessidade. Apos ser executada a requisicdo da massa rotorica, 0 armazem

efetua a entrega ao local designado para armazenar as massas no chdo de fabrica (figura 34),
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onde aguardam pela primeira operacéo fabril, o aquecimento até 350° C numa estufa situada
no setor Veios e Rotores.

Figura 34 - Alocacdo das massas rotoricas na cadeia produtiva

A) Alojamento de massas rotoricas na fabrica / B) Rotores na Estufa

Este aquecimento visa dilatar a massa para facilitar a introducéo do veio, caso a temperatura
se encontre muito superior a recomendada, existe a possibilidade de a massa deformar

aquando da introducdo, se for reduzida ha o perigo de o veio agarrar a massa rotorica.

B

Figura 35 - Formacao do Rotor

A) Introducédo do Veio na massa rotdrica; B) Zona de estabilizacdo da temperatura dos rotores

Apo6s 0 aquecimento da massa, € realizada a operacdo de introdugdo (Figura 35-A) numa
prensa instalada ao lado da estufa, aqui recorre-se ao supermercado de veios para retirar 0s
kanbans com o0s veios necessarios para introduzir na totalidade das massas que se encontram

aquecidas (a capacidade da estufa ronda as 20 massas, dependo do tamanho e da carga fabril).
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Finalizada a introducéo, o rotor é colocado a arrefecer a temperatura ambiente até estabilizar
(cerca de 8 horas) para posteriormente ser maquinado no torno. O torneamento do rotor
(figura 36) consiste na maquinagem da chaparia que envolve a massa para reduzi-la ao
diametro pretendido, assim como eliminar impurezas e variacbes no didmetro provocadas

pelas oscilagdes bruscas de temperatura.

Figura 36 - Operacédo de tornear o rotor

Como a chapa magnética se encontra curto circuitada com o bloco, a operacdo seguinte passa
por submeter o rotor a um choque térmico, para garantir que a chapa magnética € separada do
bloco de forma elétrica. Este processo consiste em colocar um rotor numa maquina de
indugdo de calor (figura 37) que em cerca de 20 a 30 minutos eleva a temperatura do rotor
para os 250°C.

A formacdo do rotor € finalizada apds um arrefecimento a temperatura ambiente, de
aproximadamente um turno, seguida de uma equilibragem. A finalidade da equilibragem do
rotor € garantir o posicionamento do seu centro de massa quando este estd em rotacdo
(propésito do rotor no interior do motor), quando o centro de massa se encontra deslocado e
ha uma grande probabilidade de acontecerem estragos no interior do motor devido a
deslocacdo erratica do rotor, adiciona-se material em locais estratégicos para um ajuste
préximo do ideal. Finalizado, o rotor segue para o cliente, a montagem.
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Figura 37 - Processo de choque térmico

A) Aquecimento do Rotor por Inducdo / B) Choque térmico na tina de agua

Apds o conhecimento do processo de fabrico dos rotores, é possivel avancar para a analise do
mapa de fluxo de valor desta seccdo. Para isso é necessario recolher de indicadores de
produgéo, como o tempo de ciclo, tempos de setup, quantidades em work-in-process, recursos
materiais e humanos e 0 nimero de turnos. Esta informagdo, em grande parte encontra-se no
sistema informatico, nomeadamente nas Gamas Operatdrias dos Processos, contudo, 0 know-
how e a sensibilidade critica da equipa de execucdo do VSM prevaleceu e foi ajustando os
valores sempre que necessario. No Anexo XIV é possivel ver o VSM Atual para o motor
Standard, enquanto no Anexo XV encontra-se 0 VSM Atual para o0 motor especial. No Anexo
XI1I encontra-se a legendagem de alguns simbolos utilizados nos VSM’s.

As consideracdes tomadas durante o0 VSM, em termos de indicadores de producao, relativos a
cada processo ou estado que o produto passa, encontram-se na tabela 4 que sera explicada de

seguida.
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Tabela 4 - Indicadores de Producéo de Veios e Rotores

Tempo de Setup Work In Process
(4) N2 Turnos (8) N2

. . (6) Tempo .

(2) min/ (3) st?tup/ (432 min/ (5.) Ciclo Médio/ (7) Tempo Total (dias) Operado (9) Observagdes

setup dia turno) Quantidade N res
QTd (min)

(1)Tempo de

Ciclo (min)

Cortar 6,00 15,00 | 1,00 1,00 20 6 (20x6/60))/(7,2x0,5)=05d | 0,5
Fazer Pontos 4,00 2,00 1,00 1,00 3 4 3x4/60/(7,2x0,5)=0,056 d | 0,5
(37x25)/60/(7,2x2-
Tornear 21,00 15,00 4,00 2,00 37 25 15x3/60)= 1,13 d 1
((60x16)/60)/(7,2x2,5x0,9- Disponibilidade de
Escatelar 8,00 45,00 5,00 2,50 60 16 45%4/60)=1.21 d 1 90%
. ((35x8)/60)/(7,2x3x0,85- Disponibilidade de
Retificar 21,00 |[2500]| 4,00 3,00 8 35 25/60x3)= 027 d 1 85%
VAT Veios 0,375 dias |Lead Time Veios 3,541 dias % Valor Agregado Veios 10,59%
Carregar 42x3,5/60/(7,2x2x0,5) =
Estuia 3,50 0,00 | 0,00 2,00 42 35 0.34d 0,5
80% (Dedicagao a
Aquecer Rotor| 480,00 | 0,00 | 0,00 200 | Lotes de 20 unidades | #80X2/60/(7,2x2-1,44)= 0 Rotores de Cobre 1
1,23d turno/ semana
(1,44h/dia))
Preparar 300 | 000 | 000 2,00 0 0 0 05
Introducdo
Introduzir Veio 10,00 0,00 0,00 2,00 0 0 0 1
Arrefer Rotor | 480,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0 0 480/60/24=0,33d 0
Tornear 11,00 6,00 1,00 2,00 13 11 13x11/60/(7,2x2)=0,17 1
Choque (15x30)/60/((7,2x2-
Térmico 20,00 |10,00 | 4,00 2,00 15 30 10x3/60)= 0.54 d 1
Ar';e;focrer 480,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0 0 480/60/24=0,33d 0
Equilibragem | 16,00 [ 10,00 | 1,00 2,00 12 16 12x16/60/(7,2x2)=0,22d 1
VAT Rotor 0,207 dias | Lead Time Rotor 3,197 dias % Valor Agregado Rotor 6,48%
VAT da ) Lead Time da . % Valor Agregado na
o 0,582 dias ! 6,738 dias areg 8,64%
Seccao Seccéo Secgéo

As linhas traduzem as operagfes de fabrico e de estadgio do produto existentes nesta seccéo,
enguanto as colunas indicam a informacdo relativa aos indicadores de producéo, distribuidas

da seguinte forma:

1) Tempo de Ciclo — Refere-se ao tempo em que estd a ser imputado valor ao produto,
através de uma operacédo de fabrico ou montagem. A unidade é o minuto.

2) Tempo de Setup (min/ setup) — Refere-se ao tempo que € gasto em cada paragem para
realizar ajustes ou trocas nos equipamentos de fabrico. A empresa considera que 0
tempo de setup € cobrado ao cliente, e por normativa é reconhecido como acréscimo
de valor ao produto. Por esta razdo um dos setup’s € considerado no célculo do VAT,
enguanto os restantes sdo considerados apenas para o LT. A unidade é o minuto.

3) Tempo de Setup (setup/ dia) — Refere-se ao nimero de vezes que ocorre uma tarefa de
setup, em média, adjudicada a uma operacgéo.

4) N° de turnos — Existe uma grande variabilidade de niamero de turnos trabalhados por
postos de trabalho subsequentes, ou seja, € possivel ter um posto de trabalho com um
turno e o posto de trabalho seguinte estar a operar a trés turnos. Este fato deve-se a

grande afluéncia de artigos para certas maquinas.
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5)

6)

7)

8)

Work in Process (Quantidade) — Indica a quantidade de artigos que se encontram em
espera na batch antes da operacdo, ou seja, a fila de espera para processamento em
determinado posto de trabalho.

Work in Process (Tempo de Ciclo médio/artigo) — Devido a grande variabilidade de
artigos, com diferentes tempos de ciclo para 0 mesmo processo, é necessario encontrar
uma forma de medir a relevancia que o tamanho da fila de espera tem na cadeia
produtiva, dai foi estipulado um tempo de ciclo médio, com base na totalidade dos
artigos que se encontram na batch. A unidade é o minuto.

Work in Process (Tempo total) — O tempo total corresponde ao tempo necessario para
o artigo percorrer a fila de espera (temporalmente) do posto de trabalho até ser
processado. A empresa considera que o tempo necessario para processar o WIP
obtém-se através da multiplicacdo do namero de artigos no WIP (5) pelo tempo de
ciclo médio (6) e a disponibilidade do posto de trabalho para processar o WIP obtém-
se através da multiplicacdo do numero de turnos (7,2 horas por turno) trabalhados
diariamente no posto de trabalho pelo nimero de recursos do posto de trabalho. O
tempo total dirio gasto na realizacao de setup’s (exceto o tempo do setup numero 1) é
deduzido na disponibilidade do posto de trabalho. O resultado obtido € o nimero de
dias que demora a processar a fila de espera do posto de trabalho.

Observacdes — Nesta coluna séo feitas consideracdes relevantes acerca do posto de
trabalno como a reducdo de disponibilidade do posto de trabalho devido a
manutencdes, avarias, paragens nao planeadas, dedicacdo dos recursos a outro tipo de
operacdes externas ao atual estudo.

No célculo do Value Added Time (VAT) € considerado todo o tempo que o cliente

efetivamente paga, ou seja, o tempo de ciclo da operacdo mais o tempo de setup para o artigo

em estudo, no periodo correspondente a 1 turno de trabalho (432 min). O tempo de

atravessamento em cada operacao consiste sobretudo no tempo necessario para realizar essa

operacdo em todos os artigos que se encontram na batch. A exposicdo seguinte € apenas a

titulo de exemplo.
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e O tempo disponivel neste posto de trabalho corresponde a 3 turnos, mas em
contrapartida, esta maquina estima-se que tenha uma disponibilidade para producao de
85%:;

Portanto, a operagdo que dai advém é:

8% 35
60
7,2 %3 % 0,85 —(25/60) * 3

Em média, os artigos que seguem para retificar esperam na batch imediatamente antes cerca
de 0,27 dias.
O somatorio de todos os tempos em WIP mais o VAT indica o LT de fabrico de um Veio que

WIPRetificar = = 0,27 dias

neste caso corresponde a 3,54 dias, por fim € possivel perceber que percentagem de tempo
acrescenta valor ao produto, cerca de 10,59% do LT.

Quanto ao fabrico de rotores, 0 método de calculo é igual, mas existem operacdes as quais
estdo associadas um tempo relevante, como as de aquecer e arrefecer o rotor (operagdes a
amarelo na figura 4, e que ndo acrescentam qualquer valor ao produto mas que sao
necessarias pelas razdes ja enunciadas na descricao da operacao.

VAT = 0,21 dias Lead Time = 3,2 dias %Valor Agregado de =6,46%
Conforme indicado na Gltima linha da tabela 4, o LT para a producédo total de um rotor no
setor Veios e Rotores é de 6,74 dias, com uma percentagem de valor agregado de 8,64%.

Os dados relativos a producdo de veios e rotores para motores especiais encontram-se no
Anexo XIlI

4.3.2 VSM Atual na Seccdo de Bobinagem Baixa Tensao

Outro componente do motor é o estator bobinado, neste caso de baixa tensdo e com producéo
no setor da Bobinagem BT. A WEGeuro adquire a massa estatérica de duas maneiras
distintas, pela producdo interna no setor da chaparia ou entdo pela compra a empresa mae.
Concretamente, neste caso de estudo, a matéria-prima “massa estatorica” ¢ adquirida a
empresa mée e por isso ndo é relevante a explicagdo detalhada do processo produtivo do
bloco estatérico.

A massa estatorica, a semelhanca das massas rotdricas, é abastecida nas mesmas condicdes,
inicialmente é colocada no armazém de Gueifées e, aquando da necessidade, € deslocada para
as instalacbes da Maia. A massa é composta essencialmente de chapa magnética para auxiliar
a direcionar o fluxo magnético criado pela bobine, mas também necessita de estar separada

eletricamente da bobinagem para que ndo haja passagem de energia elétrica e posterior curto-
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circuito. Esta protecdo é criada com a aplicagdo de papel nomex isolante onde as bobinas séo
aplicadas, e para isso, este material é cortado e conformado internamente numa operagdo de
preparacdo dos isolantes, para posteriormente equipar a massa estatorica. Outros componentes
essenciais do estator sdo as bobines. Compostas por fio de cobre, estas sdo enroladas
mecanicamente nas dimensdes e didmetros de fio de cobre previamente estipulados.

Com o estator isolado e as bobines enroladas, o processo seguinte passa por bobinar o estator,
aqui acontece a introducdo das bobines nas ranhuras isoladas, evitando sempre o contacto
entre diferentes fases (U, W, V) da bobinagem com o auxilio de papel isolante como se pode
verificar na figura 38A. Apds o estator estar completamente bobinado, segue para conformar
(figura 38B), operagéo que consiste em ajustar o formato do composto de cobre lateral, para

uma dimensdo do didmetro interior do estator.

Figura 38 - Passos da Bobinagem

A) Bobinagem do Motor / B) Conformacao do Estator
A operacdo de ligacdo € o préximo passo para a formacdo do estator e para uma melhor

percecdo da realidade desta tarefa é importante perceber o funcionamento das diferentes fases.
Um motor trifasico, por norma, possui 3 entradas (V1 U; e W;) e 3 saidas (V. Uz e W,),

formadas pela jungéo de diferentes fases.

Ligagdo em 5érie Ligacio em Paralelo
—w 7 A ¥ v A
—u
—v [T T [T T 1T [T Tl
® solda " & [{Nz
M Entrada w1 lwa
W Saida

Figura 39 - Esquema de Ligacéo das Bobines
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A figura 39 demonstra a ligagdo de um motor de 2 polos com uma ligacdo efetuada para a
fase W (para a fase U e V 0 processo € 0 mesmo), tanto em série como em paralelo. A ligacéo
das diferentes fases é efetuada através de solda com 2% de prata para garantir a estabilidade e
resisténcia do contacto. Na figura 40 demonstram a realidade da operacdo de soldadura e

ligagéo das bobines.

Figura 40 - Ligacao do Estator

Seguidamente é necessario amarrar as testas do estator para dar consisténcia ao formato da
testa, assim como prender todos os cabos aplicados na operagédo anterior. Na figura 41 a testa
do lado esquerdo ja se encontra amarrada e a do lado direito (Testa da ligacdo) esta a ser
amarrada. Da amarragdo, o estator € novamente conformado nas mesmas condices referidas
na primeira conformag&o, e segue para os acabamentos.

IR

Figura 41 - Amarrar Testas

O acabamento consiste na aplicacdo de perfis pultrudados para garantir a compresséo
necessaria das bobines nas ranhuras do estator. Também sdo incorporados sensores de
temperatura e humidade caso esteja explicito na estrutura. A aplicacdo dos sensores consiste
na ligagdo de Termistores, PT100 e PTO aos terminais do estator, para garantir que a
informacdo acerca da temperatura do motor é fornecida ao cliente aquando da sua utilizacéo,
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também permite utilizar meios de a¢do automatizados para bloqueio do motor caso este se
encontre em sobreaquecimento.

Nesta fase € importante rastrear 0s estatores que poderdo originar problemas em
funcionamento (figura 42), visto que 0 processo seguinte € a impregnacdo e impossibilita

qualquer acdo de corregdo a posteriori.

Figura 42 - Acabamento e ensaio do estator

De seguida € realizado um ensaio com quatro tipos diferentes de testes (tabela 5), o teste da
rigidez dielétrica, a simetria de fases, a medida de resisténcia na fase e, por fim, o ensaio do

campo girante.

Tabela 5 - Testes ao Estator Bobinado

Verificar se existe passagem de corrente i massa ou entre as
1° Rigidez Dielétrica
diferentes fases.

Verifica se existe assimetria entre fases, indicador de
2° Simetria de Fases
necessidade de verificacio.

Verifica-se a resisténcia nas trés fases separadamente e se a
diferenca entre elas for superior a 1% € necessdaria uma

3" Medida de Resisténcia na
andlise pela entidade responsavel, assim como se houver uma

Fase diferenca de 3% entre o especificado pelo projeto e a
registada no teste, também é necessario analisar.
4° Ensaio do Campo Aqui é verificado o sentido da rotacio induzido pelo estator.
Girante

A submisséo e aceitagdo do estator aos 4 testes descritos acima, viabiliza o avango do estator
para a operacdo seguinte, a impregnacdo. O objetivo desta operacdo € garantir a rigidez

mecanica do estator e incrementar o isolamento elétrico do motor. Para o estator ser
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impregnado, tem de estar a 60 °C, e para isso, ap0s 0 ensaio, € colocado numa estufa a
aquecer e sO depois € que segue para impregnacao, nas maquinas apropriadas para esse efeito

como se ilustra na figura 43.

Figura 43 - Impregnacao

O conhecimento necessario acerca das operacGes desta seccdo estd inteiramente descrito
acima, sendo agora possivel analisar esta seccdo através dos indicadores produtivos.

O método e os critérios para o calculo da percentagem de valor agregado sdo 0s mesmos
utilizados na seccdo de Veios e Rotores. Na tabela 6 encontram-se os dados relativos aos
tempos de ciclo de producdo do motor considerado como simples (altura de eixo 225 mm e

com 4 polos).
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Tabela 6 - Indicadores de Producéo da Bobinagem
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Apos todos os célculos necessarios representados na tabela 6

de Bobinagem os indicadores produtivos s&o:
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e Value Added Time = 0,794 dias;
e Lead Time = 3,054 dias
e 9% Valor Agregado = 26%

Os dados relativos a bobinagem do motor especial encontram-se n no anexo XIlI.

4.3.3 VSM Atual na Secgdo de ApropriacOes de pecas constituintes do motor

A WEGeuro foca-se sobretudo nos requisitos do cliente, por isso possui uma produgdo com
grande variabilidade, como ja foi referido anteriormente, nesse sentido, sempre que a
necessidade do cliente assim o exige, é necessario realizar alteracdes em pecas standard que
constituem um motor (placas de fecho, tampas de fecho, base das caixas de ligacdo, as
préprias caixas de ligacdo, as tampas ou até mesmo placas de obturacdo) e furagdes (placas),
estas alteragdes denominam-se no seio da empresa como apropriagoes.

Estas operacGes acontecem em maquinas que funcionam como jobshop’s, ou seja, sdo
operacdes de correcdes ou alteracdes a artigos standard, por isso ndo acontecem como norma,
sdo esporadicas. Apesar disso é possivel identificar as operagdes de maquinagem
(apropriacBes) mais recorrentes e mapeéa-las por posto de trabalho, ja que qualquer uma destas
operacdes pode ser realizada unicamente ou de forma sequenciada.

O motor standard considerado para o estudo ndo possui qualquer apropriacdo, no entanto o
motor especial possui 7 apropriacfes, que acontecem em 3 postos de trabalho distintos, como
se pode verificar na analise da tabela 7, que lista as operacBes e os seus indicadores

produtivos.

Tabela 7 - Indicadores de Producéo das Apropriacdes

Tempo de Setup (4) N2 Work In Process
2) Turnos (5)

. (6) Tempo (9)
3) set ad
min/ ( ]Sd‘?a“Pf (432 min/ Quantida Ciclo Médio/ (7) Tempo de Total (dias) s Observacbes

(1)Tempo

de Ciclo
(min)

turno) de QTd (min)
Torno Saimp 2,00 60 60 60x60/60/(7,2*2)=4,17d 1
Apropriar Placa de Fecho 10,00 0,00 0,00
Daewoo 2,50 0 0 0 1
Apropriar Tampa de Fecho 10,00 [ 10,00 0,00
Apropriar Basede Caixa de 8,00 15,00 0,00
Ligacao
Apropriar Placa de Obturagdo | 60,00 17,00 0,00
Radiais 2,00 12 10 12x10/60/(7,2¢2)=0,14 d 1
Furacdo de Placas 2,00 5,00 0,00
Apropriar Tampas 8,00 15,00 0,00
Apropriar Caixas 2,00 15,00 0,00
VAT Apropriagbes 0410 dias | , =20 1M 170 dias % Valor Agregado 9,83%
Apropriacoes Apropriacoes

Consideracdes relevantes (tabela 7):
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e O mapeamento foi realizado por posto de trabalho, considerando as diferentes
operacdes, ja que ndo existe qualquer fluxo de producao neste tipo de operacdes.

e O tempo de atravessamento considerado para o LT da seccdo foi aquele com maior
impacto, ou seja, 0 posto de trabalho com maior tempo de espera (gargalo).

e O VAT considerado foi o somatorio dos tempos de ciclo e de setup das operacdes

mapeadas, como nas analises anteriores.

Conclui-se que aos processos de apropriacdes do motor especial em questéo, estdo associados
um VAT de 0,41 dias, com LT de producdo de 4,17 dias, sendo que 9,83% do periodo

incrementa valor no produto.

4.3.4 VSM Atual na Montagem |

No setor da Montagem 1 decorrem 0s seguintes processos: teste, pintura e embalamento do

motor. Aqui, 0s motores sdo classificados em 3 tipologias:

e “A” - representa 0s motores com um tempo de ciclo inferior 13 minutos na linha de
montagem;

e “B” - sdo motores com um tempo de ciclo de montagem entre 13 e 16 minutos e por
fim, motores com classificacao;

e “C” - possuem um tempo de ciclo superior a 16 minutos, tipicamente s&o mais

complexos e com mais especificidades, tal como referido anteriormente.

O mapeamento do fluxo de valor para os dois motores selecionados, ao contrario das outras
seccOes, ndo difere apenas no tempo de ciclo, mas também na tipologia de producdo, os
motores considerados A e B sdo montados numa linha de montagem com quatro postos de
trabalho, enquanto os motores de tipologia C, sdo montados e ligados a parte, numa espécie
de célula de montagem. Este fator torna importante a analise detalhada de ambos os motores
nesta seccéo, ja que sofrem operacgdes diferentes em locais diferentes.

Este setor € considerado o mais Lean da empresa até ao momento, visto que foi onde se
realizaram mais intervengdes até a data de inicio do presente projeto. Aqui encontra-se uma
gestdo mista, para o abastecimento de matérias-primas (parafusos, tintas, engradados, fios
elétricos, entre outros), existe uma gestdo por Kanban para matéria-prima. A semelhanca dos
outros setores, existe também abastecimento por MRP2 para os restantes materiais, como

rotores, estatores, carcacas e 0s mais diversos constituintes dos motores (Figura 44).
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Figura 44 — Tipologias de abastecimento a Montagem 1
A) Kanban / B) Gestdo MRP2)

A primeira operacdo que o motor sofre neste setor consiste na introducdo do estator no
interior da carcaca, para isso € necessario recorrer a viradores para modificar o seu
posicionamento (da horizontal para a vertical antes de introduzir e depois da vertical para a

horizontal) e a uma prensa para auxiliar na operacao.

Figura 45 - Operacédo de Introdugao

A) Virar Estator; B) Inserir o Estator; C) Virar Carcaca

Na Figura 45, o estator, depois de impregnado e arrefecido a temperatura ambiente, é
fornecido ao setor na posicao horizontal e tem de ser colocado no virador, para se posicionar
na vertical. Apds verticalizado é colocado na prensa e a carcaca apoiada em cima do estator
de forma a poder ser introduzida. Apds a introduc¢do, o conjunto é novamente colocado noutro
virador para se obter a posi¢cdo horizontal do conjunto. As carcacas, compradas a empresa
mée, sdo adquiridas com uma pré-maquinagem nos frisos e nas castanhas, e por isso, apos a
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introdugdo é necessario obter a cota pretendida nas partes indicadas do motor, portanto,

seguidamente procede-se ao torneamento da carcaca (figura 46).

Figura 46 - Tornear a carcaga

Motores de tipologia A e B entram na linha de producdo enquanto os motores do tipo C
seguem para um espaco diferenciado do restante que se assemelha a uma célula produtiva.

Apds torneamento da carcacga, os motores A e B entram diretamente para o primeiro posto de
trabalho da linha, o posto de ligacdo 1 (Figura 47A) onde os cabos do motor séo preparados e
identificados. Por sua vez a placa de borne é montada na caixa do motor e 0s cabos sdo
ligados a placa. No posto M1 ¢ feita a assemblagem. No posto de montagem 1 (Figura 47B)
procede-se a insercdo do rotor no motor, lubrifica-se o rolamento e de seguida coloca-se a
placa de fecho e tampa do motor no lado do ataque, portanto o motor segue para o posto de
montagem seguinte ja devidamente fechado do lado do ataque do motor. O posto de
montagem 2 (Figura 48A) limita-se a efetuar o fecho no lado oposto, ou seja, o lado da
ventilacdo. E colocada a tampa e a respetiva placa de fecho, de seguida coloca-se o ventilador
com o respetivo sistema de anti queda de corpos. Este lado do motor fica completo no
momento em que é posicionada a tampa defletora (capd). O motor de seguida segue para o
posto L2 (Figura 48B) onde séo feitas as ligagcdes finais do motor, a caixa de ligacdo €
montada, fixada e vedada e limpa. De seguida 0 motor segue para ensaio através da linha de
rolos que também percorre toda a montagem, mas com a particularidade de ser realizado em
mais do que um motor simultaneamente, ou seja, neste posto ha uma acumulacéo de motores

para ser efetuado o ensaio em lote.
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Figura 48 - A) Posto de Montagem 2; B)Posto de Ligagéo 2

O motor apos ensaiado e com a aprovacao da qualidade, segue para a preparacdo de pintura
onde a caixa de ligacdo e a respetiva tampa s@o devidamente isoladas, assim como todos 0s
orificios do motor, para que ndo haja introducédo de tinta no interior quando o motor é pintado.
A pintura designada de pintura normal na empresa, é realizada numa das cabines de pintura
que se encontram na montagem 1 e implica fazer a preparacdo da tinta, limpar o motor de
gorduras e outros residuos que a sua carcaga possa conter, introduzi-lo na cabine e pintéa-lo.
Por fim, depois de retirar o0 motor da cabine é necessario retocar as zonas de dificil acesso,
assim como a zona dos olhais (que servem para transportar 0 motor através de ponte). Apos
pintura 0 motor entra num periodo de secagem com duracdo de 30 minutos, antes de ser
verificado pela qualidade no que toca a espessura da tinta na carcaga do motor (a espessura da
tinta deve corresponder a minimos estabelecidos pelo departamento de qualidade).

A embalagem do motor é o Gltimo passo da cadeia produtiva de motores da WEGeuro e
consiste numa preparacdo do engradado, na realizacdo de acabamentos do motor (fazer a
limpeza da ponta de veio, colocar prote¢Oes de graxeira, colocar a fita de chaveta e tampdes
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na caixa de ligacdo), na cravacdo das chapas com os indicadores do motor e por fim o fecho
do engradado (pregar laterais, topo e cabeceiras na embalagem, verificacdo pela qualidade,
aplicacdo de um plastico no topo do engradado) para seguir para expedicao.

Os motores de tipologia C, como referido anteriormente, sdo motores de complexidade extra,
considerados para a analise do fluxo de valor como motores que, para além das operagdes de
assemblagem comuns aos motores A e B, também sofrem decapagem, sdo tropicalizados,
passam por um ensaio completo e levam uma pintura especial.

Portanto o fluxo de producdo do motor complexo selecionado, apds introducdo e
torneamento, segue para a célula dos motores C onde é efetuada uma pré-montagem (sem
rotor e ligacdes) e isolamento das extremidades do motor, de seguida € embalado para seguir
para decapagem. A decapagem € um servi¢o subcontratado e tem associado um tempo de
ciclo de 3 dias. Quando o motor chega da decapagem é verificado para confirmar a
conformidade da operacdo e é desmontado e limpo de quaisquer impurezas que nele existam.
O rotor, o estator e as tampas seguem entdo para tropicalizar (aplicacdo de uma tinta
protetora) numa das cabines de pintura. Apés tropicalizacdo o rotor é preparado com a
insercdo dos rolamentos aquecidos e as placas de fecho interiores e é realizada a assemblagem
do motor assim como as operagdes de ligagdo do motor. Esta montagem e ligacéo pela qual o
motor passa apenas difere dos motores A e B no formato do espaco da montagem 1, ou seja,
nos motores standard € realizada na linha de montagem e estes sdo assemblados numa célula,
mas as operacdes sdo sensivelmente iguais.

O ensaio e a gravacao da chapa é em tudo igual, sé o passo seguinte difere na medida em que
se considerou que estes motores seguem na totalidade para ensaio completo, num laboratério
préprio e com capacidade para realizar testes mais profundos ao nivel da eficiéncia e
capacidade do motor.

A nivel de pintura, considerou-se que estes motores sofrem uma pintura especial, que engloba
uma pintura intermédia, uma secagem da tinta e a pintura especial seguida de nova secagem,
com a particularidade de que o periodo de secagem é consideravelmente superior a secagem
depois da pintura normal (240 minutos na primeira secagem e 420 minutos na segunda
secagem). A embalagem é semelhante em todos os motores desta sec¢do (tanto especiais
como standards).

Seguidamente, na tabela 8 é possivel verificar os indicadores de producdo relativos a
montagem do motor standard.

Nesta analise (tabela 8) teve-se em consideracdo os seguintes fatores:
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Entre a operacdo de tornear e 0 posto L1 existe um batch devido a diferenca de tempos
de ciclo e devido a diferenca de turnos.

Na operacao de “ensaio + cravar chapas” existe um loteamento de 6 motores, € por
isso este posto de trabalho aguarda até possuir essa quantidade. Devido a este fator, o
calculo do tempo total em WIP foi ligeiramente diferente dos restantes.

- Existiam 7 motores em espera, dos quais 6 sdo testados num lote, demorando 19
minutos no total;

- Sobra entdo um motor e o posto aguarda por mais 5 motores que chegam a uma
cadéncia de 13 minutos do posto L2;

- Um dos motores chega enquanto o primeiro lote esta a ser testado, a0 minuto13,
sobrando 7 minutos com a bancada de teste em funcionamento;

- O periodo de espera dos motores em WIP equivale entdo aos 19 minutos do
primeiro lote mais 6 minutos para a chegada do 3° motor, mais 13 minutos por cada
motor que falta chegar, e por fim o tempo de processar este lote.

Para a operacdo de pintura, no primeiro turno estd dedicado um operador a tempo
inteiro, enquanto no segundo estd um operador apenas a 75% do tempo total, visto que

0s restantes 25% do tempo estdo na preparacdo de pintura.
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Tabela 8 - Indicadores de Produgéo da Montagem de motores A e B

%0012 (equr) Selp 166°T E_awﬁﬂ_.“ Sep OTH°0 Bk
waSeyuopy opeSaSy iojep o, . W . wadejuoly 1¥A
awn) pea
i 0 0 0 00E 000 |[000] 006 ouyad
Z P00 = (2%z 7 /09/ i 5 I 001 o000 000 | 00 DEJEDIULIEA
1 0 0 0 00 00'0 | oo'o | oo'oz P
1 0 0 0 00'1 00'0 | 000 | 00'G ap cedesed
0 P Z0°0 - vZ/08/0E 0 0 000 000 | 000 | O00E Wadedss
_ pzz'0 - (09/0T%L _ _ _ _
- od
%0{ = spepliqiuodsig SCT | e s Téz 1) /ion/axeT) L1 3 00 00'8  |00°0T| 00'LT 2 pUTE
1 t 1 1 1 r N-E_m
S poo-sz e e /ossos | g PST | GET o SU0 ) SO0 ap opdesedaig
PGETO- _ _ _ _ edELD
ST 9 =P GLElE=R U |z c/oafter+eT+e1+e140+6T) 51 £ 0ot 000|000y ooet JENEID + OlESLT
T P E00-Z 1/09/E1 £ 1 00T 000 |[000] 00T Z OEJEDI
1 PG00 -Z £/09/T1%Z 1T Z 00T 000 [ 000 | O0TI Z WaHELoN
1 PG00 -Z'L/09/T1XE 11 g 007 000 [ 000 [ 00TTT T W=FELo
1 PEZO -2 L709/TeXTT] 6 1T 00T 000 |[000] 006 T OEJEAN
D 7E0-[09/TTXE _ _ _ _
- od
%08 - apeplqiuodsig I Foxexz £)/(09/ @ TR T a1 vl 002 00t |00'TT| 00'ST JEsuIo]
i PEED =l2xg 709/TLT*LT) {1 i1 00c 000 [ 000 0091 oE3npoaU|
s3I0 (uw) pLo = = elp s {unu) plepue1S
I — pesado (se1p) 1e30) 3p odway () Hﬂﬁhﬂuu E__“M_ﬂ_c ?u___“_c ﬂmhz Jiimze {g) H“_M___ n_u___u p
M (8) odwa) (1) 10J0N

dniag ap odwa |

SS20044 U] Y1088 sM ()

66



No que toca a montagem do motor especial (modelo de motor “C”), os indicadores de
producdo séo fornecidos na tabela 9.

Esta é a seccdo que mais controvérsia despoletou durante a realizagdo do VSM devido a
indefini¢do de muitas das operagdes de montagem.de motores “C”, os dados apresentados na
tabela 9, séo resultados consensuais por parte da equipa do VSM.

Consideracdes necessarias a ter em conta:

e As operacdes de montagem “C” e Ligacdo “C” substituem na célula as operagdes dos
4 postos de trabalho da linha de montagem.

e As operacOes de Pré-Montagem, Embalar para Decapar, Verificacdo, Desmontagem e
Limpeza, Tropicalizacdo, Montagem “C” e Ligagcdo “C” possuem apenas 2
colaboradores no total devido a reduzida cadéncia de motores na célula.

Apo6s o célculo dos indicadores de producdo chegou-se a conclusdo que na montagem do
motor standard, 21% do tempo agrega valor com um LT de 1,95 dias enquanto a montagem

do motor especial agrega valor ao produto durante 16,29% do tempo e possui um LT de 10.39
dias.
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Tabela 9 - Indicadores de Produgdo da Montagem de Motores Especiais
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4.3.5 Resultados

A construcdo do VSM atual permitiu obter um vasto leque de dados relativos a eficiéncia
produtiva da empresa. Com a utilizacdo deste recurso foi possivel perceber o que acontece
atualmente na empresa, no que toca ao tempo despendido na producdo de motores, nas
diferentes seccdes. A tabela 10 apresenta resultados relativamente ao estudo das operagcoes
que agregam valor a este tipo de motores.

Tabela 10 - Resultados Finais Mapa Atual

5 VAT |Lead Time
Atual Secgao . . % Valor Acrescentado
(dias)| (Dias)

Montagem na Linha | 0,410 1,951 21,01%

'g Bobinagem 0,794 3,334 23,82%
= Rotores 0,207 | 3,197 6,47%
& Veios 0,375| 3,541 10,59%
- Montagem na Célula| 1,692 | 10,387 16,29%
S Bobinagem 1,000| 3,54 28,25%
u% Rotores 0,247 | 3,237 7,63%
5 Veios 0,410 3,58 11,47%
g Apropriacdes | 0,410 4,17 9,83%

Apbs a analise do VSM atual e com base nos dados da tabela 10, tanto para o motor simples
como para 0 motor mais complexo, é possivel concluir que existe um longo estagio dos
artigos antes de serem processados, devido a grande quantidade de WIP. Isto é ainda mais
critico na seccdo de veios e rotores, no que toca ao tempo que acrescenta valor face ao LT de
producdo. No caso dos veios, a variabilidade de artigos para processar é acrescida (ex:
escatelar) e gera varias execugdes de setup’s com longos tempos, assim como grandes
quantidades de WIP’s. No caso da producdo de rotores, a mais critica em analise neste
projeto, sofre um grande impacto no LT, ndo so devido as grandes quantidades de stock, mas
também aos longos tempos de aquecimento e arrefecimento dos rotores. A sec¢do da
bobinagem é aquela que aparentemente agrega mais valor ao produto. A montagem de
motores standards é em linha, e como referido anteriormente, € o setor mais Lean da empresa,
com o LT de produgdo mais reduzido em relacdo aos outros setores. Particularizando as

apropriacOes existentes e também analisadas neste projeto, evidencia-se o elevado tempo de
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espera (quando é praticado o FIFO) que uma peca necessita ter para que lhe seja efetuada uma
alteracdo, nomeadamente 4,17 dias em espera. Em semelhante situacdo encontra-se a
assemblagem de motores em célula com cerca de 3 dias para realizacdo da decapagem
(operacdo subcontratada externamente, assim como grandes tempos de secagem apds pintura,
portanto, todos estes fatores implicam aproximadamente 9 dias de LT para um motor “C”,
com pintura especial, ser rececionado e concluido pela sec¢cdo de montagem.

Em suma o LT de fabrico do motor standard centra-se nos 8,7 dias (somatorio das células
laranja na tabela 10 com uma taxa de incremento de valor total de 20,55% enquanto 0 motor
especial demora cerca de 17,20 dias a ser produzido e tem associado uma taxa de incremento
de valor de 21.85%.

4.4 Diagnostico de desperdicios

De seguida expde-se o método utilizado no diagnostico aos desperdicios existentes no chdo de
fabrica, e expostos exemplos dos desperdicios mais relevantes encontrados e com a devida
documentacdo fotografica. No Anexo XVI pode encontrar-se a totalidade dos desperdicios
encontrados durante a realiza¢do do VSM.

Apdbs o mapeamento atual e a identificacdo das operacGes que acrescentam valor, segundo a
filosofia do VSM, é necessario identificar os desperdicios existentes no chdo de fabrica, em
cada setor, de forma a reduzir o seu impacto aquando da execugdo do VSM Futuro. Nesse
sentido distribui-se a equipa do VSM em trés grupos, um para cada setor de producdo
descritos acima, e no chdo de fabrica procede-se a identificacdo dos desperdicios enunciados

no capitulo da revisao bibliogréafica, sempre com justificacdo e suporte fotogréafico.

4.4.1 Seccdo de Veios Rotores e Apropriacoes

Nesta seccdo, a probleméatica do excesso de stock, as esperas e a sobreproducdo sdo
transversais a todos os postos de trabalho, tanto em WIP como em matéria-prima, como se

pode ver na figura 49.
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Figura 49 - WIP’s na seccdo veios e rotores

A) WIP Escateladora; B)WIP do Torno; C) WIP de massas rotéricas; D) WIP Apropriacoes
Quanto a excesso de stock em matéria-prima tem-se o WIP de massas rotéricas no chéo de

fabrica, constantemente com uma quantidade superior a necessidade diaria, inclusive massas,
como se pode verificar na figura 49C, a quantidade de artigos ultrapassa largamente a
delimitacdo do espago. Na figura 49A encontra-se o WIP da escateladora, verifica-se
facilmente a quantidade excessiva de artigos para processar, alguns com uma estadia superior
a 1 semana, para além disso também ¢é visivel a variabilidade dos artigos. Na figura 49B
encontram-se rotores a processo de arrefecimento, misturados, ou de dificil percecdo de quais
sd0 0s rotores prontos para tornear ou prontos para choque térmico, evidenciando também o
facto das quantidades de rotores neste curto espaco também serem bastante elevadas. Por fim
a figura 49D, representa 0 WIP do torno Saimp, estimado em 4,7 dias de trabalho mapeados
no estado atual. Como se pode verificar também possui uma grande variabilidade de artigos e
materiais.

Outros dois desperdicios evidentes nesta seccdo sdo 0s transportes € movimentacGes de
pessoas. Na figura 50 ilustra-se um dos tipos de transportes existentes na operacdo de choque
térmico. Nesta operacdo existe o transporte do rotor para a maquina de inducdo de calor, da
maquina para a tina agua e de seguida transportado de volta ao local inicial de arrefecimento.
Outro exemplo fulcral de transporte excessivo € o percurso efetuado entre a operacdo de
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escatelar e a de retificar, aqui por cada carro de transporte de veios séo percorridos cerca de
40 metros pelos artigos.

Figura 50 - Transporte no Choque Térmico

A movimentacdo de colaboradores prende-se sobretudo com as requisi¢cdes de equipamentos
de medicdo ao centro de Verificacdo de Qualidade. Nesta operagdo os operadores deslocam-
se ao longo da fabrica, conforme ilustrado na figura 51, fazem a requisicao e de seguida, ou
aguardam pela entrega do equipamento ou seguem para o posto de trabalho. Durante o
periodo de tempo em que o operador esta ausente o posto de trabalho pode ter de parar devido

a questdes de seguranca, e por esse motivo representa um desperdicio incontornavel.

Twgeirs =

Figura 51 - Deslocacéo dos Operadores ao Centro de Verificacdo de Qualidade
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Nesta sec¢do também existe desperdicio devido a Retrabalhos. Exemplos de retrabalho s&o as
ndo conformidades em diversos artigos e assim que necessitam de ser retificadas,

representado um trabalho extra no produto (Figura 52).

Figura 52 - Exemplos de néo conformidades

A) Zona de ndo Conformidades; B) Pecas para retrabalhar no torno Saimp; C) Veios ndo conformes

A figura 52 A e B apresentam-se exemplos de retrabalho, nomeadamente em pecas néo
conformes, como os veios (figura 52 C) e pecas que requerem ajuste de medidas e que

acabam por sobrecarregar o trabalho do torno Saimp.

4.4.2 Seccdo da Bobinagem

A secc¢do de bobinagem incorre num vasto leque de desperdicios, sendo o dos transportes o
mais evidente. Por todos os postos de trabalho existem véarios transportes de componentes,
matéria-prima, ferramentas e acessorios, entre outros.

A figura 53 acrescenta alguns desses exemplos. As figuras 53A1 e A2 que mostram 0
transporte de bobines pelos bobinadores, isto implica que os postos de trabalho de bobinagem
fiqguem parados. As figuras 53B1 e B2 ilustram transportes que alguns operadores realizam,
neste caso o transporte é realizado com o auxilio de uma ponte, o que implica mais esperas
nos postos de trabalho.
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O transporte do estator é um dos desperdicios transversais a todos os postos de trabalho da
bobinagem, devido ao seu peso é necessaria uma ponte que nem sempre estd disponivel. A
figura 53C ilustra o transporte efetuado na preparacdo da maquina de fazer bobines. O
operador transporta os moldes cerca de 15 metros até & maquina e de seguida transporta-o0s no

sentido inverso até a estante dos moldes.

Figura 53 - Transportes na Bobinagem

A1l/A2) Transporte de Bobines; B1/B2) Transporte de estatores; C) Transporte das formas
Também existem outros exemplos de transportes, como 0s que existem na zona de

impregnacdo. Neste caso o estator é transportado para uma bancada, é preparado para
impregnar, é transportado para a maquina, e no final segue para a mesma bancada para
limpeza, para depois seguir para outra bancada para arrefecer. Estes transportes requerem o

uso de uma ponte.
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Outro desperdicio facilmente identificavel nesta seccdo é o excesso de stock. A figura 54
ilustra essa situacdo, isto é, grandes quantidades de stock que demoram varios dias a ser

processados e ocupam uma grande area.

Figura 54 - Excesso de Stock na Bobinagem

A) Massas Estatoricas; B) Estante de rolos de isolante; C) Estante de carretas de cobre

A figura 54A ilustra a grande quantidade de massas estatéricas em espera para ser
processadas. A figura 54C ilustra a mesma situacdo, no que toca a carretas de cobre. A figura
54B ilustra a grande quantidade de papel isolante para forrar os estatores.

A sobreproducéo e as operac@es indteis sdo outro fator que afetam negativamente este setor,
nomeadamente a producdo em excesso ou antecipada de isolantes, equipagem das massas
estatoricas, cabos e estatores completos para a montagem. Existem também as operacOes
indteis relacionadas com a preparagdo das bobines de cabo, colocacdo das bobines de cobre
numa zona intermédia entre 0 armazém e a estante na producgdo, limpeza dos cabos apds
impregnacdo e o registo manual dos resultados obtidos durante o ensaio. Alguns exemplos

destas operacg0es estao ilustrados na figura 56.

75



Figura 55 - Sobreproducéo na bobinagem

A) Isolantes; B) Massas Estatoricas Equipadas; C) Estatores a Arrefecer; D) Cabos Preparados

A abertura da embalagem de madeira que protege as carretas € realizada na producdo pelo
operador que as vai utilizar (figura 56C). Esta operacdo ndo deveria existir ja que as carretas
deveriam estar aptas a utilizar de imediato. Por outro lado a abertura da embalagem de
madeira no chdo de fabrica acarreta sujidade. As bobines de cobre, quando chegam do
armazém sdo colocadas numa zona proxima a estante de armazenar carretas no chdo de
fabrica, (figura 56A) para posteriormente a producgdo as colocar nessa mesma estante Isto
seria facilmente evitavel se as carretas fossem entregues pelo armazém, diretamente na

estante, portanto incorre numa operagéo inutil.

Figura 56 - Operag@es InUteis na Bobinagem

A) Desembalar bobine de cabo; B) Registo manual do ensaio; C) Bobines de cobre antes de ir para a estante

D) Limpeza de Cabos
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A figura 56D ilustra o processo de limpar os cabos do motor ap6s a impregnacdo, situacao
que também ndo acrescenta qualquer valor ao artigo. Por fim uma situacdo especifica do
ensaio (Figura 56B), isto €, o duplo registo dos resultados do ensaio, manual e informatico,

que se traduz na duplicacéo de tarefas de informacéo.

4.4.3 Seccdo da Montagem

A seccdo da Montagem | apresenta stocks em excesso, de varios artigos, muito acima da
necessidade diaria desta seccao.

E o caso do stock de carcagas, rotores e estatores, como evidenciado na figura 57. Com uma
producgdo diéria de média de 22 motores, a quantidade de carcagas em fabrica encontra-se
muito acima dessa necessidade, esta questdo ainda é mais relevante pois é sabido que existe
um grande stock de carcacas no armazém externo, ja que sdo executados reabastecimentos 2

vezes por dia a partir desse armazém.

Figura 57 - WIP na sec¢do de montagem 1

A) WIP de carcacas; B) WIP de Rotores; C) WIP de Estatores
O caso dos rotores e estatores tém uma condicionante diferente, ja que sdo produzidos

internamente, mesmo assim estdo em quantidades muito acima da necessidade diaria, por isso
também constam do mapa de desperdicios como stock em excesso.
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As operacdes inuteis também tém a sua quota-parte nos desperdicios da sec¢do de montagem

1, conforme ilustrado na figura 58.

4 we

e = -

W S ST

Figura 58 - Operagdes Inuteis

A) Controlo da Prensa; B) Medicdo de Cabos; C) Cais da Montagem
A operacdo de prensagem tem uma tarefa extra por falta de confianca do operador na
maquina. Ele tem necessidade de a utilizar a prensa em modo manual ja que em modo
automatico pode falhar as medidas introduzidas e danificar o produto. Portanto tem
necessidade de ficar proximo da maquina a aciona-la manualmente, quando poderia estar a
realizar outro tipo de tarefas. A medi¢do de cabos, ocorre durante o ensaio do motor também é
uma operacdo de verificagdo que ndo incrementa qualquer valor ao produto, apenas acontece
por falta de confianca. Por fim, a tarefa inGtil mais relevante, ocorre na rece¢do dos artigos,
por parte da producdo. Os artigos chegam do armazém para o cais da montagem |, sendo
necessario confirmar se as quantidades dos artigos correspondem as requisi¢@es, assim como
a conformidade das medidas. Isto seria facilmente evitado se a producéo tivesse confianga nos
fornecimentos do armazém assim como no respetivo processo de inspecao.
A sobreproducdo por parte de alguns postos de trabalho da montagem 1, também é um fator

de desperdicio importante para contabilizar na analise, como demonstra a figura 59.
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Figura 59 - Sobreproducéo na Montagem |

A) Célula dos motores “C”; B) Batch do torno; C) Ensaio de motores; D) Preparacao para pintura

Na célula dos “C”, como se pode ver na bancada (figura 59A), existem 2 motores em espera
para testar e o Gltimo esta na operacdo de montagem. O posto de trabalho seguinte é o de
ensaio das trés tipologias de motores, por isso ambas as montagens (“A”, “B” e “C”)
entregam 0s motores neste posto de trabalho, o que provoca uma fila de espera antes da tarefa.
Entre a introdugdo do estator na carcaga e o tornear dos frisos do motor, existe uma batch
(Figura 59B) com uma sobreproducdo propositada (devido a diferenca de capacidades dos
postos de trabalho) por parte do posto de introducdo. A producdo de motores no posto de
montagem 1 é unitaria, mas quando chega ao ensaio (figura 59C), é feito o loteamento de 6
motores para testar. Isto provoca um atraso na chegada dos motores ao posto de trabalho
seguinte, a preparacao de pintura (figura 59D), e quando os motores chegam, é um lote de 6

que vai voltar a ser processado unitariamente.

4.4.4 Organizagéo e Limpeza Geral

Apesar de ndo ser considerado em nenhum dos desperdicios conhecidos na filosofia Lean, a

falta de organizacdo dos postos de trabalho, assim como a respetiva limpeza, sdo de extrema
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importancia num sistema produtivo, uma vez que podem tornar a producdo mais eficiente e
incrementar a produtividade. Nesse sentido, analisou-se este fator no sistema produtivo e
constatou-se que a falta de organizacéo e limpeza € transversal a todas as areas produtivas dos

postos de trabalho. No Anexo XVII sdo apresentados alguns exemplos desta problematica, em

cada setor.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se propostas de melhoria cujo principal objetivo é eliminar os
desperdicios identificados no capitulo anterior, de forma a tornar o sistema produtivo
estudado eficiente e competitivo.

Este capitulo estrutura-se em trés subcapitulos, o primeiro demonstra 0 VSM Futuro atraves
das propostas de melhoria (Gemba Kaizen’s), de seguida € apresentado o cronograma de

implementacao e por fim os ganhos previstos com a implementacdo de melhorias.

5.1 VSM Futuro

O VSM futuro do sistema produtivo foi definido com o objetivo de satisfazer a mesma
procura do VSM atual (36 motores por dia com as mesmas distribuicGes de A, B e C) mas
com o0 conceito Lean totalmente implementado, focando a reducdo do impacto dos
desperdicios identificados na fase de diagnostico. Nesse sentido mapeou-se o estado previsto
como ideal tendo sempre em atencdo as limitacfes existentes, tanto a nivel de instalagdes
como a nivel de equipamentos.

O Anexo XVIII apresenta 0 VSM futuro para o motor standard e o Anexo XIX apresenta o
VSM futuro do motor especial. No Anexo XX encontram-se os indicadores de producgdo do
VSM Futuro. Como se pode verificar, existem alteracdes, ndo s6 nas quantidades dos artigos
gue se encontram no chdo de fabrica (WIP), como a nivel dos processos e organizagdo. Para
obter o sistema produtivo mapeado no VSM Futuro, foi proposto um vasto leque de acdes,
GK, que permitem reduzir muitos dos desperdicios identificados no VSM atual. A descri¢do
seguinte detalha os GK propostos. Esta exposicdo sera do fim da cadeia produtiva, para o
inicio, ou seja, inicialmente serd abordada a seccdo da montagem, depois a de bobinagem e

por fim a de Veios, Rotores e Apropriagdes.

5.1.1 Seccéo da Montagem |

Relembrando, a producdo da montagem I tem duas grandes vertentes, motores standards de
montagem com classificagédo A e B, com tempos de ciclo de montagem muito semelhante e
com produgdo em linha, e por outro lado, motores de classificagdo C, com muitas
especificidades e com tempos de montagem muito variaveis, montados numa célula de

montagem.
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Tendo por base 0 VSM futuro e tendo em atencdo as limitagdes fisicas da fabrica, foram

elaborados 6 Gembas Kaizen com impacto no fluxo de producéo, no fornecimento a producéo

e na organizacao produtiva:
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Gemba Kaizen 1 — Layout, JIT e SMED (Torno + Prensa)

O Gemba Kaizen 1 pressupde um trabalho continuado para a reducdo do tempo de
setup do torno, otimizacao do layout entre a prensa e o torno e também o fornecimento
de materiais a estes postos de trabalho. Esta intervengédo pretende introduzir o JIT no
sistema produtivo, de forma a reduzir o espaco de armazenamento de artigos no chao

de fabrica, promovendo a rotatividade dos artigos.
Gemba Kaizen 2 — Supermercado, Abastecimento e Layout (Supermercado);

No sentido de automatizar os abastecimentos a producdo, foi proposta a
implementacdo de um Supermercado de componentes, com impacto a nivel da gestdo
de stock, abastecimentos por parte do armazém, assim como a forma de chegada dos
artigos ndo kanban a producdo. Com esta melhoria estima-se que seja possivel
eliminar desperdicios como excesso de stock, movimentacdes de pessoas, grande parte
dos transportes efetuados e algumas das opera¢des inlteis, como a de verificacdo de

artigos no chéo de fabrica.
Gemba Kaizen 3 — Balanceamento e 5°S (Pintura e Embalagem);

O Gemba Kaizen 3 é importante para garantir um fluxo produtivo constante nesta
zona, de forma a obter a cadéncia de motores desejada, sendo assim, é necessario
redefinir as operacOes e tarefas e atribuir de forma balanceada aos operadores e
recursos associados a esta secgdo. Sendo evidente a falta de organizagdo e limpeza,
tanto no setor de pintura como no de embalagem. E proposta a sensibilizacio e a

implementacdo da metodologia 5°S.
Gemba Kaizen 4 — Balanceamento e 5°S (Célula dos Motores C’);

A célula de montagem dos motores “C” necessita de uma total restruturagdo e
redefinicdo de operacOes para eliminar os desperdicios das movimentacfes de pessoas
e a entropia provocada pelo excesso de artigos. A organizacdo deste local de trabalho
também € muito importante a nivel de marcacdes do ch&o, condicbes de trabalho e de
limpeza. E um local que permite uma restruturagdo de raiz ja que possui muita

flexibilidade tanto de recursos como de espaco.



Gemba Kaizen 5 — Nivelamento da producdo (Geral);

Na seccdo da montagem | é crucial o nivelamento da producdo. Embora exista a
tendéncia para lancar na producdo motores com a mesma tipologia é importante
reforcar esta necessidade e implementar meios que garantam o nivelamento da
producdo. Um dos exemplos atuais de fraco nivelamento da producdo é o
congestionamento da linha num dia com muitos motores de tipologia A e no dia

seguinte, uma grande afluéncia de motores B.
Gemba Kaizen 6 — Layout (Linha de montagem; Ensaio; Célula dos C’s)

Existe a necessidade de otimizacdo do Layout de producdo da montagem I, de forma a
fazer fluir os produtos sem que haja entropias, congestionamentos, transportes em
quantidade excessiva. O espaco deve ser adequado e deverdo ocorrer melhorias das

condicOes ergondémicas e de acessibilidade.

5.1.2 Seccédo da Bobinagem BT

Esta seccdo, como ja foi referido no capitulo de diagnéstico, possui desperdicios de

transporte, movimentacOes, excessos de stock e desorganizacdo. Foram propostos 3 Gemba

Kaizens gerais para esta sec¢ao:

Gemba Kaizen 7 — Layout da sec¢édo

Os grandes desperdicios desta seccdo podem ser minimizados, com a otimizacdo do
layout. E necessario garantir um meio de movimentagio de estatores acessivel e
disponivel para todos os postos de trabalho para que ocorram esperas. Também é
necessario garantir proximidade nas operacGes subsequentes assim como dos seus

recursos.

Gemba Kaizen 8 — SMED e Standard Work (Preparacdo de isolantes, Equipagem e

Enrolar bobines)

A preparacéo de isolantes e equipagem dos motores, € gerida pela operadora com base
na sua sensibilidade e experiéncia laboral. Tal situagdo tem provocado elevados stocks
de artigos produzidos e auséncia de um padrdo de trabalho. Com base nestes fatos
propds-se uma acdo de Standard Work para estas duas operagfes. Quanto a operacéo
de enrolar bobines, o tempo de setup € elevado comparativamente ao tempo de

fabrico, por isso a proposta recai sobre uma agdo SMED.
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Gemba Kaizen 9 — TPM e Estabilidade Bésica (Impregnacao)

A zona de impregnacao engloba as operac6es de aquecimento do estator, impregnacao
e arrefecimento. Devido as caracteristicas desta operacdo, esta zona é visivelmente
suja e desarrumada (descrito no capitulo 4.4.4). Para melhorar estes aspetos é
necessario implementar estratégias de ac6es periddicas de manutengdo, das maquinas
de impregnar, processo de alimentacdo e de arrumacéo da zona circundante. Por outro
lado, também é necessario realizar um estudo de estabilidade basica neste local para
otimizar a produtividade do posto de trabalho, sobretudo a nivel da necessidade de

maquinas, de materiais, de mao-de-obra e avaliar os métodos de trabalho.

5.1.3 Seccéo de Veios Rotores e Apropriacdes

A otimizagdo desta seccdo passa pela alteracdo do Layout para combater a falta de fluxo e o

elevado nimero de transportes. Por outro lado, uma forma de combater os elevados tempos de

setup, poderd ser necessario dedicar as maquinas as operacdes diminuindo assim a

variabilidade de pecas que cada maquina executa.
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Gemba Kaizen 10 — JIT, Processo e Layout (Producédo de Rotores)

No que toca a producdo de rotores, com a finalidade de obter o VSM futuro,
considerou-se necessario existir um abastecimento baseado na metodologia JIT para
combater 0s excessos de stocks. A analise aos processos existentes neste setor é
fundamental ja que existem vaérias atividades que ndo acrescentam valor, como 0s
arrefecimentos, mas que implicam um grande acréscimo de tempo no LT.

Os transportes entre operacgdes e as movimentacoes dos operadores denotam um layout
pouco focado no fluxo produtivo, devendo ser analisada uma possivel reestruturacao

do layout.
Gemba Kaizen 11 — SMED e Organizagéo de Processos (\Veios)

Na producdo de veios, havera uma alteracdo de layout geral, j& prevista pela empresa,
mantendo-se o fluxo de produtivo e a producdo de veios em sistema kanban.
Concretamente, a proposta recai sobre a realizagdo de uma acdo SMED nas operagdes
de tornear, escatelar e retificar, a fim de reduzir o tempo de setup destas maquinas. Por
outro lado as alteragbes ao Layout e a producdo unitaria (previamente programadas
pela empresa) vao permitir reduzir o WIP. A organizacdo de processos proposta neste

Gemba Kaizen, visa sobretudo diminuir a variabilidade produtiva de alguns postos de



trabalho, como o de escatelar, com o intuito de reduzir o nimero de setup’s diarios e

estabelecer um fluxo produtivo com um LT mais reduzido.
e Gemba Kaizen 12 — Defini¢do do Processo e Organizagdo (Apropriagoes)

A apropriacdo de pecas standard tem associado um grande tempo de espera dos
artigos. Uma possivel alternativa consiste em viabilizar a utilizacdo total dos
equipamentos de producdo, caso nao seja possivel satisfazer a procura, procede-se a
subcontratagdo. Também se prop6s a realizacdo de uma andlise a viabilidade de
realizar este tipo de operagdes externamente. A organizacdo destes postos de trabalho
é vital, visto que existe uma grande variabilidade de artigos contendo diferentes
necessidades operacionais. Esta organizacdo passa sobretudo pela defini¢cdo do espaco

de WIP, com divisdes consoante os diferentes tipos de pecas a apropriar.

5.2 Cronograma de Implementacéo

Por norma, a aceitacdo e a sensibilizacdo dos diferentes departamentos da empresa,
principalmente a producgdo, para a implementacdo de Lean é dificil e complexa. Todavia, com
a inclusdo dos chefes de equipa e gerentes na realizacdo do VSM, conseguiu-se 0
comprometimento necessario para a implementacdo efetiva dos GK. A priorizacdo de cada
implementacdo foi estabelecida mais uma vez, com a sensibilidade e experiéncia dos
intervenientes no VSM, nunca descorando o ponto de vista tedrico. Quanto as premissas para
a definicdo do cronograma, teve-se em conta o sentido contrario ao fluxo (priorizacao) e
apenas se estabeleceram datas para o primeiro ano de implementacdo, de forma a minimizar
eventuais desvios devido a imprevistos No geral foi definido um periodo de 3 anos para a
total implementagéo dos 12 GK.

No Anexo XXI € possivel ver o cronograma geral de implementacdo. O presente ano tem
definidas datas para implementagdo de 6 GK. Este plano j& considera os periodos em que a

empresa encerra para férias (2 semanas em agosto mais duas em dezembro).
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Tabela 11 - Cronograma de Implementagéo Ano 2013

Periodo
Implementagdo
(TUELE)]
SECTOR GEMBA KAIZEN PRIO. Inicio Fim
. | ;
: i + ! : : |
3 Montagem1 : Pintura | Balanceamento 1 0 1. | 17
. Embalagem | : : g
! 1
i : | Layout + Decapagem + |
6: Montagem1 | Montagem1 | L2 19 | 2
; 5 ; Balanceamento |
- . | : i
: : Supermercado + Abastecimentos : ‘
2: Montagem1 :  Montagem 1 ; P i3 25 : 32
; ! | + Layout i
Z i i
i i i i i i
9! Boblg?rgem Impregnacéo 2 TPM +Estabilidade Basica i 4 | 36 : 38
1 ; H 1 }
= | | | | |
1: Montagem1 : Prensa/Tomo | Layout +JIT + SMED 5 | s
: : : : : “
: f ; : : ‘
5: Montagem1 | Montagem1 | Nivelamento 6 | 47
’ ; i ’ ’ i

Como se pode ver na tabela 11, o0 Gemba Kaizen 3 (GK3) seré iniciado nas semanas de 16 e
17. O GKG6 sera implementado nas datas compreendidas entre a semana 19 e 20, e 0 GK2 sera
implementado entre as semanas 25 a 32 do presente ano. Estes sdo 0s 3 GK gue aconteceram
durante o periodo de desenvolvimento do projeto. O GK 2 teve total intervencéo por parte do
autor e portanto serd analisado detalhadamente no presente relatério. A implementagdo de
dois kanbans de abastecimento na seccdo da bobinagem, nomeadamente no posto de trabalho
de cravacdo de terminais, corte de cabos e telas e no posto de acabamentos, foram totalmente
desenvolvidos pelo autor e portanto também serdo alvo de uma analise detalhada neste

projeto, embora nédo constitua uma atividade GK.

5.3 Previsao de Ganhos

A implementacdo dos GK’s é benéfica a diversos niveis. A nivel financeiro, a reducdo do
espaco ocupado e a reducdo das quantidades de stock com valor acrescentado no chdo de
fabrica, bem como o aumento da produtividade e consequente reducdo da mao-de-obra
traduz-se em ganhos econdémicos. A nivel de tempo de resposta ao cliente, com a reducdo do
LT e aumento da percentagem de tempo com valor acrescentado, traduz-se em ganhos

efetivos na relacdo com o cliente.
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De seguida serdo apresentados os diferentes tipos de ganhos obtidos com a implementacéo

dos GK que resultaram do VSM.

5.3.1 Ganhos de Lead Time

O LT é muitas vezes um fator de selecdo de fornecedores. Aqueles que possuem tempos de
resposta mais reduzidos, por norma séo 0os mais competitivos no mercado. Nesse sentido, este
projeto pretendeu reduzir o LT de producdo de um motor (considerado standard) em 44%,
isto €, de 8,69 dias para 4,85 dias, com um aumento de 46% no tempo que acrescenta valor,
isto €, de 21% para 30% (tabela 12). Quanto ao motor especial prevé-se atingir um tempo de
resposta 8,6 dias no estado futuro, ou seja, uma melhoria de 50% face ao estado atual. A esta
melhoria corresponde uma fragdo VAT de 38% do tempo total. No Anexo XXII encontra-se
um quadro resumo que compara os valores de LT e percentagem de valor acrescentado entre

0 mapa atual e o futuro.

Tabela 12 - Ganhos em Lead Time e Valor Acrescentado

Dias 8,69| Dias 4,848
Motor STD

VAT  21%| VAT 30%

Dias 17,2| Dias 8,6
Motor SPE

VAT  22%| VAT 38%

5.3.2 Ganhos com reducao de WIP e com espaco ocupado

A abrangéncia do VSM ndo se estendeu aos armazéns, por esse motivo, as quantidades de
matéria-prima ndo sofreram qualquer alteracdo, por isso, dai ndo advém qualquer beneficio.
Por outro lado, as quantidades de artigos no chdo de fabrica (artigos entre operagdes), com
valor acrescentado na WEGeuro, constituem neste projeto um dos principais fatores de
ganhos, ja que a proposta do mapa futuro visa reduzir para cerca % essa quantidade.

No Anexo XXIII encontra-se contabilizada a quantidade de artigos entre operagdes e 0
encargo financeiro que representam no mapa atual. No anexo XXIV encontra-se a mesma
contabilizacdo agora para 0 Mapa Futuro. O custo industrial atribuido a cada operacéo teve
por base o somatorio de 3 fatores: o custo variavel por colaborador (hora/ homem); o custo
variavel por maquina e o custo fixo, previamente fornecidos pela empresa para possibilitar o

calculo.

87



Como se pode analisar na tabela 13, a quantidade de artigos em espera para processar €
reduzida em cerca de 40%, e a titulo informativo, deixam de ser necessarias 194 horas (26,98
dias com 1 colaborador e 1 turno) e passam a ser necessarias 73,27 horas (10,18 dias com 1

colaborador a 1 turno). Estas redugdes representam um ganho estimado de 22038,84€.

Tabela 13 - Ganhos com a reducéo da quantidade de artigos em WIP

QTD Stock em WIP
Tempo necessario para processar todos os artigos (horas)

Valor (€) Imputado a matéria prima em (€) WIP

Quanto a reducdo de espaco, a grande diferenca é a eliminacdo do armazém da Maia ja
prevista pela empresa e a utilizacdo desse espaco para a producdo de Veios e Rotores.
Portanto na tabela 14, detalham-se as reducdes de espaco com base em otimizacgdes de layout.
Algumas destas reducdes séo influenciadas por projetos distintos a este, mas que tiveram

impacto nas decisdes aqui tomadas. Estima-se um ganho de 3276€ de espago libertado.

Tabela 14 - Ganhos com a Redug¢do de Espago Ocupado

Veios

Rotores

Apropriacoes

Bobinagem

Montagem
Total
Valor m?=13,20€/ano

5.3.3 Ganhos com o0 aumento da produtividade

A produtividade é um indicador essencial numa unidade fabril. A proposta do VSM futuro
prevé incrementar a produtividade de 0,34 (motores/ dia/ colaborador) para 0,42 (motores/
dia/ colaborador).

No Anexo XXV encontram-se 0s recursos humanos utilizados e a respetiva contabiliza¢éo de
encargos financeiro-sociais para a empresa no mapa atual. O anexo XXVI possui 0 mesmo
indicador, mas para 0 mapa futuro.

Na tabela 15 apresenta a comparacdo entre as duas versdes. Prevé-se uma reducdo de 16
colaboradores, e como resultado, estima-se que a empresa consiga poupar cerca 507094€
anuais em encargos com recursos humanos, o que representa uma reducao de 64€ no custo de

fabrico de cada motor.
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Tabela 15 - Ganhos com reducéo de Recursos Humanos

Quantidade de Operadores / dia

Encargo com Recursos Humanos / dia

Encargo com Recursos Humanos / ano
Custo Médio Variavel H/dia
N2 de motores produzidos / dia

Indicador de Produtividade

Encargo com recursos humanos / motor / dia

Concluido o apuramento dos ganhos particionados com a implementacdo deste projeto, é
possivel indicar o valor total do ganho estimado no final dos 3 anos de implementacéo (final

de 2015), conforme ilustra na tabela 16.

Tabela 16 - Ganhos Financeiros do Projeto

O célculo para apurar a poupanca financeira anual foi o seguinte:

Poupanca Financeira (ano x) = (

MOD gtual _ MODFrytura

30motores

Amortizagbes,y, » + Ganhos de Stock e Espacgo

30motores

Ano 2012 2013 2014 2015 2016
Ganhos Stock + Espago - €| 8353,98€ 16707,95€| 25315,08€ 25315,08 €
MOD / Dia 9556,53€ | 8809,35€ 8062,17 € 7312,75€ 7312,75€
Indice de Produtividade 0,34 0,42 0,42 0,42 0,42
Amortizagdes de Investimentos - €| 14620,00€ | 104493,19€| 120613,19€ 138477,57 €
% de implementagao 0% 33% 66% 100% 100%
Producdo Média (Motores / dia) 30 30 30 30 30
Poupanga Financeira Anual - €| 78165,10€ | 249939,25€ | 411795,72 € 393931,34 €
Poupanca Financeira Acumulada - €| 78165,10€ | 328104,35€ | 739900,07€| 1133831,41€
Periodo de Implementagdes de
Melhorias

) X 3Omot0res X 226dias X 0'5 -

E importante referir que no ano de 2013 as implementacdes de melhorias comecaram na
ultima metade do ano, por isso, (ano de 2013 representa apenas 1/3 do periodo total de
implementacdes), sO se obtera ganhos na Gltima metade desse mesmo ano.

Portanto, no ano 2013 o ganho estimado é de 78.165€, 249.939€ em 2014 ¢ 411.795€ em
2015, o que perfaz um total de 739.900€ no final do ultimo ano de implementagio.
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6. IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS

O capitulo 6 baseia-se na apresentacdo das melhorias que surgiram do VSM Futuro e que
foram implementadas pelo autor desta dissertagéo. Inicialmente serdo apresentados o0s
Kanbans de abastecimento introduzidos na sec¢do de bobinagem, mais concretamente na zona
de acabamentos e preparacdo de materiais. De seguida sera apresentada a melhoria para
combater a lacuna que existe ao nivel da motivacdo para a implementacao de 5S’s. Por fim
sera apresentada a implementacdo do Gemba Kaizen 2 implicito no cronograma de
implementagdes que surgiu do VSM Futuro, nomeadamente a criagdo de um supermercado de

abastecimento a montagem 1.

6.1 Kanbans de Abastecimento na Bobinagem

Ap0s a constatacdo dos problemas existentes na bobinagem, verificou-se uma grande variacao
nas quantidades de stock existente, ou seja, periodos de tempo com excessivas quantidades de
stock e outros momentos em que faltava stock. De entre os postos de trabalho que séo
afetados por este problema identificaram-se trés deles (sobretudo pela sua proximidade) as
operacdes de acabamentos, de amarrar e de cravar terminais (no Anexo XXVII encontra-se
uma explicacdo detalhada destes postos de trabalho, com énfase nos recursos materiais e
humanos). Tal como esta representado no VSM Futuro, a proposta passa por criar dois
kanbans de abastecimento que serdo apresentados de seguida e que vdo ser chamados de
Kanban 11 e 12 no seguimento da nomenclatura ja existente (existiam 10 Kanbans até ao
momento da implementacao).

Previamente foi analisado o tipo de abastecimento dos postos de trabalho descritos e
verificou-se que estdo a ser adotados dois métodos distintos. Para os artigos que surgem na
estrutura do motor com consumos unitarios bem especificados, sdo abastecidos na producao
mediante uma lista de fornecimento com prazos atribuidos pelo sistema MRP. Os restantes
sdo fornecidos mediante requisi¢do do coordenador de equipa ao armazém (perfis pultrudados
e corddo poliéster). Esta intervencdo é efetuada apenas nas transacfes de artigos entre
armazens e postos de trabalho, ndo passando pelos fornecedores, por isso, nesta analise nao é
necessario entrar com dados acerca do fornecedor destes artigos.

No anexo XXVIII encontram-se todos os consumos considerados para a andalise destes

kanbans, assim como a analise ABC.
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Com a implementagdo dos Kanbans descritos no ponto 6.1.1 e no ponto 6.1.2, foi crucial
reorganizar o Layout de forma a criar espago para o seu abastecimento, ja que espaco atual €

reduzido, para além disso também se criou limitacdes de espaco explicadas mais a frente.

6.1.1 Kanban 11 — Material de Acabamento

A criacdo do Kanban 11 vai permitir abastecer trés postos de trabalho:

1) O de acabamentos com artigos que permitem verificar a temperatura do motor quando esta
em funcionamento, nomeadamente termistores, PT100, PTO e RAC’s, conforme ilustrado na
figura 60A.

2) O posto de trabalho de cravacéo de terminais, onde sdo consumidas varias medidas de
terminais (exemplo da figura 60B), pretende-se automatizar com a introdugéo deste Kanban;

3) Por fim o posto de amarrar as testas do motor, que consome corddo poliéster.

Figura 60 - A) Sensores de Temperatura B) Terminais

A criacdo do Kanban iniciou-se com uma analise ao consumo quinzenal (dados fornecidos
pelo sistema de gestdo da empresa BAAN) no periodo anual anterior a data de anélise, para
apurar as necessidades reais dos postos de trabalho e perceber que artigos tém um volume de
consumo relevante para colocar em abastecimento via Kanban.

Através da analise ABC foi possivel apurar que artigos, dentro de cada familia, tinham um
volume aceitavel de consumo para entrar em gestdo Kanban. A todos os artigos que
compreendem 80% das quantidades de consumo da familia foi atribuida a classificagao de A,
enquanto todos os artigos que representam um volume de consumo acumulado da familia de
artigos superior a 95% foi atribuida a classificacdo de C, os artigos intermédios tiveram a
classificacdo de B. Segundo a metodologia ABC, foram considerados para colocar em
Kanban os artigos com classificacdo A e B, representando 95% do consumo total de cada
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familia neste sistema. Os artigos ndo compreendidos nesta gestdo serdo entregues via ordem
de fornecimento gerada pelo sistema MRP aquando da necessidade.

Apbs a decisdo de quais 0s artigos que serdo inseridos em Kanban € necessario dimensionar
as quantidades por caixa e por artigo a ter em Kanban. E importante referir que a politica de
padronizacdo na empresa é também abrangida aos kanbans, no que toca aos tamanhos das
caixas utilizadas, assim como as quantidades de caixas a ter no kanban (2 caixas/artigo) e no

espelho (3 caixas/artigo).

Tabela 17 - Artigos Kanban 11
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TERMISTOR T-1559,PretoAzul 4595( 191| 63|A ([255| 70/200x150x120mm 3
RacW22,280/315,220Vx70Wx1.4m 1751 73] 32|A |105| 20|300x200x120 mm 4
Pt100,TESTA,3F 1542| 64| 34]A 98| 20]200x150x120mm 4
RacW22,225/250,220Vx28Wx1.1m 1368| 57| 24]A 81| 20]|300x200x120 mm 3
Pt100,2F,Bob-BT/Tampas 648 27| 27(B 54| 15(200x150x120mm 2
TERMISTOR T-1502,PretoPreto 528 22| 10|B 32| 20{200x150x120mm 2
RacW22,355,220Vx87Wx2.1m 326 14| 10|B 23] 15(300x200x120 mm 1
RacW22,280/315,120Vx70Wx1.4m 315( 13| 13|B 26| 15(300x200x120 mm 1
TERMISTOR T-14092,BrancoAzul 271 11 7(B 19| 10{200x150x120mm 2
TERMISTOR T-1802,BrancoVermelh 202 8 8(B 16| 20{200x150x120mm 1
TERMINAL MANGA,16mm2,10.5x5.8 5178| 216 103(A |[319| 40[{200x150x120mm 6
TERMINAL MANGA,25mm2,13.0x7.5 4281 178| 82|A |[260| 65/200x150x120mm 3
TERMINAL MANGA,10mm2,10.5x4.5 3867| 161| 56|A |218| 55[200x150x120mm 3
TERMINAL TUB, 70mm2,M12x11.1 3735 156 83|A |238| 60/200x150x120mm 3
TERMINAL TUB, 50mm2,M12x9.0 3309| 138 67|B |205| 50({200x150x120mm 3
TERMINAL MANGA, 6mm2,10.5x3.6 1325| 55| 53|B |108[ 55/200x150x120mm 2
TERMINAL MANGA,16mm2,13.0x5.8 1041| 43| 29|B 73] 35[200x150x120mm 2
TERMINAL MANGA,25mm2,10.5x7.5 1035| 43| 39|B 82| 40]200x150x120mm 2
Corddo Poliester, D2 (Rolos de 1000 metros) |75302|6846|2045|A 9| 2|400x600x120mm 4
Legenda

|Acabamentos | Cravagdo de Terminais | Amarrar |

A tabela 17 apresenta varios dados para o dimensionamento do Kanban. Atendendo a politica
da empresa quanto a implementacdo de Kanbans e com base na média de consumo quinzenal
do ultimo ano e no seu desvio padrdo, foram calculadas as necessidades quinzenais como
sendo o0 somatoério de ambos para precaver picos de consumo. De seguida foi necessario ter

em atencdo os tamanhos das caixas utilizadas nos kanbans ja existentes e o tamanho de cada
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artigo a introduzir neste sistema de forma a determinar a quantidade ideal de artigos por caixa.
A Ultima coluna da tabela 17 indica a quantidade de vezes que tera de ocorrer a reposi¢éo do
kanban, por artigo. Os artigos em que a necessidade implicava ter uma caixa, das mais
reduzidas, quase vazia, em Kanban. Nestes casos considerou-se um periodo mais alargado
para o abastecimento. No caso concreto do corddo de poliéster, sendo abastecido em rolos de
1000 metros e a necessidade quinzenal de 9 rolos, estabeleceu-se que cada caixa deve conter 2
rolos e ter um abastecimento medio de duas vezes por semana. Pode-se ver o
acondicionamento que existia antes de se introduzir o Kanban na figura 61, tanto para os
sensores de temperatura como para 0s terminais. Ambos apresentavam uma desorganizagao
visivel, com faltas de stock corrigidas pelo chefe de equipa através de um pedido extra ao
armazem, também existia stock sem rotacdo e outro em excesso. Apos a implementacdo do
Kanban, o chefe de equipa ja ndo tem que se preocupar com requisi¢les extras por falta de
material. O picking de material esté facilitado e o stock tem uma rotatividade controlada em

quantidades razoaveis.

Antes Depois

Terminais

Figura 61 - Acondicionamento do Stock antes e depois da implementacéo do Kanban
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6.1.2 Kanban 12 — Perfis Pultrudados

O Kanban 12 vai abastecer o posto de trabalho de acabamentos com perfis pultrudados, 8
tipos de perfis consumidos até a data da implementacdo mais 12 tipos de perfis que véo
comecar a ser utilizados numa data posterior a da implementacdo. A semelhanca do
Kanbanll, também foi efetuado um levantamento dos consumos de perfis realizados até a
data da analise e verificou-se que ndo podem ser conclusivos, ja que os dados apresentam-se
através de requisi¢fes unitarias com quantidades necessarias para cerca de um més. De facto
este pormenor ndo permite uma resposta conclusiva em relacéo a necessidade diaria. Por isso
a medida adotada para contornar este problema foi o dimensionamento das quantidades em
Kanban através da dimensdo das caixas standard na empresa, tanto para os artigos em
funcionamento antes da implementacdo como para 0s novos.

O Kanban 12 contém 20 artigos, todos da mesma familia nas quantidades indicadas na tabela

18 e sdo abastecidos nas caixas designadas.

Tabela 18 - Artigos Kanban 12

TT|eE|2E
BE|l8 5|85 ©
Ao £213:8z|
szlge|gg °
CYlg2|gd
Perfil Pultrudado 5.9x4x130mm 400 800| 1200{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 5.9x4x150mm 400 800 1200{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 5.9x4x210mm 500[ 1000{ 1500|300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 5.9x4x240mm 500( 1000 1500{300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 10.8x4x130mm 250 500 750{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 6.3x4x130mm 400 800| 1200/200x150x120mm
Perfil Pultrudado 6.3x4x150mm 400 800| 1200{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 6.3x4x210mm 500f 1000 1500{300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 6.3x4x240mm 500[ 1000{ 1500|300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 10.8x4x150mm 200 400 600(200x150x120mm
Perfil Pultrudado 7.3x4x130mm 400 800| 1200{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 7.3x4x150mm 400 800| 1200/200x150x120mm
Perfil Pultrudado 7.3x4x210mm 500( 1000 1500{300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 7.3x4x240mm 500f 1000 1500{300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 10.8x4x210mm 300 600[ 900|300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 8.3x4x130mm 300 600{ 900|200x150x120mm
Perfil Pultrudado 8.3x4x150mm 300 600 900{200x150x120mm
Perfil Pultrudado 8.3x4x210mm 400 800 1200|300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 8.3x4x240mm 400 800| 1200|300x200x120 mm
Perfil Pultrudado 10.8x4x240mm 250 500 750(300x200x120 mm

Devido a inexisténcia de um historico de consumo fiavel ndo sera possivel referir com
exatiddo, o periodo de rotatividade de stock, no entanto, apos a implementacéo, a redugéo de

stock de perfis pultrudados neste posto de trabalho, foi de 81%, como se pode verificar na
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tabela 19, conduzindo assim a um previsivel aumento de rotatividade de stock. Futuramente,
com o historico de consumo diario deste Kanban sera possivel ajustar as quantidades por

caixa de cada artigo, a necessidade real do posto de trabalho.

Tabela 19 - Reducéo de Stock de Perfis Pultrudados

g5 8 3
[
& se|l 88 3 S
= 22| €5 S8
< 8 w s S - v
g o 3 &
Perfil Pultrudado 5.9x4x210mm 5000 1000 4000
Perfil Pultrudado 5.9x4x240mm 5000 1000 4000
Perfil Pultrudado 7.3x4x210mm 3500 1000 2500
Perfil Pultrudado 7.3x4x240mm 3500 1000 2500,
Perfil Pultrudado 5.9x4x150mm 5000 800 4200
Perfil Pultrudado 5.9x4x130mm 5000 800 4200
Perfil Pultrudado 7.3x4x150mm 5000 800 4200
Perfil Pultrudado 7.3x4x130mm 5000 800 4200
Total | 29800
81%

A figura 62 mostra 0 aspeto visual antes e apds a implementacdo deste kanban. No estado
anterior, os perfis eram armazenados debaixo da bancada de acabamentos em contentores de
grandes dimensdes. Atualmente encontram-se numa estante Kanban, com facil acesso e
organizacdo, e que possibilitard a criagdo de um historico de consumo para futura otimizacéo

de quantidades em stock.

Figura 62 - Antes e Depois da Implementacéo do Kanban 12
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6.1.3 Reorganizacio do Layout e marcacio do chio de fabrica (Area Piloto)

De facto, a introducdo dos Kanbans na Bobinagem, estava dependente da existéncia de
espaco no chdo de fabrica, por isso foi necessario otimizar o layout desta zona, de forma a
conseguir esse espacgo, garantindo sempre o fluxo de producdo, uma ergonomia funcional
adequada aos operadores e a existéncia de zonas delimitadas para o abastecimento dos
Kanbans. A figura 63 apresenta as diferencas introduzidas no layout com a implementacao

dos dois Kanbans descritos acima.

‘ Antes ‘ Depois

Massas. Estatoricas

W
Banca WIP 500

1)
Sarra de fita
b

para lsolamento

|B-unv:u para Ensaics

[

1

3

Figura 63 - Evolucéo do Layout com a introducéo dos Kanbans

Na figura 63 encontram-se as diferencas entre o layout anterior a introducédo dos Kanbans e o

layout final, com as grandes diferencas assinaladas na figura e explicadas de seguida.
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Os 2 suportes de carretas de cabos foram movimentados e sofreram uma rotagéo de 90
graus, assim como a maquina Beutler (efetua a operacdo de corte dos cabos), por outro
lado as estantes foram colocadas costas com costas de forma a reduzir espago sem afetar o
abastecimento de carretas.

A serra de fita com a respetiva bancada, essencial para cortar papel isolante, foi colocada
numa zona mais proxima da estante que abastece, imediatamente atras, assinalada com a
cor azul.

A entrega de carretas era colocada numa zona sem qualquer marcagdo, sendo notavel a
falta de organizacdo. Por esse motivo foi criada uma marcagdo para limitar a zona de
entrega das carretas mesmo atras dos suportes que vao abastecer (ponto 1), reduzindo a
sua movimentacdo para abastecimento.

Os artigos ndo conformes eram colocados sem qualquer regra, muitas vezes misturados
com as carretas de cabo e com a madeira das suas embalagens. Por isso foi criada também
uma zona para nao conformidades com o espaco de duas euro paletes.

A cravacdo dos terminais nos respetivos cabos cortados sdo efetuadas numa bancada
Unica, macica de dimensfes acima das necessarias para a operacao, por esse motivo foi
possivel adaptar a bancada da serra de fita para a realizacdo desta operagdo. Estas duas
operacOes ndo poderdo ser realizadas em simultaneo, mas como é o mesmo operador
(preparador de materiais) que as realiza e s6 pode operar uma maquina de cada vez,
elimina-se esse problema.

. Apds todas as alteracdes, foi possivel estabelecer a zona dos Kanbans 11 e 12 proximo
dos locais que véao abastecer, (Kanban 11 — Cravagdo de terminais e Acabamentos;
Kanban 12 - Acabamentos) e ao mesmo tempo libertar e marcar os caminhos que o

operador logistico efetua para abastecer os Kanbans.

Algo que também foi concebido, e que é percetivel na figura 63, é a criacdo da marcacgdes no

chéo de fabrica a limitar zonas, estantes e maquinas, de forma a incrementar a gestao visual

do espaco.

6.2 Gemba Kaizen 2 — Supermercado da Montagem 1

O Gemba Kaizen 2 passa pela criagdo dum supermercado para os artigos consumidos pela

seccdo da Montagem 1, com definicdo concreta do Layout e do funcionamento do

supermercado, tanto a nivel de informac&o como de gestdo e movimentacgao de stocks.
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6.2.1 Anédlise do Histérico do Consumo

O estudo para a criacdo do supermercado iniciou-se com a recolha de informacéo acerca do
histérico de consumo diario na Montagem 1, para os Ultimos 6 meses de producdo, que
resultou numa lista de 2564 tipos de artigos, durante 128 dias de trabalho. De seguida foi
necessario verificar a relevancia que cada artigo tem, dentro da sua familia de artigos, no que
toca ao volume de consumo e a frequéncia. Para isso recorreu-se a uma matriz ABC x FMS
com 0s seguintes parametros:
Anélise ABC

A <70% - Percentagem total acumulada de consumo da familia de produtos;

70% < B< 90% - Percentagem total acumulada de consumo da familia de produtos;

C> 90% - Percentagem total acumulada de consumo da familia de produtos.
Anélise FMS

F> 60% - Percentagem de dias em que houve consumo dum artigo, dentro do periodo

da amostra;

30% < M < 60% - Percentagem de dias em que houve consumo dum artigo, dentro do

periodo da amostra;

C <30% - Percentagem de dias em que houve consumo dum artigo, dentro do periodo

da amostra.
E importante referir neste ponto que a realidade da empresa WEGeuro tem uma producéo
com muita variabilidade, tanto a nivel de produto final, como a nivel de chegada de
encomendas e consequente langcamento de ordens de fabrico na producédo, por esse motivo 0s
parametros da frequéncia foram reduzidos (a classificagdo de F por norma & atribuida a
artigos com uma frequéncia superior a apresentada neste relatorio). Com a definicdo dos
parametros foi possivel encontrar a matriz ABC x FMS para a amostra que se encontra na
tabela 20.
Através da anélise da tabela 20 pode-se verificar que 11% dos artigos correspondem a 70% do
consumo total, enquanto 70% dos artigos tem uma influéncia inferior a 10% (classificacdo de
C) no volume total consumido. No que toca a frequéncia de consumo, € possivel concluir que
91% dos artigos foram consumidos em apenas 30 % dos dias do periodo de amostra, enquanto
5% dos artigos foram consumidos com uma frequéncia superior a 60% dos 128 dias da

amostra.

98



Tabela 20 - Matriz ABC x FMS

N2 de Artigos Volume

Diferentes | A_Alto | B-Médio | C-Baixo | %
©
‘o F - Alta 64 43 18 5%
c
«@
35 | M- Média 59 22 30 4%
o
et
| S-Baixa 162 409 1757 91%

% 11% 18% 70% 100%

Como jé foi referido anteriormente, a montagem 1 possui 10 kanbans de abastecimento, por
isso € necessario identificar e retirar esses artigos da matriz de forma a perceber quais tém
uma gestdo MRP passivel de ser substituida por outro tipo de gestdo de abastecimento
automatizado (Kanban ou 2Bin).

De facto, o sistema Kanban foi criado na WEGeuro, ndo so para gerir 0 abastecimento dos
artigos mais consumidos, mas também para combater as ruturas de stock que ndo tem um
volume e uma frequéncia de consumo alta. A tabela 21 mostra a distribuigdo na matriz ABC x
FMS dos artigos Kanban e é visivel a quantidade de artigos que tem uma classificacdo CS
(volume baixo e frequéncia baixa).

Tabela 21 - Matriz ABC x FMS para artigos de Gestao Kanban

Ne de Artigos Volume
Kanban A-Alto | B-Médio | C-Baixo | o

©

S| F-Ala 42 36 12 33%

<D

S | M- Média 11 12 21 16%

o

L | S- Baixa 3 6 128 51%
% 21% 20% 59% 100%

Para além dos artigos Kanban, existem outros que, devido a sua dimenséo, as limitacfes de
espaco, e a impossibilidade de nivelar na perfei¢do a producao, ndo é possivel coloca-los num
sistema de autogestdo de stocks (Kanban ou 2BIN) j& que necessitam de um espaco
consideravel, algo que a empresa ndo dispde. Por isso, 0s artigos como carcagas e rotores

continuardo a ser abastecidos com base no sistema MRP.
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Devido a condicBes de seguranca, as tintas gastas na pintura, ndo vao ter abastecimento a
producdo a partir do supermercado, mantendo-se o sistema atual. Casos semelhantes € o dos
estatores e dos engradados (embalagem de madeira do motor).

Por fim, excluindo os artigos kanban, conclui-se que 56 artigos possuem uma classificacdo
AF, BF, CF, AM e BM e que deverdo ter o seu método de gestdo e abastecimento de stocks

revisto, devido ao volume e a frequéncia de consumo.

6.2.2 Método de Gestao dos Stocks

A proposta para o supermercado, pressupde trés tipos de gestdo de stocks distintos: Kanban,
2Bin e via MRP.
O sistema de gestdo por Kanban vai abranger todos os artigos que atualmente ja sdo Kanban,

excetuando-se artigos com restricbes de seguranca exigentes. O espelho dos Kanbans que se
encontra atualmente no armazém deve ser transladado para o supermercado, com as mesmas
quantidades de artigos, e ficar sob algada dos operadores do supermercado, reduzindo assim a
distancia e o tempo de reposicao dos kanbans da montagem 1.

O sistema de gestdo MRP continuara a ser utilizado para indicar a necessidade da montagem

para artigos considerados especiais (com classificacdo CM, AS, BS, CS) e para todo o tipo de
carcacas e rotores que terdo o seu espaco definido no supermercado.
O sistema de gestdo 2Bin sera utilizado para a gestdo dos stocks e abastecimentos dos 56

artigos referidos acima, de forma a nao ser necessario a criacdo de nenhum espelho de kanban
nos armazens, apenas sera necessario um stock minimo para garantir que ndo ha rutura de
stock, algo que ja acontece atualmente. O grande beneficio deste método € a autogestdo do
abastecimento destes artigos ao supermercado, que deixa de ser mediante uma lista de
abastecimento dimensionada e datada pelo sistema MRP, e passa a ser mediante ordem de
abastecimento do supermercado quando uma das caixas se encontrar vazia.

A listagem dos artigos selecionados para o sistema 2Bin encontra-se no anexo XXIX e estdo
divididos consoante a sua estrutura fisica:

2Bin Tipo A — Artigos de tamanho reduzido com facilidade na realizagdo do picking, como

pinos, bujoes, circlips e chavetas.
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Tabela 22 - Artigos 2Bin Tipo A

Familia de Artigo Descrigao

AEISOL Acessorios Elétr. Isoladores PINO ISOL Exde,M27x1.5 23 20 300x200x120 mm
AMDIV Acessérios Mecanicos Diversos |BUJAOCONICOLISO,BORRACHA| 43 50 200x150x120mm
AMDIV Acessérios Mecanicos Diversos |BUJAO ROSCADO,M20x1.5,ATEX| 38 40 200x150x120mm

CHAVTM (WPT) Chavetas topo red/topo (CHAVETA TDR,20x12x56 36 40 200x150x120mm
CIREXT (WPT) Circlips exteriores CIRCLIP EXT,D70x2,5 33 40 300x200x120 mm
CIREXT (WPT) Circlips exteriores CIRCLIP EXT,D75x2,5 32 40 200x150x120mm
ISOTUB (WPT) Isolantes tubos TuboTermoretractil-15,87x40 13 15 200x150x120mm
TERDIV (WPT) Terminais diversos PONTEIRA ISOLADA 2,5 14 15 200x150x120mm
TERDIV (WPT) Terminais diversos PONTEIRA ISOLADA 0,3/0,5 15 15 200x150x120mm
TERRAS (WPT) Terras ATERRAMENTO,225/315,Exd 54 50 400%x300x120 mm

A necessidade semanal esta representada na tabela 22 na coluna 3 (1) e foi calculada através
da soma do consumo médio diario do periodo analisado mais o seu desvio padrdo de forma a
responder a necessidades de pico. A 42 coluna (2) define a quantidade a colocar em cada caixa
kanban atraves do arredondamento da necessidade em multiplos de 5 unidades, para facilitar
0 seu abastecimento. Por fim a ultima coluna (3), indica o formato da caixa tendo em atencao
a medida standard definida pela empresa. E importante também referir que a quantidade
existente em supermercado serd o dobro da quantidade definida no ponto 2 ja que o sistema
utiliza 2 caixas por artigo.

2Bin Tipo B — Artigos cujo a dimenséo e 0 peso € maior relativamente ao tipo A mas, ainda
assim estd dentro dos parametros estabelecidos pelas boas condutas ergonOmicas para 0
levantamento de pesos. Neste tipo de artigos constam anéis de fixacdo, caixas de ligacdo e as
suas tampas e ainda ventiladores de plastico como se pode verificar na tabela 23.

Aqui o principal fator para estabelecer o espago necessario em supermercado para
acondicionar este tipo de artigos foi o tamanho e peso das pegas. A proposta passa por coloca-
las em caixa, desde que a caixa ndo ultrapasse um valor aproximado de 20 kg. Quando uma
peca, devido as suas dimensdes ou peso, ndo permite a sua colocacdo em caixa, funciona
unitariamente, mas sempre em quantidades definidas pelo sistema 2Bin. A limitacdo do peso
por caixa leva muitas vezes a necessidade de ter mais caixas do que as 2 recomendadas pelo
sistema para responder a procura, por isso, alguns dos artigos possuem mais do que duas

caixas, ou até mesmo mais do que uma posicao.
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Tabela 23 - Artigos 2Bin Tipo B

Familia de Artigo

Descrigao

-

4

04 Acessorios carcagas BASE CxLigCarc,280/315,Ex,2M10 8 16 1]--

25 (WPT) Placas fecho ANEL FIX LAB,R316,W3-Seal 4 8 1--
48L1 (WPT) Conj.Mont.Cx.Term.BT CxLig,W22,225/250,2M50+2M20E 6 12 1 21

50 (WPT) Cx.Bornes e respect.Tamp Cx3155M,2M63+1M20D,4-6T 3 6 2|--

CXTERM (WPT) Caixas de terminais CX LIG,280,2M63+1M20E, Exd 10 20 4|--
CXTERM (WPT) Caixas de terminais CxLig,W22,225/250,2M50+1M20E 6 12 1 21
CXTERM (WPT) Caixas de terminais CxLig,W22,280,2M63+1M20E 3 8 1| 18,6
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX EXT,R316-3.0,RET,Exd 41 80 2| 23,2
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX EXT,R316-5.0,RETE,Exd 33 64 2| 18,56
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX INT,R316-3.0,Exd 20 36 2| 19,29
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,R316-5.0,W22/280,Ret 16 32 1| 19,36
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22,WSeal,R319-5.0,Esc 15 60 2| 16,5
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R314-2.5,Esc 14 28 1{ 22,4
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R316-2.5,Esc 13 28 1 14
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R314-5.0,Esc 14 28 1 14
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExtW22-Ret,R314-5.0 23 48 1| 24,96
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R316-5.0,Esc 23 96 2 20
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt,W21/22,R314-2.5 19 40 1| 22,5
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt,W21/22,R314-5.0 11 48 2| 18,96
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt,W21/22,R316-5.0 10 12 1{ 12,16
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt,W21/W22,R316-2.5 9 10 1] 13,85
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixIntW21W22,R319-5.0,4xM8 9 10 1] 20,29

TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TP CX LIG,280,Exd 5 10 2|--
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TPCXLIG,W22-225/2505/M 5 12 1| 18,72
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TPCXLIG,W22-280S/M 4 4 1| 14,2
VENTAL (WPT) Ventiladores aluminio VENT,AL,280,4P,D75/362 3 6 1| 6,258
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,225,D65/192x81 4 8 1 2
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,225,D65/295x115 4 8 1 2
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,280,D65/216x83 3 8 1 2

2Bin Tampas — Como o proprio nome indica, abrange as tampas de motores cuja dimensdo

pode implicar a utilizacdo de ponte. Os artigos deste tipo sdo tampas de motores, tanto do

lado do ataque, como traseiras, podendo ser de flange ou néo e ainda defletoras.
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Tabela 24 - Artigos 2Bin Tampas

Familia de Artigo Descrigao
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,250,R314 5 10| 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TP TRAS,280/315,R316,Exd 4 8l 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,2255/M,R314 5 10 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,315,R319 4 8l 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,315,R316 4 8l 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,225,R314 4 8l 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,280,R316 3 6] 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,280,R314 3 6| 1
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,280,R314 3 6] 1
TPFEFF (WPT) Tampa ff flange furos li |TPFF500,280,R316,Exd 4 8] 1
VENTIL(WPT)Ventilagdo TP DEFLECTORA,280/315,Exd | 4 8l 1
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora,W22-225,Std 4 8l 1
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora, W22-250,Std 4 8] 1
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora,W22-280,Std 4 8| 1
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora,W22-315,Std 4 8l 1

As necessidades diarias destes artigos encontram-se na tabela 24 e funcionarao

num sistema

2Bin, mas com caixas especiais (prototipo ilustrado na figura 64) para acondicionar estas

tampas. E uma caixa que se pretende flexivel, com uma base e estrutura standard, mas com as

divisorias centrais mdveis, de forma a acondicionar o nimero desejado de tampas sem criar

variabilidade de caixas. Portanto sera esta a caixa para abastecer as tampas em sistema 2Bin.

Figura 64 - Caixas de Tampas

6.2.3 Abastecimento a Montagem |

As transferéncias de artigos entre o supermercado e a Montagem | véo ser efetuadas através

de Kits Junjo de forma ajustada ao sequenciamento da producdo e sempre de acordo com 0

TT da procura da Montagem 1, para artigos ndo Kanban. Os artigos Kanban véo ser

103



abastecidos periodicamente (2 vezes por dia) na estante Kanban, mediante necessidade (caixa
vazia).

Como ja foi referido anteriormente, o sequenciamento sera efetuado no inicio da montagem 1,
nomeadamente entre a introducdo e o torneamento, € este sequenciamento que vai servir de
base para saber a ordem de preparacdo dos Kits, no supermercado. Para uma necessidade
média de 30 motores, 80% para a linha (Motores de tipologia A e B) e 20% para a célula
(Motores de tipologia C) de montagem. A partir daqui é possivel estabelecer o TT de
abastecimento em 18 minutos para a linha e 72 minutos para a célula, num turno de trabalho
de 7,2 horas.

A linha de montagem possui 4 postos de trabalho (L1, M1, M2, L2), estes postos de trabalho

possuem uma estante kanban cada, para artigos de pequenas dimensdes (parafusos, bujdes,
circlips, entre outros), todos 0s outros artigos (rotores, tampas, anéis e ventiladores) sao
abastecidos em cima de uma euro palete, em quantidades acima de 4 motores (mais de uma
hora de trabalho). Este abastecimento prévio condiciona o posto de trabalho com artigos em
excesso, por isso, ao dimensionar o Kit junjo, pretende-se abastecer material apenas para um
motor e deve haver espaco no posto de trabalho apenas para 2 Kits, o Kit em utilizacdo e o Kit
em espera.

O posto L1 encontra-se no lado da linha oposta ao supermercado, dificultando o fluxo dos
kits, por isso e por necessitar apenas de uma peca do motor, nao sera abastecido pelo kit junjo,
mas sim por um carrinho que levard 4 pecas, ou seja, responde a uma necessidade para 4
motores.

O prototipo de Kit Junjo que se encontra na figura 65 estd estruturado para transportar o0s
artigos necessarios para as assemblagens que ocorrem nos trés postos de trabalho M1, M2 e
L2.
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Figura 65 - Kit Junjo para abastecer Montagem |

Este Kit entrara diretamente no posto M1, tal como esta representado na figura 66, e de
seguida acompanha o motor em montagem até ao fim do posto L2 quando € libertado. O
operador de cada posto de trabalho, & medida que puxa o motor em cima da linha, do posto de
trabalho anterior, para o seu, também puxa o Kit que acompanha esse motor até ser libertado

no fim do posto L2 onde é recolhido pelo operador do supermercado.

Figura 66 - Fluxo dos Kits Junjo na Montagem 1

No caso da Célula de Montagem, ndo possui artigos Kanban, portanto todos os artigos sdo
entregues no Kit Junjo da figura 65, que possui espacgo suficiente para comportar todos 0s
artigos necessarios. A célula possui dois espacos para colocar Kits Junjo, um para 0 motor
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que estd a ser montado, e 0 segundo para espera, tanto para ser recolhido como para ser
montado.

O posto de preparacdo de pintura necessita da tampa da caixa de ligacdo que também segue
nos kits e apenas é consumida quando o kit € libertado pelos postos de trabalho e segue em
cima do motor durante o ensaio. De facto esta medida permite abastecer todos 0s postos de
trabalho da montagem 1 de forma puxada, sem que haja artigos em espera na zona da

montagem e garante que todos os artigos que la chegam séo gastos.

6.2.4 Layout do Supermercado

O supermercado esta dividido em 3 grandes zonas, a zona mais a esquerda, caracterizada por
estantes em sistema flow rack e deslizamento por gravidade, uma zona central de preparacéo
de Kkits e de materiais, € uma zona mais a direita capaz de acondicionar artigos de grande porte
como carcacas, rotores e tampas. No Anexo XXX encontra-se o Layout 3D da totalidade do
supermercado projetado. De seguida vai ser explicada a organizacdo do espaco do
supermercado dividida pelas 3 zonas.

Figura 67 - Zona 1 do Supermercado
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Zona 1l
Na figura 67 esta representada a zona 1 que engloba 3 pontos essenciais:

1) Estantes em sistema Flow Rack, para funcionar como espelho dos Kanbans para

reposicdo destes artigos na Montagem 1.

2) Estantes em sistema Flow Rack, para abastecer artigos 2Bin Tipo 1 e 2.

3) Estantes em nivel para acondicionar os restantes artigos das familias dos artigos com

gestdo Kanban e 2Bin Tipo 1, mas com gestdo MRP (considerados artigos especiais).
Corredor de reposicdo das Flow Racks, tanto os espelhos dos Kanbans, como os 2Bin.
Corredor de Picking, no caso dos artigos Kanban, ¢é efetuado o Picking das caixas para
reposicdo, no caso dos artigos 2Bin é efetuado o picking unitario para preparacdo dos

Kits Junjo.

Zona 2
A zona 2 é a zona de preparacdo dos materiais e dos kits para abastecer a montagem. Na
figura 67 verifica-se a existéncia de 6 pontos que sdo necessarios entender para perceber o

funcionamento do supermercado com foco principal no ponto 1.

Figura 68 - Zona 2 do Supermercado
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1) Este ponto refere-se aos Kits Junjo que irdo abastecer a montagem 1, tanto no sistema de
linha como no de célula. Existem 4 postos para a preparacdo do kit de montagem que tém
um funcionamento semelhante a uma célula de montagem, ou seja, tem uma sequéncia e
cada posto tem determinadas operacdes. No 1° posto de trabalho € preparado o rotor em
cima do kit, como se pode ver na figura 68, no 2° 3° e 4° postos de trabalho, séo
adicionados ao Kit, os artigos necessarios para a montagem do motor. O funcionamento
deste ponto necessita de um grande sincronismo e equilibrio, por isso carece de uma
explicacdo mais detalhada que se encontra na seccéo 6.2.5.

2) O ponto 2 assinala 0 arméario dos rolamentos que vao ser consumidos na preparacdo do
rotor. Apesar destes artigos terem um consumo que permite a criacdo de um sistema de
autogestdo do abastecimento, a empresa, por razdes de seguranca e de qualidade,
inviabiliza a criacdo de stock no chédo de fabrica, logo a sua gestdo sera através do sistema
de MRP, com o abastecimento no dia da necessidade.

3) Este ponto refere-se a bancada de aquecer os rolamentos. Os rolamentos necessitam de ser
aquecidos a temperatura de 100° C para possibilitar a sua introducéo nas extremidades do
rotor, durante a preparacdo do rotor. Logo, esta bancada fica exatamente ao lado do posto
de trabalho que realiza esta operacéo.

4) O posto de trabalho L1, como ja foi referido anteriormente, terd um abastecimento
diferente dos outros postos de trabalho da linha, sera através de um carro de apoio que
levard 1& as pecas necessarias para 4 motores, dai 0 estacionamento desse carro € nesta
posicdo (quer seja em preparacdo ou em estagio).

5) Existem artigos que estdo em supermercado que irdo sofrer uma preparacdo chamada
tropicalizacdo, por isso € necessario pegar nestas pecas e entrega-las na cabine de pintura
(local onde se realiza a tropicalizacdo). Este ponto é onde o carro que serve para
transportar estas pecas deve ser estacionado quando esta no supermercado.

6) A preparagdo das tampas do motor, nomeadamente com PT Rolamento, pode ser um
requisito, por isso o supermercado deve executar essa operacdo como sendo uma
preparacdo de artigo para montagem, nesse sentido o ponto 6 possui uma estante que

permite a preparacdo dessas tampas, de forma rapida e ergondmica.

Zona 3
A zona 3 e o local do supermercado onde estd acondicionado o material de grande porte,

como tampas, rotores e carcacas. Esta zona, representada na figura 69, é maioritariamente
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gerida num sistema de abastecimentos por ordens lancadas pelo MRP, com a excecdo da

estante das tampas, como vai ser percetivel apds a explicacdo que se segue.

1)

2)

3)

4)

5)

A estante de tampas estd representada na figura 69 com o numero 1 e é onde séo
colocados os artigos 2Bin Tipo Tampas, no supermercado. O corredor a esquerda da
estante funciona como corredor de picking, enquanto o corredor a direita funciona como
corredor de abastecimento da estante.

O ponto 2 refere-se a zona de abastecimento de rotores, provenientes da seccdo da
producdo de rotores. Aqui existe espaco para 30 rotores, ou seja, a necessidade média
diéria, no entanto os picos de producdo sdo facilmente combatidos com as constantes
entregas de rotores por parte da seccdo produtiva e rapidos abastecimentos da estante.

O local para abastecer e armazenar a necessidade diaria de carcacas, no chdo de fabrica,
encontra-se no ponto 3. O abastecimento é feito a partir do armazém de Gueifdes e a
semelhanca dos rotores, 0 espaco estd dimensionado para 30 carcagas (2 por euro palete).
Necessidades de abastecimento superiores a 30 carcagas sdo facilmente colmatadas visto
gue o armazém externo realiza entregas bi-diarias, por isso consegue responder a uma
necessidade de 60 carcacas diarias.

Os artigos especiais das mesmas familias de artigos com gestdo 2Bin Tipo 2 e Tampas
ficam armazenados na estante com o nimero 4. A capacidade de abastecimento da estante
também se encontra dimensionada para uma necessidade diaria.

O ponto 5 possui uma bancada para tropicalizar pecas de pequenas dimensdes, visto que a
operacgdo ndo necessita obrigatoriamente de ser realizada na cabine de pintura para pecas

pequenas
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Figura 69 - Zona 3 do Supermercado

Em termos de ganhos de espaco (tabela 25), relativamente ao layout atual vai-se poupar cerca
36 m?, ja que se vai libertar espaco em armazém ao retirar os espelhos dos Kanbans, na area
de produgdo da montagem 1 vai desparecer a bancada de preparacdo de rotores e a area que

armazena os artigos que chegam a producdo, denominada WIP500, vai passar a ser o

supermercado apresentado anteriormente.

Tabela 25 - Ganhos de Espaco

Layout Atual |Layout Futuro
WIP 500 (m?) 260,06
Montagem 1 (m?) 10,35
Armazém (m?) 32,09
Supermercado (m?) 266,63
Total (m?) 302,50 266,63
Ganhos 35,88 m?

6.2.5 Sincronismo

Como ja foi referido antes, existe uma sequéncia preparatoria de 4 posicdes (4 postos de

trabalho como se pode ver na figura 70), com 2 recursos humanos que irdo levar a cabo a

preparacdo dos Kits de montagem.
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Figura 70 - Postos de Preparacdo de Kits Junjo

ApoOs a analise do tempo necessario para preparacao dos kits de montagem, (Anexo XXXI —
Preparacdo de kits para abastecimento a linha e a célula de montagem) conclui-se que, para
realizar a preparacdo do rotor sdo necessarios 8 minutos, para preparar o kit para a linha de
montagem S&0 necessarios 7 minutos (apos a preparacdo do rotor) e para a célula sdo
necessarios aproximadamente 23 minutos (apds preparacdo do rotor). Portanto, para kits que
seguem para a linha de montagem sdo necessarios 8 minutos para preparar o rotor mais 7
minutos para o resto da preparacdo, logo o tempo de ciclo é de 8 minutos para preparacdo
destes kits.

No caso dos kits que vao abastecer a célula, necessitam dos mesmos 8 minutos para preparar
0 rotor mais 23 minutos, distribuidos pelos outros 3 postos de trabalho, que perfaz
aproximadamente 8 minutos por cada posto de trabalho, logo o tempo de ciclo também se
centra em 8 minutos.

Assim, os postos de trabalho da preparacdo dos kits de montagem encontram-se devidamente
equilibrados e, com o facto de todos os kits terem de percorrer todos 0s postos de trabalho,
num tempo equivalente ao TT da montagem | (cerca de 19 minutos para 30 motores), ou seja,
os rolamentos inseridos no rotor, tem cerca de 76 minutos para arrefecer (o0 tempo necessario

séo 50 minutos).
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Em periodos de pico de produgdo, com cerca de 40 ordens de fabrico de motores a entrar na
seccdo de montagem (80% motores para linha e 20% para a célula), a procura de Kits Junjo
para a linha centra-se em 13,5 minutos engquanto a procura de motores “C” é de 54 minutos.
Neste periodo (de pico de producdo) é necessario uma maior resposta por parte dos
operadores responsaveis por preparar os Kits Junjo. A tabela 26 mostra uma simulagdo da
preparacdo de Kits quando a producgdo se encontra sobrecarregada com uma producao diaria
de 40 motores.

A coluna 1 refere-se a necessidade da célula de montagem (neste caso de 8 motores),
enquanto a coluna 2 refere-se a procura da linha de montagem (32 motores). A coluna 3
informa sobre a disponibilidade que nesta situacdo, para um TT de 13,5 minutos, a
disponibilidade entre cada expedicéo de kit é de 27 minutos (com 2 operadores).

A coluna 4, 5, 6 e 7 informa sobre a ocupacdo de cada posto de trabalho, respetivamente,
enquanto a coluna 8 informa acerca das entregas efetuadas no periodo.

Como se pode constatar, os 2 operadores irdo trabalhar em 3 postos por cada periodo de
expedicdo, havendo uma flexibilidade nas operagdes de preparacdo por posto de trabalho. Por
exemplo, o posto de trabalho 1 por norma é para preparar o rotor, pela proximidade aos
rotores, mas em casos como este (de pico de producdo), o posto de trabalho 2 também pode
preparar rotores. Outra consideragdo importante é que a prioridade para ocupar 0s postos deve
ser 0 mais proximo a expedicdo (de kits) possivel, ou seja, deve haver uma preocupacao para
ocupar sempre 0 PT4, depois o PT3 e assim respetivamente, de forma a libertar sempre que

possivel os postos mais a retaguarda para iniciar preparacées.
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Tabela 26 - Simulacéo da preparacao de Kit's em picos de produgéo

PT1(4) | PT2(5) PT(6) | PT4(7)
0 0 27 8A,B3 | 7A,B2 | A,B1 |COeA,BO
13,5 27 8A,B4 7A,B3 A,B2 A,B1
27 27 8AB5 | 7A,B4 A,B3 A,B2
40,5 27 8A,B6 | 7A,B5 A,B4 A,B3
54 54 27 8AB7 | 7A,B6 | A,B5 |CleA,B4
67,5 27 8 A,B8 7A,B7 A,B6 A,B5
81 27 8A,B9 | 7A,B8 A,B7 A,B6
94,5 27 8A,B10| 7A,B9 A,B8 A,B7
108 108 27 8A,B11 | 7A,B10| AB9 |C2eA,B8
121,5 27 8A,B12 7A,B11 | A,B10 A,B9
135 27 8A,Bl1 | 7A,B12 A,B11 A,B10
148,5 27 8A,B2 | 7A,B1 | A,B12 A,B11
162 162 27 8AB3 | 7A,B2 A,B1 [C3eA,B12
175,5 27 8A,B4 7A,B3 A,B2 A,B1
189 27 8AB5 | 7A,B4 A,B3 A,B2
202,5 27 8AB6 | 7A,B5 | A,B4 A,B3
216 216 27 8A,B7 | 7A,B6 A,B5 [CleA,B4
229,5 27 8A,B8 7A,B7 | A,B6 A,B5
243 27 8A,B9 | 7A,B8 A,B7 A,B6
256,5 27 8A,B10| 7A,B9 | A,B8 A,B7
270 270 27 8A,B11 | 7A,B10| A,B9 (C2e A,B8
283,5 27 8A,B12 7A,B11 | AB10 A,B9
297 27 8A,B1 | 7A,B12 A,B11 A,B10
310,5 27 8AB2 | 7A,B1 | A,B12 A,B11
324 324 27 8A,B3 [ 7A,B2 A,B1 [C3eA,B12
337,5 27 8A,B4 7A,B3 A,B2 A,B1
351 27 8AB5 | 7A,B4 A,B3 A,B2
364,5 27 8A,B6 | 7A,B5 A,B4 A,B3
378 378 27 8A,B7 A,B5 |CleA,B4
391,5 27 8 A,B8 A,B6 A,B5
405 27 8A,B9 | 7A,B8 A,B6
418,5 27 8A,B10| 7A,B9 A,B8
432 432 27| 8€3 [8AB11[7AB10
Motores "A" e "B" com Kit Pronto = A,B
Motores "C" com Kit Pronto = C
minutos_tipo de
8 A,B3 =
motores_n2motor
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6.2.6 Recursos Humanos

O bom funcionamento do supermercado passa também por uma boa gestdo dos recursos
humanos. E necessario perceber que tarefas serdo efetuadas e contabiliza-las em termos de
necessidades de tempo, para se saber os recursos humanos necessarios. No Anexo XXXI
encontram-se varios mapas de tarefas consideradas como tarefas adjudicadas a gestdo do
Supermercado. A preparacdo de Kits para a linha e para a célula de montagem, a preparacdo
de tampas e do rotor, a preparacdo de pecas reserva (pecas que o cliente requisita sem sofrer
qualquer tipo de operacdo) e pecas para tropicalizar. Por fim, a tarefa de arrumar o cais onde
s8o entregues 0s artigos especiais e 0 abastecimento dos kanban na producao.

Todas estas tarefas representam uma necessidade de 18,12 horas num dia de trabalho normal

(producéo de 30 motores), ou seja, a funcionar num turno, a necessidade é de 3 colaboradores.

Tabela 27 - Tarefas em Supermercado (Necessidade de Recursos)

Tarefas em Supermercado

x ) "A,B" (80%) 24 15,84 1,24 409,92
Preparagao de Kits

"C" (20%) 6 31,46 1,27 196,38

Tropicalizagdo (20%) 6 9,07 0,00 54,42
Arrumar Cais (2 x dia) 2 117,16 0,00 234,31
Preparagdo de Tampas (20%) 6 18,55 0,00 111,30
Pegas de Reserva (5%) 2 6,94 0,71 14,58
Reposigdo Kanban (2 x Dia) 2 33,26 0,00 66,53
18,12

2,52

Na tabela 27 encontra-se o quadro com as tarefas e as respetivas necessidades de tempo (0
tempo de preparagéo do rotor, encontra-se englobado na preparacdo de Kits) que resultam
numa necessidade de operadores para realizar todas as tarefas num turno de trabalho (7,2
horas. Estas tarefas ndo vdo necessitar da contratacdo de novos colaboradores, como

evidencia a tabela 28, apenas vao necessitar realocar-se alguns operadores.
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Tabela 28 - Comparacao da necessidade de colaboradores

Sem
Supermercado

Com

Posto de Trabalho
Supermercado

Posto de Trabalho

1

1

CélulaC's CélulaC’s

Preparacdo
Pintura

Preparacdo
Pintura

Preparadores

Supermercado
Material P

Logistica
(Kanbans e Listas)

Logistica
(Kanbans e Listas)

TOTAL TOTAL

IHWHNHHHH

Atualmente existem 2 colaboradores associados a preparacdo de materiais e 3 colaboradores
dedicados aos Kanbans e a entrega de artigos com necessidade gerada pelo MRP (Listas).
Com a introducdo do supermercado, os 2 preparadores de material manter-se-d0 nessas
tarefas, apenas com métodos de trabalho diferentes, enquanto 1 dos 3 operadores da logistica
sdo transferidos para o supermercado. Por outro lado um dos operadores da logistica que esta

dedicado ao abastecimento de listas e kanban deixara de ser necessario.

6.2.7 Ganhos com a implementacdo do Supermercado

A implementacdo do supermercado permitira obter reducdes significativas na quantidade total
de stock no chdo de fabrica, assim como reducdes dos diversos espacos requeridos ao
armazém. Existem igualmente ganhos secundarios, mas ndo menos importantes, ao nivel da
organizacdo do chdo de fabrica, regularizacdo e estabilidade de abastecimentos, assim como
melhorar a facilidade na confirmacédo do nivel de WIP real.

A tabela 29 apresenta ganhos estimados com a introducdo do supermercado, a funcionar com
um sistema hibrido (Kanban, 2Bin e MRP). A reducdo de WIP estimada corresponde a uma
poupanca de 59.611,97€ na zona da Montagem 1. O correspondente a 13,41 dias de stock.
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Tabela 29 - Ganhos com a movimentagdo de Stock

Atual | Futuro
KANBAN 43407,85€ | 43407,85€
2BIN - 16 822,87 €
MRP 83060,02€ |  662538€
Total 126 467,87 € | 66 856,11 € 59611,77 €

No fundo, o ganho total apresentado na tabela 29, € o valor da movimentacdo do stock da
fabrica para o armazém, por isso, ndo é o valor do ganho econémico para a empresa. O ganho
econdmico real obtém-se com base no tempo necessario para consumir os artigos colocados
no armazém, ou seja, 13,41 dias. Durante este periodo a empresa ndo necessitara financiar-se
para adquirir este tipo de artigos, logo o ganho efetivo é a poupanca no pagamento de uma
taxa anual nominal bruta de 4% (valor médio), neste periodo, ou seja, um ganho de 86,17€.

A reducdo do numero de colaboradores associados as opera¢es que o supermercado substitui
vai permitir obter uma poupanca no valor de 21.696,00€ anuais como Sse pode verificar na
tabela 30.

Tabela 30 - Ganhos com a reducéo de colaboradores

Atual Futuro
N2 Operadores 2 2 3
Encargos com recursos
humanos para a 117 700,80 € 96004,80€ | 21 696’00 €
empresa (€/Ano)

A reducéo de espaco com a implementacdo do supermercado serd de aproximadamente 36 m?,
como referido no ponto 6.2.4. Considerando um valor de 13,20€/m? pelo uso efetivo do
espaco, estima-se que esta reducao corresponda a 475€ anual.

A implementacdo do supermercado implica adquirir estruturas e equipamentos que permitam
um armazenamento em sistema Flow Rack, com deslizamento por gravidade e facilitar as
condicBes necessarias para os operadores desempenharem as suas fun¢bes em condigdes de
seguranga e ergondémicas. Nesse sentido desenvolveu-se um mapa de investimentos, com
dados retirados de cotagdes pedidas as fornecedores, cujo valor total se estima em 22.933,25¢€,

conforme ilustrado na tabela 31.
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Tabela 31 - Investimentos para o Supermercado

Artigo Valor Total
Ponte 10337,00€
Estanteria Flow-Rack 6 500,00 €
Caixas 1190,25 €
Kits Junjo 1776,00 €
Carro Estante 2130,00€
Outros 1000,00 €

Total 22933,25€

O tempo de retorno do capital investido (RCI) é calculado aa partir do investimento total
(22.933,25€) face ao ganho anual obtido com a implementacéo (22.255,66€).

22933,25
22255,66

O periodo de retorno do capital investido previsto é de aproximadamente 1 ano.

1,03 anos

6.3 Criacdo de um indicador para implementacdo dos 5 S’s

A empresa possui uma equipa multidisciplinar, focada em implementar e fomentar a
metodologia de 5 S”s em todos 0s setores da empresa. Levam a cabo o seu trabalho através de
acOes de sensibilizacdo e formacao e realizam intervencgdes préaticas no sentido formativo. No
sentido de avaliar o estado de cada departamento, o grupo dos 5 S’s realiza constantemente
inspecdes flash, sem qualquer aviso prévio para que estas ndo sejam ludibriadas. Apos estas
acOes sdo feitas sugestdes de melhoria, por parte da equipa, ao departamento auditado, no
sentido de obter uma evolucgdo na inspecéo seguinte.

A proposta visa criar um indicador 5 S’s que compare a evolugdo entre departamentos, e
atribua o roétulo de “bem-sucedido” a departamentos que implementaram de forma positiva a
metodologia, e este rétulo também deve identificar os desmotivados, que pelos mais variados
fatores regrediram na implementacdo. Assim sera possivel fazer um ranking com a
classificacdo do desempenho e fomentar um espirito competitivo e saudavel na
implementacdo de 5 S’s, como se fosse uma competicao.

Na tabela 32 encontra-se a tabela de célculo do indicador referido, com dados ficticios, apenas

a titulo de exemplo.
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Tabela 32 - Tabela de calculo do indicador de 5 S's com dados ficticios

Pontuagdo Objetivo Fator Fator Desempenho
195 205 305 495 505|105 205 305 425 se5|105 205 305 4o 5o EENEIEMEENIEIEY @)
Veios / Rotores | 17 20 18 () 90%|=> 106%| 100%
Montagem1 | 13 16 @ 113%|{r 138%| 128%
Bobinagem BT | 4 12 D 8%l 25% 18%
Laboratério 20 20 s 20 @ 200%|{r 150%| 170%
Expedicdo 200 15| 10 20 20| 15 20[ 15 @D 25%4F 89% 63%

Para o calculo desde indicador, tem de haver inspec¢des flash periddicas, (neste exemplo séo
mensais) onde se atribui uma classificacdo de 0 a 20 (tal como acontece atualmente) a cada S
implementado. Apos essa inspecao sao apresentados aos inspecionados, 0s pontos negativos e
0S pontos positivos, e as aces necessarias para reduzir 0s negativos e manter os positivos.
Também deve ser estabelecido, em concordancia entre a equipa e o departamento auditado,
que acbes pretendem tomar e que niveis pretendem atingir no ambito dos 5 S’s. Ap6s 0s
resultados obtidos numa segunda inspecdo, é possivel obter 2 dados, se o departamento
atingiu a pontuacdo acordada e se implementou as acdes de melhoria, e ainda a evolucgéo real
em relacdo a pontuacédo da inspecéo anterior.

Estes dois fatores vdo permitir obter dois racios, o do cumprimento do objetivo (coluna 1)
com peso de 40% na classificacdo de desempenho e a evolucado real desde a ultima inspecao
(coluna2), com peso de 60% na classificacdo de desempenho.

O sistema de representacdo por cores apresentado na tabela 32 € fundamental, ja que esta
tabela deve ser exposta a todos os departamentos e por isso de facil percecdo, uma cor
vermelha representa uma evolucdo negativa ou uma pontuacéo negativa enquanto a cor verde
representa a positividade.

A titulo de exemplo, o departamento de Veios/ Rotores, tinha uma pontuacdo de 17 na 1°
inspecdo, no 1° S, e propds-se a atingir a pontuacdo maxima para esse S, no entanto na
segunda inspecdo obtiveram a classificacdo de 18, ndo alcancando o patamar a que se
propuseram, de 20 valores, por isso 0 seu fator objetivo € de 96% (quociente entre 2° inspe¢édo
e Objetivo). Por outro lado aumentaram a sua pontuacdo em 1 valor relativamente a
pontuacdo da inspecdo anterior e obtiveram um fator de evolucdo de 106% (quociente entre a
2° inspecdo e a 1° inspecdo). O desempenho que este departamento teve foi de 100%
(96%*40%+106%*60%).

No caso do departamento de expedi¢o, existe uma regressao acentuada em dois S’s e por isso

0 seu desempenho € negativo, em 63%.
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Colocando o desempenho em tabela classificativa, do maior para 0 menor, e expor num local
visivel a todos os colaboradores, vai fomentar um espirito competitivo, na medida em que
ninguém gosta de estar no fim da tabela e de transmitir uma imagem de baixa evolucéo, por

isso vao tentar obter uma melhor classificacdo na implementacdo dos 5 S’s.
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7. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as consideracfes finais ao projeto desenvolvido fornecendo ainda

algumas sugestodes de trabalho futuro.

7.1 Consideracg6es Finais

A presente dissertacdo de mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial foi realizada na
empresa WEGeuro, possuindo como principal objetivo a melhoria do sistema produtivo
associado ao fabrico de motores elétricos da gama W22. Nesse sentido foi efetuada uma
descricdo e andlise exaustiva as trés seccdes produtivas de Veios/Rotores/Apropriacdes,
Bobinagem de Baixa Tensdo e Montagem 1, com recurso a ferramenta de mapeamento de
fluxos de valor - VSM. A aplicacdo do VSM envolveu uma equipa composta por pessoas
oriundas de vérios departamentos. Foram identificados diversos tipos de desperdicios
associados a estas seccdes e quantificadas as percentagens de tempo em atividades que
efetivamente acrescentam valor. A seccdo de bobinagem possui a melhor taxa de VAT
estimada em 24% para o motor standard e 28% para 0 motor especial, a0 passo que a seccao
de rotores exibe a menor taxa de VAT, com apenas 6,5% e 7,6% respetivamente para 0s
mesmos tipos de motores.

Foram desenvolvidos no total doze Gemba Kaizens, no sentido de introduzir melhorias ao
nivel do layout, implementacdo JIT, SMED, abastecimento com supermercado,
balanceamento e 5S no sector de pintura e embalagem, implementagdo de standard work na
preparacdo de isolantes, equipagem e enrolamento das bobinas, entre outros. Foi construido
um cronograma para a execucdo dos Gemba Kaizens e 0s respetivos ganhos quantificados.
Estima-se uma reducdo do Lead Time de Fabrico na ordem de 44% para 0s motores standards
e 50% para 0s motores especiais, com um incremento da percentagem de valor acrescentado
de 46% e 74% respetivamente. A reducédo de stock no chéo de fabrica (WIP) devera cifrar-se
em 76%, possibilitando uma libertacdo de espaco significativa. Por outro lado, o aumento da
produtividade permitira diminuir os encargos associados a recursos humanos diretos em 23%,
com um impacto de 13% no custo de fabrico do produto final. Estes ganhos pressupdem a
execucdo do cronograma de implementagé@o que contempla um periodo total de trés anos e 12
acOes Gemba Kaizen, estimando-se uma poupanca total acumulada de 739.900,00€.

Foram ainda implementados dois Kanbans na sec¢do da Bobinagem de baixa tensédo. O
primeiro associado ao fornecimento de materiais de acabamentos que abastece trés postos de

trabalho, e 0 segundo associado ao fornecimento de perfis pultrudados que abastece um posto
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de trabalho. Com a implementacdo destes dois kanbans reduziu-se em 80% a quantidade de
stock que permanecia em fébrica.

Uma das propostas de melhoria contempladas neste projeto consiste num supermercado de
componentes para abastecimento a Montagem 1, cuja implementacéo ja estd aprovada e que
se encontra na fase de aquisicdo de equipamentos e dispositivos. Esta acdo ira permitir uma
reducdo de 51% do stock no ch&o de fabrica e a diminui¢do do espaco ocupado na unidade
industrial, principalmente com a deslocalizacao dos espelhos dos Kanbans do armazém para o
supermercado, permitindo a libertacdo de 12% do espaco em armazém.

Os ganhos obtidos com a concretizacdo do supermercado permitirdo proceder a amortizacdo
dos capitais investidos nesse projeto num periodo relativamente curto de um ano e obter

ganhos anuais liquidos efetivos de 22.255,66€.

7.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro sugere-se a conclusdo das implementagcfes dos Gemba Kaizens 3 e 6,
na seccao de montagem 1, assim como a conclusdo da implementacdo do supermercado
(Gemba Kaizen 2). Os restantes Gemba Kaizens programados no cronograma de
implementacBes requerem um ajuste temporal compativel com a dindmica da empresa e
evolugdo do negdcio.

O incumprimento de prazos, nos projetos internos de Melhoria da WEGeuro € um dos pontos
negativos constatados. Nesse sentido, sera importante implementar uma politica de gestdo de
projetos, com a criacdo de um indice avaliativo, que permita monitorizar de forma clara os
prazos inicialmente assumidos para a concretizacdo dos projetos de Melhoria Continua.

A sistematizacdo da quantificacdo de ganhos potenciais provenientes de implementacdes de
melhorias, ao nivel da reducdo de stocks, ao nivel de otimizacdes de layouts produtivos e a
nivel organizacional, ndo esta adequadamente desenvolvido na empresa. Nesse sentido deve
ser desenvolvido um método simples de quantificagdo por tipo de melhoria implementada,
que efetivamente permita quantificar os ganhos reais obtidos com as diversas melhorias
desenvolvidas ou implementadas nas operagoes.

O foco na reducéo de stocks, ndo s6 no chdo de fabrica, mas também nos armazéns, através do
aumento da rotatividade ou a reducdo dos LT, deve continuar a merecer atencdo redobrada
por parte de toda a organizacdo e em particular do sector de Melhoria Continua da WEGeuro,

que deverd assumir a lideranca nos processos de implementacdo dos trabalhos de Melhoria,
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assessorar e orientar os grupos Kaizen e por fim realizar auditorias de evolugdo dos trabalhos
e projetos de Melhoria.
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ANEXO | — VSM ATUAL DE UMA EMPRESA
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ANEXO Il - VSM FUTURO DE UMA EMPRESA
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ANEXO Il - CRONOLOGIA DAWEG

130

Acontecimento

Inicio das Operac@es (Imovel Alugado)

Compra do Terreno e inicio da Construcéo das Fabricas
Criacéo do Centroweg

Inicio das Exportacdes

Acdes entram na Bolsa de Valores

Inicio da construcdo do Parque Fabril 11

Motor n°® 1 milhdo

Criacdo da WEG Acionamentos, WEG Maquinas, WEG Transformadores e
WEG Florestal

Criagdo do CCQ

Criacdo da WEG Quimica

Criacdo WEG Automacao;

Criacdo do Grupo WEG e da “holding” WEG S.A.

Criacdo da 1° Filial nos EUA (WEG Eletric) e implementacao do Programa WEG
de Qualidade e Produtividade

Aquisicdo da Empresa na Bélgica para atender a toda a Europa;
Certificagdo 1SO9001

Chegada & Asia com a WEG Japdo, em Toquio.

Criacdo da Filial na Alemanha e na Austrélia.

Realizacdo da primeira InterWEG

Criacéo da Filial na Inglaterra;

Conquista do Prémio Nacional de Qualidade.

Criacdo de 3 Filiais (Franga, Espanha e Suécia)

WEG México (Talneplanta), WEG Morbe (Cordoba); WEG Intermatic (Buenos
Aires)

Criacdo de 3 Filiais (Venezuela, Italia e Holanda);

Formacéo de uma rede Global de Negdcios.

WEG Portugal (Maia)

Museu WEG;

Criacéo das Filiais do Chile e da Colombia.

WEG China / WEG Séo Bernardo / Filial na India

WEG Amazonia / Filial em Singapura




WEG Voltran

Marca dos 100 milhdes de motores produzidos.

Aquisicdo da WEG Itajai, Hisa e duas empresas da Trafo em Gravatai e
Hortolandia;

Filial no Dubai

Entrada no mercado da Bovespa.

WESG India Industries (inicio das construcdes);

Criacdo de filial na Russia.

WEG Transformadores no México

Fabrica de Linhares

Controle acionério da Voltran;

Aquisicéo da Zest na Africa do Sul, da Instrutech/SP e da Equisul/SC
Criacgdo da unidade de Transmiss&o e Distribuig&o.

Inauguracao da Fabrica na India;

WEG entra no mercado de edlicas e passa a fabricar aerogeradores.

Criacdo filial no Peru.
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ANEXO IV — PoLITICAS EMPRESARIAIS DO GRUPO WEG

7.3 Qualidade

A empresa pretende fornecer produtos e servicos com qualidade auténtica, ou seja, atender as necessidades

de nossos clientes com 0 menos custo possivel.

7.4 Ambiental
E politica do Grupo garantir a reducio do impacto ambiental dos produtos e da producio através:

e Da conformidade com a legislacéo aplicavel,
e Da melhoria continua com defini¢cdo de objetivos e metas ambientais;
e Atuacdo de forma preventiva de forma a proteger o meio ambiente;

e Introducdo de processos e produtos eco eficientes objetivando a preservacao dos recursos naturais.

7.5 Saude e Seguranca

O Grupo institui a valorizagdo do ser humano no desenvolvimento das atividades, produtos e servigos no

que se relaciona com a seguranga e a saude. A concretizacdo desta medida assenta em quatro pilares base:

e Adocdo de posturas preventivas em todos 0s niveis hierarquicos;
e ldentificar, eliminar e/ou minimizar os riscos significativos para a seguranca dos colaboradores;
e ldentificar e cumprir os requisitos legais aplicaveis a salde e seguranca ocupacional.

e Definir objetivos e metas para melhorar continuamente o desempenho do sistema de gestéo.

7.6 Responsabilidade Social

Esta politica assenta sobretudo na gestdo dos negécios de forma a incentivar o crescimento continuo e
sustentavel, considerando e respeitando ca publico com o qual se relaciona com transparéncia e ética. Esta

politica rege-se pelas seguintes regras:

e Cumprir com a legislacdo e as leis laborais e ficais em vigor aplicaveis a todas as atividades da

empresa e os lugares onde atua;

e Assegurar a erradicacdo do trabalho infantil e do trabalho forcado ou obrigatério em todas as
atividades da empresa;

e Reforcar a luta contra a exploracdo sexual de criangas e adolescentes em todas as atividades da
empresa;

e Na&o contratar pessoas com menos de 18 anos de idade, excetuo na qualidade de aprendizes;

e Motivar e fornecer condicGes de desenvolvimento aos colaboradores, de modo a reforgar as
competéncias e crescimento também pessoal e profissional;
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Respeitar a diversidade e multiculturalidade e proibir qualquer ato de discriminacgéo racial, género,
orientacdo sexual, religido, idade, classe social, filiagdo politica ou crenga, origem nacional ou com
deficiéncia;

Repudiar o assédio moral e sexual no local de trabalhos que ponham em risco a integridade de uma
pessoa;

Direito a possibilidade dos colaboradores pertencerem a organizagdes sindicais sem retaliacdo e
possibilidade de negociacao coletiva;

Apoiar as comunidades com as quais se relaciona diretamente o fortalecendo o desenvolvimento
economico-social.
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ANEXO V — ORGANIGRAMA
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ANEXO VI — DESENHO TECNICO DE UM MOTOR
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ANEXO VII — LAYOUT DA UNIDADE PRODUTIVA DA WEGEURO
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ANEXO VIII —HISTORICO DE PRODUCAO DE MOTORES W22 POR ALTURA DE EIXO

2012

2011
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Total Anual

119| 118 77| 76| 64| 81] 110 60 89| 82| 104 68]1048| 20
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(@)
1)
—
o
©
a
2
>
(%]
[}
(@)

Total

94|1142|153|105|196| 76|131| 57[139(164|157|124|1538| 31
78|142| 83|109|105|113| 68| 53[(118({128| 91| 70|1158] 23
981116(100| 84| 87[119|119| 45|/146|114| 94| 50|1172] 21
98| 71(143|113|195[/139|159| 45|130|128| 94| 46|1361| 36
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ANEXO I X — PRODUCAO DE MOTORES W22 POR NUMERO DE POLOS PARA O ANO 2012

138

225 1048 |45,18%
2p 240 |22,93%
4p 667 |63,66%
6p 87 8,29%
8p 12 1,10%
2V 42 4.02%

315 1122 |54,82%
2p 229 |20,38%
4p 732 |65,26%
6p 97 8,63%
8p 40 3,60%
2V 24 2,11%

Total Geral 2170




ANEXO X — SELECAO DE GAMAS OPERATORIAS PARA ANALISAR NO VSM

Gop’s relativas aos motores W22_225 e W22 315 S/M para a Subseccdo da Pintura-Embalagem

- (@)
@) < E s
’5( < EE W
a <D:S(: o w > O <
6 z2E B 05 3= ¢
<EZz Y <5 g *°
o a £ = o O L mo
H:JE“- |<£ Dw 52z
o zZ %LU
o

MTZ169

MTZ177 | 10 17
MTZ185 -
MTZ009

MTZ017 | 10 17

MTZ179
MTZ025

MTZ081 | 10
MTZ241 .
MTZ033

MTZ259 = 10
MTZ091
MTZ035

MTZ201
MTZ073
MTZ041
MTZ193
MTZ027
MTZ049
MTZ305

58,31%

6,90%

0,44%
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Gop’s relativas aos motores W22_225 e W22 315 S/M para a Subseccdo da Montagem

140

DO

GOP
INTRODUZIR
TROPICALIZACAO

ESTATOR BOBINA
TORNEAR FRIZOS

MTZ091
MTZ259
MTZ179
MTZ027
MTZ081
MTZ073
MTZ049
MTZ241

MTZ169
MTZ177
MTZ009
MTZ025
MTZ033
MTZ201
MTZ193

PRE-MONTAGEM

Decapagem

Desmontar

POSTO L1

POSTO M1

POSTO M2

POSTO L2

MTZ185
MTZ017
MTZ041
MTZ305

LIGACAO C

MONTAGEM C
ENSAIO DE ROTINA +

GRAVAR CHAPA

Percentagem

0,99%

0,72%

2,26%

58,53%

3,15%




Gop’s relativas aos motores W22_225 e W22_315 S/M para a Secgdo da Bobinagem

HOL1V1S3 dvdNI

dIHNIOVM
dVZI43NI10d 3 dVNOIHdINI

V109V V109
19 4VZId3aNIT10d 3 HVNOIHdINI

HO1V1S3 ¥4303N0OV

19 4VIVSN3

19 SOLNINVAVIV
Z8/\ ¢ SV1S31 dVINHOINOD

SV1S31 dVHIVINY

Z8/\ el SV1S31 dVINHOINOD

19 4voll

149 dvNIgod
19 IVI¥3LVIN 3A OYIVHVd3dd

S3LNV10SI 4vVdVd3dd

S3INIF04g 4V104dNd

f<[0)9)

sojod

OXI13 8p eV

VITINVH

EBB310

4p

W22 315

EBB294

2P
2P
6P

6P
8e+P EBB342

2Bob EBBl14
2Bob EBB358
8e+P EBB098

w22 315

EBB049

W22 225

EBB326

w22 315

EBB082

W22 225

w22 315

W22 225

w22 315

W22 225
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Gop’s relativas aos motores W22 225 e W22_315 S/M para a Subseccédo da Rotores

-
o
v £ K

o ) & = 2 g :85_ o CI;

X = = 2 o = = = @

(I S a8 & 2 & O g o k

L 5 S s = T B = 5o S 2

R = < b} = o = < S 5 Fz &

© © © =} ok 2 S Q2 @ =1 L = o™ s =

= S S L o = 5 © 15 = o) o 5 o g 2

< = g - (@] b o = = S < - T -2 ©

O < =z LLl O O < = < ) < W o W o
W22 225 4P ALCT R1IW10 35 1440 11 1440 17 26 1440 25 1
W22 225 8P ALCT R1IWI13 35 1440 11 1440 17 26 1440 25 1
W22 225 4P ALCT RiWO01 35 1440 11 1440 17 30 1440 25 1
W22 225 2P ALCT RIWO00 35 1440 11 1440 18 30 1440 25 1
W22 225 4P ALCT R1IW02 35 1440 11 1440 18 30 1440 25 1
W22 225 6P ALCT Riwll 35 1440 11 1440 19 26 1440 25 1
W22 315 4P ALCT R1IWO7 35 1440 11 1440 22 40 1440 25 1
W22 315 2P ALCT R1wWO06 35 1440 11 1440 23 40 1440 25 1
W22 315 8P ALCT R4W04 35 1440 11 1440 29 37 1440 25 1
W22 315 6P ALCT R4W02 35 1440 11 1440 37 37 1440 25 1
W22 225 6P AL R2W10 35 1440 11 1440 17 25 1
W22 225 8P AL R2W13 3,5 1440 11 1440 17 25 1
W22 225 2P AL R2W00 3,5 1440 11 1440 18 25 1
W22 315 4P AL R2W07 3,5 1440 11 1440 22 25 1
w22 315 2P AL R2W06 3,5 1440 11 1440 23 25 1
w22 315 8P AL R3W04 35 1440 11 1440 29 25 1
w22 315 6P AL R3W02 35 1440 11 1440 37 25 1
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Gop’s relativas aos motores W22_225 e W22_315 S/M para a Subseccdo de Veios

Cortar e Facejar e

V1W00

o
X 2
o wo, <
£ - S & o
S © g O e
= =1
g (=
W22 315SM 4P+ V1IW25 RPM32
W22 315SM 2P V4WO06 Inox
W22 315SM 4P+ V4WO07 Inox
W22 225 4P+ V4WO01 Inox
W22 225 2P V4W00 Inox
W22 315SM 2P V1IWI14 RPM32
W22 315SM 4P+ V1WI15 RPM32
W22 315SM 2P V1WI12 CK45
W22 315SM 4P+ V1W13  CK45
W22 225 4P+ VIW03 RPM32
225 2P

Pontos

Tornear veio

Escatelar

Furar e/ou Roscar

Retificar
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ANEXO X| — CRONOGRAMA DE REALIZACAO DO VSM
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ANEXO XII — INDICADORES DE PRODUCAO DE VEIOS, ROTORES E BOBINAGEM

NO MOTOR ESPECIAL
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ANEXO XIIl — LEGENDA DA SIMBOLOGIA UTILIZADA NO VSM

» Batch

_ Operacao de
Fabrico

Estagio dos Produtos / Operacdes que sao
necessarias mas que nao agragam valor

-

. Producao
Puxada

Vallue Added Time

I Mon Vallue Added Time
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ANEXO XIV —VSM ATUAL MOTOR STANDARD

Fornecedor

Armazem

L

Engenharias

PCP

&

Introducdo
o 1
Qtd- 17 unid IICEi16imin] Qtd- 14 unid
sep-omn
2 Turnos
16 min

0,33d

[

0,34d

Torno

9 1

TC=15min

Setup =11 min 4xDia
2 Turnos
Disponibilidade = 80%

26 min

[

Qtd = 11 unid

0,23d

(&

Posto L1

w 1
TC=9min
Setup =0 min
1 Turnos

9 min

Qtd = 2 unid

0,05d

Compras
Escatelar Retificar JR—
Cortar Fazer Pontos Tornear

-) . - o 1 . - o 1

© 0,5 )| 05 -) © 1 = O (== AT

TC=6 min TC=4min TC=21min i Setup = 45 min 5/ dia Setup = 25 min_4/dia

Setup= 15 min__1xdia Setup =2 min Setup =15 min Axdia 2.5 Turnos turno

1 turno 1turno [ Qud:37unid | 2 Turnos [ otd:60unid | D’isp —00% Qtd: 8 unid 3 Turnos

TC = 25 min TC=16 min T 5 Disp=85%
21 min 6 min 36 min 53 min 46 min
| | 0,056 d | | 1,13d | | 1,21d | | 0,27d | |
Corte de Cabos,
Preparagdo de - C_rav_acao de
Isolantes Equipagem Enrolar Bobines Bobinar Conformar Terminais e Corte de T
. Telas
o 1,75 @ 1,25 v 1 w 10 < 0.5 . o 7 I
TC =20 min TC =6 min TC =34 min TC =51 min _ ﬁr‘mn— = n TC =50 min
Setup = 15 min Setup =0 min Setup = 20 min [atd=1zunid | Setup = 0 min Setup = 5 min TC=8min Setup =0 min
Tturno 1turno 3 turno [ Tc=60min | 1turno 1 Turno Setup =0 min - 1Turno
90% Disp 5 Equipas 15 Setup’s/ Turno 1 Turno
95 min 51 min 18 min 50 min
| 0,33d | | 0,205 d [ 0,13d |

&

Posto M1

o 1

TC=11 min

Setup =0 min

1 Turnos

| |

11 min

[ 1

Qtd 42Massas

Aquecer Rotor

Carregar Estufa

. o

TC = 480 min

%‘
@ 0,5 2 turnos
TC = 3,5 min Lote =20 por fornada
Setup =0 min 1 turno por semana
2 turnos dedicada a rotores de

cobre
3,5 min

| 0,34d | | 1,23d

Qtd = 6 unid

0,08d

Amarrar

o 1

TC =9 min

1,5 Turno

Setup =4 min

13 min

[

Qtd = 2 unid

0,05d

&

[ atd=6unid |

0,205d

Posto M2

o 1

TC=11min

Setup =0 min

Qtd =1 unid

1 Turnos

11 min

[

0,03d

&

Posto L2

o 1

TC=13 min

Setup =0 min

1 Turnos

13 min

[ L
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Vendas

Cliente

W22 225 4Polos

Standard

Tack Time

19,4 motores / Semana

Arrefecer Estator

<@ 0

TC = 480 min

Setup = 0 min

0,33

Preparar Introdugdo do Arrefecer Rotor Tornear Chogue Térmico Arrefecer Rotor Equilibragem
Introdugdo Veio . . .
o 0, o 1 o 0 o 1 =L o 0 o 1
TC =3 min TC=10min TC= 480 min TC = 11 min Set;p-:lmolinin TC = 480 min TC= 16 min
St =0 S =0 = - S =6 mi B = = i = T
i - AT Qg 13 unig T Qud: 15 unid 2 Tumos DR Tomar
2 Setup’s / Turno urnos
13 min 17 min 30 min 26 min
| | 05d | | 054d | | 0,55d | |
Prep. .
P . £ Aquecer Estator Impregnar - .
Conformar Acabamento Ensaio BT Loy e Carregar Estufa Himpar Estator
‘ . . o @ 1,5
} © g5 o 1 © 1 e o =i Tc =3 T
TC =5 min TC = 10 min TC =15 min n - o = i 0 =15 min
Setup =5 min Setup = Omin Sewup = Omin Qté = 7unid Setup =0 min Setup =0 min SetpEOImn e Qrd = 1unid Sefup =0 min
1Turno 2 Turno 2 Turno ICI=N12imin| SAImio) Cub 2 Magui 3 Turnos
15 Setup’s/ Turno
10 min 10 min 15 min 31 min 35 min 15 min
I I 0,1d | I 0,03d I | 0,13d | 0,16d | | 0,01d ] I
Ensaio + Gravar % % Preparagdo
5 i Acabamento + —
Chapa Preparar Pintura Pintura Secagzem embalagem Verificagdo Fecho
. 3 embalagem
g . o © 1,75 . .
T et Tc=17 min o 0 © 1 o 13 o 1 o 1
QTD=7unid —omi S - = Setup = 10 min 8xdia =30min =>min =20 min TC =5 min =5min
ieTtup—Omm [_Qip=3und | ieslt:_P 0 min [ amb=6unid ] 2 Tumo Setup = 0 min Setup - 0 min Setup - 0 min i Setup =0 min Setup = 0 min
N?UL";C'S = 220 Disp = 70% 1 Turnos 2 Turnos QD=7 unid 1Turnos 2 Turnos
ote =
19 min 10 min 17 min 25 min 10 min VAT= 1,79 dias
0,19d | | 0,041d | | 0,22d | | 0,02d l 0,04d I LT = 8,69 dias

Expedicdo

N
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ANEXO XV —VSM ATUAL MOTOR ESPECIAL

Qtd = 17 unid

0,33d

@

Introdugdo

0,34d

==l

Fornecedor

isponibilidade = 80%

32 min

Escatelar
Cortar Fazer Pontos Tornear Retificar _ Carregar Estufa
.
o 1 . . —
P o o0s L= - o o5 -) T -) 1 © 05
TC =8 min TC=4min Setup =45 min 5/ dia TC = 25 min TC=3,5min
Setup=15min__ 1xDia Setup = 2 min 2.5 Turnos Setup = 25 min_Sh/dia Setup = 0 min
1 turno 1turno ] 2Turnos Qtd: 60 unid Disp = 90% Qtd: 8 unid 3 Turnos [Catda2massas | 2 turnos
TC=16min TC = 35 min Disp= 85%
23 min 6 min 41 min 57 min 50 min 35 mi
,5 min
05d 0,056 d 1,13d 1,21d 0,27
0,34d
Corte de Cabos,
Preparagdo de o PR = Cravagio de
Isolantes quipagem nrofar Bobines obinar Conformar  ||Terminais e Corte de Amarrar
. ‘ . P )
s 3 s it e o 10 o 1 o 1 ‘
i 7 = C oo TomS s i
Setup = 15 min Setup =0 min Setup =26 min It ik o S TC=8min Qtd = 6 unid
Lume L 3ume turno TTumo Settp =0 min o
[ Estatéricas | 0% [5 Equipas 1Turno
107 min 70 min 18 min 82 min 14 min
| 0,33d I | 0,205d I 0,13d 0,08d
Apropriar Tampa de Fecho
Furaglio Placas
o
TC=2min
Apropriar Base de Caixa de | | Setup = 5 min
Ligagio Apropriar Tampas
Lladas o 1 o 1
TC=8min TC=8min
Setup = 15 min Setup = 15 min
Q= 17umd ] Apropriar Placa de Fecho de Placa de Apropriar Caixas
Gt
. ‘
o 1 O 1 O 1
Torno Saimp aewoo Radiais
=60 unid TC=10 min C=60 min TC=2min
Setup =0 min Setup = 17 min Setup = 15 min
2 Turnos ,5 Turnos 2 Turnos
10 min 120m 47m VAT= 0,41 dias
I 60%60/60/14,424,17 I LT =4,17 Dias
Tropicalizagao
; Embalar P/ Desmontagem + Estator, Rotor, || Montagem “C” Ligagao “C”
Pré Montagem Decapagem Verificagdo Limpeza TP's . .
. o 1 o 1
Tﬁc?/_ ‘053‘"‘ ?%’ ?"(\JIZ \% 0013 @ 0,2 TC=28 min TC =35 min
= ; S = TC=10 min - T Setup =0 min Setup =0 min
Setup =0 min Qtd = 8 unid Setup =0 min e SO QTD=0 unid TC= 15 min
3 Yucdos 1Turnos 1 7::"” me ie;:'p n;n min QTD=4 uni 1Tumo [1Turno [_arp=12 unid
15 min 5 min 10 min 15 min 99 min
1,32d 3 dias od 0,694 d | 6d
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Aquecer Bowr [_Preparar introdugio Introdugdo do Veio | ‘Arrefecer Ratar Tormear Choque Térmico
g: d.Ds:) min @ 05 w1 . o 1 . .
Setup = 0 min TC=5 min TC = 10 min TC= 30 min |
Ztumos b St oz ]
2 Turnos 2Tumos z Ord: 12 unid
15 min 22 min 40 min
1,23¢d [ | 05d 054d 055 d |
Prep. Carregar Estufa m
Conformar Acabamento Ensaio BT Impregnagdo Aquecer Estator
. . . @ 0, 5. O 0,5 I o 0
o 1 o 1 o 1 - =16 i —T20mn
=6 unid ‘ TC = 5 min [ TE T TC = 20 min TC = 15 min A TC =15 min ;;;fl;m' 5‘;‘;1"5 LR
= [Setup= = D [(Qd=2unid | 0 D =
‘T""‘,"NS'"“ TC= 12 min i'.:\':,"mo'"'" :"Tl:w“ e %' 3Tumo 3Tumo
[15 Setup's/ Turno 1
10 min 20 min 15 min 30 min
0,205d 01d 0,03d 0,13d 0,15d

Ensaio + Gravagao

Ensaio Completo

de Chapas
o 1
TC = 7 horas.
Setup =0 min | [_ato=2unia_] Setup = 0 min
1Turmo 1 Turna
22 min 420 min
0,97d 0,041d

Preparacdo de
pintura

TC= in

Setup =0 min
15Tumo

10 min

QTD=6 unid

Pintar Intermédio

w 1,75

TC=17

min

Impregnar

Setup = 10 min Bxdia

&

Pintar Especial

Secagem

o 1,75

[ A
TC=17 min

< 0
|TC =420 min

2 Turno

Disp= 70%

0,22d

27 min

0,39d

Setup = 10 min Sxdia

0,29d

Limpar Estator

] ) el

Cliente

W22 315 4 Polos

Especial

Tack Time

1 motor / 8 Semanas

Arrefecer Estator

TC = 480 min

Setup =0 min

&

Preparagdo de
Embalagem

Acabamento +
Embalagem

Verificagdo

1 o 1
TC=5 min TC=20 min [aro=ruid
Setup =0 min Setup =0 min
1 Turno 2 Turno
25 min

0,04 d

VAT=3,759 dias

LT =17,20 dias
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ANEXO XVI - LEVANTAMENTO DOS DESPERDICIOS NO CHAO DE FABRICA

SECTOR

POSTO TRABALHO

DESPERDICIOS

Tranzporte

YEIOS ! ROTORES ! MALQUINAGEM

DESCRICAD

Trogos ago, veios

Erceszo de Stock

Cantileveres com materiaiz que ndo trogos de ago, ndo

Serrote utilizados no processo normal (tubos, agco para chavetas)
Operagdes Indteis | Cartar o arame que prende oz trogos de ago
outras Desorganizacio geral do posto de trabalho
Espera Faragens da maquina [ex.: a aguardar programa)
Torno = g g g preg

Erceszo de Stock

Excessode ago em espera para ser para ser torneada

Escateladora

Excesso de Stock

Em quantidade e variabilidade [Veioz, caitas. placas
obturagio, carcacas)

Ezpera

Ezpera por equipamentos de medigao;

Operagdes Indteis

Colocar pontas de veios para enganar o equipamenta
[ferramenta apenas trabalha com um minima de 2 veios);

Dezorganizagio geral do posta de trabalke;

Cutras =
Setup’s
Evcessode Stock  |Indefinicdo do Ezpaco de armazenamento
Retificadora Setup’s
Cutros —
Desorganizagio geral do posto de trabalkho
Excesszode Stock | Grande quantidade de massas rotdricas
Introdugao Tranzporte “eios e massas rotdricas para introduzir
Movimentagio Pessoaz|Para pegar ferramentas e materiaiz
Sobreprodugio Frodugio por antecipagio
Tormo pradug igSn p pag
Cutras Indefinicio de espago
. Tranzportes Ourante a operagio de Chogue témico
Choque Térmico P - pETaY q
Cutras Setup’s
Enceszode Stock  |Em guantidade = variabiidade
Furadoras = = = -
Fetrabalhos Parte das pegas s30 para comegdes de ndo conformidades
Fetrabalhos Parte daz pegas s&o para comecdes de nio conformidaded
Saimp Excesso de Stock  |Em quantidade e variabilidade

Movimentagio Peszoas

Fara equipamentos de medigao
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SECTOR

BOBINAGEM

PosTO TRABALHIE] DESPERDICIOS B DESCRICAD
Enceszo de Stock Maszas Estatdricas
. Colocagio em paletes no chio para posterior colocagio
Operagdes indteis
L numa bancada
IP de massas estatdric
Tranzporte Transporte das massas
Ot Dezarganizagio geral [ferramentas obsoletas, bancadas,
utros
paletes, caretas)
Gestioda produgfo ao encarga do operador, excesso de
Sobrepraducio . . . . "
artigos produzidos & com muita antecipacio e loteamento
Cluantidade acima da necessidade de zarretas de papel
Isolantes Exceszo de Stock ) PR
izolante
Transzporte Transparte dos isolantes para o isolamento
Maovimentagdo Pezzoas |Exceszo de movimentagdes do operador
Transporte Formas, bobines
Exceszo de Stock Carretas cobre
Bobines Sobreproducao Produgao de bobines por antecipagao
Operagdes indteis Pezagem babines
Outros Setup ! Troca das carretas
Transporte Bobines para o posto de bobinagem
Ezpera Eszpera pelo manejador da ponite
; . . Dezlocacio para pegar az bobines e componentes para
Bobinagem Mowvimentagio Pessoas
astarefas
Carregio erros cometidos durante a operagio de
Re-trabalho .
bobinagem
Mowvimentagio Pessoas |Deslocagdes a0 armazem
Estatarizolada transportado para o chio para depois
. - Tranzporte
LigagSo voltar a transportar para a bancada
E Eszpera do estator bobinadao conformado e a aguardar
spera
P magarico
Transporte O chio para a maquina e da maquina para o chio
_ Esperapararetirar o estator da magquina de conformar
Conformacio Ezpera . N
devido & ocupagio da ponte
Movimentagio Peszoas |Durante o Setup (levantar farmasimoldes)
Transporte Do chéo para a maquina e da magquina para o chéo
- Esperapararetirar o estator da magquina de conformar
Amarmragio Ezpera - "
dewido 3 ocoupacio da ponte
Outros Setup [arrastadores, bazes)
Excesszo de Stock Estatores (Falta de fluxo, tempos ciclo desiquilibrados)
Transporte Do chéo para a bancada e da bancada para o chao
Acabamentos Movimentagio Pessoas |Materiais do armario
. Para eliminar retrabalhos [quando nao leva estecas tEm de|
Operacdes indteis .
colocar um izolante extra)
Excesszo de Stock Muitos estatares em espera para ensaio
Ensaio Operagdes indteis Preenchimenta manual e informatica dos registos
Ezpera Oaponte
Outros Setup [tipo de ligagdes para o ensaiol
Preparagio de Excesszo de Stock Carretas cabas
material Operagdes indteis Abertura caretas
[caboshtelasientrefas Sobreprodugio preparagdo antecipada dos cabos
es] Outros Desorganizagio geral
Operagdes indteis Peszagem estatores, impeza cabos
Sobreprodugio batch arrefecimenta
Eszpera Dizsponibiidade equipamenta
- Fe-trabalha pesoinferiar
Impregnagio - - -
Estatores paraimpregnagio, para alimpeza, parao
Transporte )
arrefecimento
Dezorganizacio geral [ferramentas, aros), limpeza [posta
Chatros
de trabalho, aros)




ECTOR

POETO THA.BAI.H

WP Carcagas

DEEPERDICIO RS

Exceszo de Trock

MONTAGEM

DESCRICKO

Etacks carcagaz, perda de tempa o identificar 2 carcaga
sequinke

Transpartes

Carcagas

Eztamte Estatores

Operagdes indbeis

Dificuldades a aceder a0 estator seguinke, may posicionamenta,
lay-out dezadeguada

Exceszo de Etack

Grande quantidade de estdbores no WP

Cais de Recepgio

EZabreprodugic

Fotores

Exceszo de Trock

Entregas do armazém com antecipacio de 304 dias

Operagdes indbeis

Oixidaciio

Transportes

arios Eransporbes para 3 mesma peca

Movimentagio Pessoas

Preparagio de artigos ¢ de paletes para alimentar mantagem

Operador fica a olhar para a prensza a laborar 3 que ndo tem

Premza Operagdes indbeis } .
confianga na sua automatizagio
Retrabalho Fetrabalhe em motares j& barneados
Espera Eetup - troca de FEminaz elou mandril; equipamentos de
medicio
Motores korneados colocados no chiio ¢ & posterior
Torso Transportes recolocadaos na linha. Transporte das carcagas extra por causa

da azpirader! Buande o Buffer & grande 3 eponte 3o tem
alcance & & necessario bransporke adicional

Mavimentagio Pessoas

Para o azpiradaor ou estante de ferramentas de medicia

Cukros

Limpeaa da acumulacio de limalhaz

Linka de Mostagem

Dezapraveitamento da
potencial Humano

Posta L1 principalments

Zobreproducio

trabalho em bakchilate na linha

Transpartes

Linha nio automatizada

Operagdes indteis

Limpeaa do matar ¢ companentes [oxidagho, marcagdes ¢ fou
aukocalantes]

Clukros Falta de Trabalha Padronizado
Laboratiric EF}PEH _ [F‘n:-'.'-:-*c:udn pela Batch ¢ pelo Lokeamenta)
Operagdes indkeiz Medigio dos Cabaosz
Ezpera Zabrecarga da Cilula
Cilala C'= Dperag5¢5 iniikeiz EI.:;m-:.nl;ag.:m de COMpOnEntes
Movimentacio Pessoas | Movimentagdes para montar oz Kit's
Fintura Operacdes Inikeiz Limpeza, dezmontagem das compaonentes
Operagdes Indteis Montar para depoiz desmantar
Decapagem Tranzpartes Mlatares para o fornecedar ¢ vice-versa
Ezpera Zobrecarga da Célula
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ANEXO XVII — ORGANIZACAO E LIMPEZA DOS POSTOS DE TRABALHO

e Seccao Veios, Rotores e Apropriacoes

A) Bancada do posto de trabalho de corte de veios;
B) Ferramentas do posto de trabalho do posto de trabalho de escatelar;

C) Cantilever de ago.
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e Seccdo da Bobinagem

A) Zona da Impregnacao;
B) Ferramentas e acessorios para impregnacao;

C) Armario de componentes dos motores para o posto de Acabamentos.
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e Seccdo da Montagem |

A) Medicédo dos Cabos dos motores (Falta de Seguranga);
B) Bancada de apoio a pintura;

C) Bancada de apoio a pintura.
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ANEXO XVIII -VSM FUTURO MOTOR STANDARD

Fornecedor
Kaizen 11

A,B,C

Kaizen 10
—— — |

Cliente

JIT/ Processo

Layout

&

SMED
Organizagdo de Processos A
@ Aquecer Rotor
Preparar Intredugdo do Tornear
Cortar Fazer Pontos Tornear Escatelar Retificar 3 Arrefecer Rotor Choque Térmico Arrefecer Rotor Equilibragem
Introdugdo Vi
Carregar Estufa
e O @ o ® = | @ @ @)
=@0min
@ 05 @ 0,5 o 1 o1 o Setup O min |@o7 o 0 o 1 ET | o 0 o 1
T S [0 [saiap o [IE20w “:251"“" ho :Os%m TC= Em?’n Tote = 20 por forada :u:‘:;";m csatont :n:u:!::\n } @ tbwd | [Seupeivm e Sewp= 1o
BT i | e e e - m— S — e e | o o T B [
Tviks 1Turno Entregas Bidiarias | '3 trnos 2 Turnos e de Torgada T Turmos Forgada
21 min 6 min 35 min 8 min 25 min 1,5 min 3 min 10 min 15 min 30 min 26 min
0,33d 0,6d 0,28d 0,23d 0,69d I | 0,62d 0,17d 0,59d 0,17d
Eode B Corte de Cabos, @ @ m q
prare. i Cravagio de w5 LT SENAL
lsolantes Equipagem EnrolerBobines Bobinar Conformar Terminai‘s o Corte Ligar Amarrar | Conformar Final || Acabamento Ensaio BT Impregnacio + | | Aduecer Estator Limpar Estator || Arrefecer Estator
de Telas Carregar Estufa .
@ | ® O ® O 0 Y |
o 1 1 10 2 0,5 0.5 o 1 e 1 (=1 TC = 35 min 1 -
o [TC=20min e+ Gmin TC = 3% min C= 46 min S min T =it min Tc=5min € =5 min TC=10 min C = S min TC = 120 min Setup = 0 min TC= 15 min TC = 60 min
e Setup = 15 min Setup =0 min Satup =70 min Qd < 16 unid | [Setup=0min [ =4 wnid Satup =3 min o Setup =0 min Setup = 4 min Gd=aund | [Satup=3min Setup = 0 min Setup =0 min Setup = 0 min S Tumnes {Uma maguina__|| Setup = 0 min 4{5,«..,:”:,.
Tturna Tturmo. ERT TC=Samin_| [1twma [1 Tuma T Tures TTuhe Turmo 'ﬁwm [Ture 05 ultlmo turno] 2 Turnos.
Disp= 90% [SEauipas 5 Setups Tuma TTurno 5 Setug’s / Turna 2 Mbquinas
35 min 6 min 54 min 46 min 8 min 8 min 46 min 15 min 8 min 10 min 5 min 35 min 15 min
0,56d 0,33d | _o.1ad [ [ [ | _o14d [ | 0097d | 0,09d | 0,046 d
Kaizen 8 Kaizen 7 Kaizen 9
SMED TPM
Standard Work Bobinagem Estabilidade Basica
C E @ @ % @ Ensaio E @ EEpatacio = % L ]| Verificagio +
W Torno Posto L1 Posto M1 Posto M2 Posto L2 Preparar Pintura Pintura - Gravarchal;): e
@1' . . . @1. @1. @1. @1. o 0 ‘ . @1.
e o 1 [ — Te=Dmn Te= T i Te=1imin TG ffesme e T o = ji=rrm
=12 min p = 11 min_4xDia Seiup = 0 min Seiup = 0 min Setup =0 min twp + 0 min up = 0 min tup + 0 min urro tup = 0 min Tetwp=0min
:&Tl:lgmflmln ;::E-ﬁ\‘mla;:w:a: ll'u:m nu:.m lT:rmx ]Turpnos ] lTu:m 1Turna Disponit B5% |n-.:.m.sm,.m | 1;:,.,
12 min 23 min 13 min 13 min 13 min 13 min 5 min 10 min 15 min 10 min 12 min 10 min VAT= 1,455 dias
Kaizen 2 0,33d | | [ | o028 [ LT = 4,85 dias
Kaizen 6 Kaizen 3

Kaizen 5 Kaizen 1

Supermercado
Layout/ IIT

SMED

Abastecimento Nivelamento -

Layout

Balanceamento
55’s
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ANEXO XIX -VSM FUTURO MOTOR ESPECIAL

Fornecedor

A,B,C

A

&

e — Preparar Aquecer Rotor Veio Tornear — o
Cortar Fazer Pontos T mans Escatelar Retificar Carregar Estufa Introdugio Arrefecer Rotor Choque Térmico | | Arrefecer Rotor Equilibragem
-Z’-aus. @usl ) @1. ’ . o 0 :lI @ 0 ©1I @1I w 0 \oll
=15min__ 1xDia tup = 2 min_ : 20 unl s min xdia 15 uni - 8 e =15 min up = 0 min up = up = 0 min. tup = 4 mi 16 u up = 10 min =0min. up = 10 min
B A S i D00 | [tetp -7 | [t (s | [ivame [B-2 B T s ni Setip=0 i — s e de Camecgho—| 1 orncs e L ETEL et
[ o | Entrogas Bidiarias | |2 turnas 2 Turnos Lote = 20 por fornada Forgada 2 Turnos Forgada
23 min 6 min 35 min 8 min 25 min 1,5 min 3 min 10 min 20 min 40 min 26 min
0,33d 0,6 0,28d 0,23d 0,069 d 0,62d 0,17d 0,59d 0,17d
B Corte de Cabos,
Preparacdo de Cravagdo de @ @ Prep.
Isolantes Equipagem Enrolar Bobines Bobinar Conformar | rgrminais e Corte Impregnacio + | [ a, s Limpar Estator ||, £
quecer Estator Arrefecer Estator
de Talas Amar; Conformar || Acsbamento |[ Ensaio BT Carregar Estufa .
e & o @ o s @
2 w 1 w 1 w 1 @ 0,5 w 2 @ 0,5 | o [TC=S0min w 1
TC= 20 min TC= 12 min € =34 min T =10 min TC <5 min TC= 0 min T€=5 min | TC= 15 min TC=120min LI o u
up = 35 min =0min =26 min Qi = 16 unid o= i Gid=4und | [Setup =3 min Up=0min up = O min J wp = 0 min Sotup = 0 min urnes {Uma maguing up = O min tup = 0 min
[ e = e e — | et =] e e En T L T T — E
Diso = 50% T8 Serup's Turma Miguinas
35 min 12 min 60 min 8 min 75 min 14 min 8 min 20 min 5 min 15 min 50 min 15 min
0,56 d 0,33d 0,14d | 0,097 d | 0,09d 0,046 d
Apropriar Tampa
de Fecho
o 1 Furagdo Placas
T Tomin
Setup = 10 min a
—— "
\Apropriar Base de| 7C=2 min
A ooz | [Sep=5 min
[ Caira de Ligagio | (oot
o 1 =
[ 12w A TC= 8 min
[ Tc=wmn A = Apropriacio de | el |
propriar Placa —
de Facho Placa de Apropriar Caixas
e Obturagdo
| e @ @
Kaizen 12 o 2 @ 1 =
Tormo Dacwen Tada
Te= 10min TC» 60 min ~2min
I i up = Omin Up = 17 [Setup = 15 mi
s e |
10 min 120 m 47 m
0,46d |
C Preparacdo
embalagem+
Desmontagem + @ @ E =
@ Tr a = e . Limpeza apds _ - = = - Acabamento +
Introdugéo Torno Estétor, Rotor, C Ligagao Pré Ensaio Ensaio Completo ||Pintar Intermédic Secagem Pintar Especial Secagem
. TP's . . Decapagem . .
. o o 1 © 0,25 o 0
o 1 e per 0,5 o D e £ i Tem18 min |l 025 TC =62 min T =12 min
TC= 32 min Seip =11 min dabn | |2 0.5 e == o Sotup ~Omin Serup = O min T Tumo T S — T L — } SO
[ | foe-dnn Inwse (L eemod | | R [iTems Troms [ — 21ums Disp=85% [orssm [EnEETT— i Tuno TTarmes
T Tumes
12 min 28 min 30 min 28 min 35 min 15 min 15 min 8 min 420 min 15 min 15 min 12 min 10 min VAT= 3,278 dias
033d I | | 2,28d [ [ 0,14d 0,14d [ LT = 8,60 dias
Kaizen 4

Balanceamanento

I e |

Cliente
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ANEXO XX — INDICADORES DE PRODUCAO PARA VSM FUTURO
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ANEXO XX| — CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO DOS GEMBA KAIZEN
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ANEXO XXII — QUADRO RESUMO DE LEAD TIME E VALOR ACRESCENTADO
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ANEXO XXVII — DESCRICAO DAS OPERACOES DE BOBINAGEM PARA

IMPLEMENTACAO DE KANBAN

Operacdo Amarracdo - Esta operagdo consiste em amarrar ambas as testas das bobines para

garantir que ndo perde a conformacdo garantida na operacdo anterior, esta conformacao
devera perdurar até a0 momento em que a resina aplicada na impregnacao, seca e garante a
consisténcia e resisténcia das bobines com o motor em funcionamento. Esta operagéo utiliza
um recurso humano e uma maquina de amarrar e tem como principal matéria-prima o cordao
poliéster D2.

Operacdo Acabamentos — Esta operacdo € realizada por uma média de 2 colaboradores por

turno e consiste na aplicacdo de regletes para garantir a compressao necessaria das bobines
nas ranhuras do estator, sdo também incorporados sensores de temperatura e humidade caso
esteja explicito na estrutura. A aplicacdo das regletes recai sobretudo na sensibilidade do
operador e ndo se encontra definido pela Engenharia de Produto, existem cerca de 8 tamanhos
de regletes diferentes e o operador seleciona a mais adequada tendo sempre em atencdo que
pode aplicar diferentes tamanhos no mesmo estator, a informagdo ndo sai na estrutura do
motor, logo ndo é possivel extrair dados suficientes para analisar os consumos. A aplicacéo
dos sensores consiste na ligacdo aos terminais do estator Termistores, PT100 e PTO para
garantir que a informacdo acerca da temperatura do motor é fornecida ao cliente aquando da
sua utilizacdo, também permite utilizar meios de acdo automatizados para bloqueio do motor
caso este se encontre em sobreaquecimento.

Operacdo Cravar Terminais - Esta operacdo é executada a seguir ao corte de cabos e como o

préprio nome indica, consiste em cravar os terminais numa das pontas dos cabos previamente
dimensionados e cortados. Esta operacdo tem como recursos uma bancada e uma maquina de
dimensdes reduzidas que prensa a peca metalica (terminal) ao cabo elétrico. Portanto, também
é percetivel que para além dos cabos cortados, esta operagdo também consome VAarios

tamanhos de terminais.
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ANEXO XXVIII -DADOS DOS CONSUMOS BOBINAGEM
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ANEXO XXIX — ARTIGOS PARA GESTAO 2BIN

184

Consumo
Familia de Artigo Artigo Und| Total |Médio|Maximo | Desvio Padrdo |ABC x FMS

04 Acessorios carcagas BASE CxLigCarc,280/315,Ex,2M10 | pcs | 537 4,20 18,00 3,58 BF
25 (WPT) Placas fecho ANEL FIX LAB,R316,W3-Seal pcs | 148 1,16 13,00 2,14 AM
48L1 (WPT) Conj.Mont.Cx.Term.BT | CxLig,W22,225/250,2M50+2M20E | pcs | 345 | 2,70 [ 17,00 3,30 AF
50 (WPT) Cx.Bornes e respect.Tamp Cx3155M,2M63+1M20D, 4-6T pcs | 100,68 0,79 10,80 1,70 AM
AEISOL Acessérios Elétr. Isoladores PINO ISOL Exde,M27x1.5 pcs | 269 2,10 10,00 2,45 CF
AMDIV Acessoérios Mecanicos Diversos | BUJAOCONICOLISO,BORRACHA | pcs | 526 4,11 19,00 4,31 BF
AMDIV Acessérios Mecanicos Diversos | BUJAO ROSCADO,M20x1.5,ATEX | pcs | 479 3,74 23,00 3,69 CF
CHAVTM (WPT) Chavetas topo red/top CHAVETA TDR,20x12x56 pcs | 430 3,36 14,00 3,64 CF
CIREXT (WPT) Circlips exteriores CIRCLIP EXT,D70x2,5 pcs | 430 3,36 14,00 3,07 BF
CIREXT (WPT) Circlips exteriores CIRCLIP EXT,D75x2,5 pcs | 409 3,20 14,00 3,05 CF
CXTERM (WPT) Caixas de terminais CX LIG,280,2M63+1M20E,Exd pcs | 388 3,03 38,00 6,35 AM
CXTERM (WPT) Caixas de terminais | CxLig,W22,225/250,2M50+1M20E | pcs | 349 2,73 15,00 2,65 AF
CXTERM (WPT) Caixas de terminais CxLig,W22,280,2M63+1M20E pcs | 133 1,04 | 10,00 1,72 BM
FFDIV Ferro Fundido Diversos DISCOAQC,W22-2255/M pcs | 312 2,44 12,00 2,56 AF
FFDIV Ferro Fundido Diversos DISCOAQC, W22-250S/M pcs | 128 1,00 11,00 1,90 AM
ISOTUB (WPT) Isolantes tubos TuboTermoretractil-15,87x40 pcs | 108 0,84 9,00 1,72 BM
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX EXT,R316-3.0,RET,Exd | pcs [ 3086 | 24,11 | 71,00 16,61 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX EXT,R316-5.0,RETE,Exd | pcs | 2502 | 19,55 | 66,00 13,44 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho ANEL FIX INT,R316-3.0,Exd pcs | 1507 | 11,77 | 33,00 7,58 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,R316-5.0,W22/280,Ret | pcs | 1124 | 8,78 44,00 6,71 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22,WSeal,R319-5.0,Esc | pcs | 1043 | 8,15 33,00 6,07 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R314-2.5,Esc| pcs | 945 7,38 33,00 5,89 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R316-2.5,Esc| pcs | 940 7,34 34,00 5,35 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R314-5.0,Esc| pcs | 934 | 7,30 | 28,00 5,82 AF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExtW22-Ret,R314-5.0 pcs | 918 7,17 94,00 15,36 BM
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelExt,W22-WSeal,R316-5.0,Esc| pcs | 880 | 6,88 [ 108,00 15,34 BM
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt,W21/22,R314-2.5 pes| 730 | 570 [ 96,00 13,27 BM
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixint,W21/22,R314-50 |[pcs| 679 | 530 | 29,00 4,82 BF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixIint,W21/22,R316-5.0 pcs | 642 5,02 18,00 4,34 BF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixInt, W21/W22,R316-2.5 | pcs | 577 4,51 19,00 3,84 BF
PLFECH (WPT) Placas fecho AnelFixIntW21W22,R319-5.0,4xM8| pcs | 543 | 4,24 | 27,00 4,22 CF
TERDIV (WPT) Terminais diversos PONTEIRA ISOLADA 2,5 pcs | 133 1,04 10,00 1,75 AM
TERDIV (WPT) Terminais diversos PONTEIRA ISOLADA 0,3/0,5 pcs | 125 0,98 14,00 1,97 BM
TERRAS (WPT) Terras ATERRAMENTO,225/315,Exd pcs | 1290 | 10,08 | 50,00 7,73 CF
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,250,R314 pes| 206 | 1,61 [ 20,00 3,30 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TP TRAS,280/315,R316,Exd pes| 199 | 1,55 [ 10,00 2,37 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,2255/M,R314 [ pcs| 198 | 1,55 | 18,00 2,67 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,315,R319 pcs | 197 1,54 8,00 2,01 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,315,R316 pes | 186 | 1,45 | 16,00 2,52 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,225,R314 pes| 182 | 1,42 | 15,00 1,96 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,280,R316 pcs | 162 1,27 10,00 1,66 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPDIANT,W22,280,R314 pcs | 120 | 0,94 | 13,00 2,03 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TPTRAS,W22,280,R314 pcs | 114 0,89 8,00 1,49 AM
TPFEAV (WPT) Tampa ff L/A ou L/V TP DIANT,W21,280/315,R316 pes| 112 | 0,88 [ 16,00 2,00 BM
TPFEFF (WPT) Tampa ff flange furos li TPFF500,W21,280,R316,Spm pcs | 177 1,38 10,00 2,18 AM
TPFEFF (WPT) Tampa ff flange furos li TPFF500,280,R316,Exd pes | 172 | 1,34 | 11,00 2,31 AM
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TP CX LIG,280,Exd pcs | 200 1,56 | 22,00 3,18 AM
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TPCXLIG,W22-225/250S/M pes| 200 | 1,56 [ 22,00 3,18 AM
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TPCXLIG,W22-280S/M pcs | 193 1,51 11,00 2,19 AM
TPTERM (WPT) Tampas caixa terminais TP CX LIG,W21-280 pcs | 114 | 0,89 8,00 1,52 BM
VENTAL (WPT) Ventiladores aluminio VENT,AL,280,4P,D75/362 pes | 162 | 1,27 | 7,00 1,68 AM
VENTIL(WPT)Ventilagdo TP DEFLECTORA,280/315,Exd pcs | 195 1,52 11,00 2,23 AM
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora, W22-225,Std pcs | 176 1,38 10,00 1,90 AM
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora, W22-250,Std pcs | 171 1,34 16,00 2,37 AM
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora,W22-280,Std pes| 171 | 1,34 8,00 1,75 AM
VENTIL(WPT)Ventilagdo TpDeflectora,W22-315,5td pes | 171 1,34 8,00 1,73 AM
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,225,D65/192x81 pcs | 166 1,30 9,00 1,95 AM
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,225,D65/295x115 pcs | 145 1,13 11,00 1,98 AM
VENTPL (WPT) Ventiladores plasticos VentRadPL,280,D65/216x83 pcs [ 100 0,78 6,00 1,37 BM

| 2Bin Tipo A 2Bin Tipo B 2Bin Tampas
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ANEXO XXXI| — MAPA DE TAREFAS ASSOCIADAS AO SUPERMERCADO

Preparacdo de Kits para Linha de Montagem

[LEQ MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 locidade (m/s)
Secgdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagdo: Preparar Kit’s para Linha de Montagem Metodo de Gestdo
. Tempo por Tempo por
e riidsde o | MR | e | reage | MmO | Conrregs | opermsoncost
Ritmo x Des!
1 Coletar Cx ligagéo 4 8 0,17 1,08 1,08 0,29 0,38
2 Coletar Junta cx carcaga 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
3 Coletar Paraf fix cx lig carc. 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
4 Coletar Espuma 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
5 Coletar Suporte lig WAGO 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
6 Coletar Paraf p/ lig WAGO 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
7 Coletar Anilha p/ paraf Lig WAGO 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
8 Coletar Tampa Lig WAGO 371 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
9 |Coletar Lig WAGO 301 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
10 |Coletar Paraf fix sup lif WAGO 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
11 |Coletar Anilha p/ paraf sup Lig WAGO 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
12 |Coletar Aterramento 4 9 0,17 1,08 1,08 0,29 0,40
13 Coletar Placa de Borne 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
14 |Coletar Paraf fix placa de borne 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
15 |Coletar Suporte Placa de borne 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
16 |Coletar Paraf p/ sup placa de borne 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
17 |Coletar Porca sext para placa de bornes 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
18 Coletar Sup fixagéo Lateral 0 9 0,17 1,08 1,08 0,00 0,40
19 [Coletar Tp La 10 16 1,00 1,08 1,08 1,39 1,52
20 [Coletar Tp Lv 10 16 1,00 1,08 1,08 1,39 1,52
21 |Coletar Paraf p/ TP La 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
22 |Coletar Paraf p/ tpv 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
23 |Coletar Bujdo conico 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
24  |Coletar Graxeira La 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
25  |Coletar Graxeira Lv 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
26  |Coletar Anel fix ext La 6 16 0,20 1,08 1,08 0,37 0,59
27  |Anelfix ext Lv 6 16 0,20 1,08 1,08 0,37 0,59
28  |Paraf anel fix ext 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
29  |Arruelas paraf anel fix ext 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
30 |Gavetas p/ graxa 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
31 |Calota 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
32 |Molas p/ anel fix ext 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
33 |Ventilador 6 16 0,20 1,08 1,08 0,37 0,59
34 |Vedantes 0 18 0,20 1,00 1,00 0,00 0,60
35 |Tp defletora 10 16 1,00 1,08 1,08 1,39 1,52
36 |Paraf p/ tp defletora 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
37 |Arruelas paraf Tp defletora 0 18 0,17 1,08 1,08 0,00 0,60
38 |Preparagdo do Rotor 30 30 8,77 8,77
39 |Transporte para a linha de montagem 56 56 0,00 1,08 1,08 1,24 1,24
23
‘% g DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ motor) 86 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 15,84
i
o3
DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP (m/motor) 521 HORAS TRABALHO: 7,20
TRANSPORTE PARA A LINHA 1,24 PREPARACAO DE KIT'5/ HORA 3,79
’ DATA: [04/09/2013 15:37
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Preparacdo de Kits para a Célula de Montagem

ey |

MAPA DE TAREFAS

TRANSPORTE PARA A LINHA

1,27

DATA: 21/10/2013 08:50

Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Secgdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagdo: Preparar Kit's para Célula de Montagem Metodo de Gestdo
Kanban Tempo por . Tempo por Operagdo x B
Ne Atividade DL (m)/ MRP (m) (100%) Oper:'.a;pﬁo Co:::;::te Ritmo Co:f. :ad.pritm;o X C?;:'::?;;:::f:e;
(0%) (min) Desl
1 Ver OF 0 1,00 1,08 1,08 1,17
2 Ir buscar Ponte 5 0,20 1,08 1,08 0,34
3 ColetarTampa LA 16 0,20 1,08 1,08 0,59
4 Coletar Tampa LV 16 0,20 1,08 1,08 0,59
5 Coletar Capo / Vent. Forgada 9 0,17 1,08 1,08 0,40
6 Coletar Pf exteriores 16 0,17 1,08 1,08 0,55
7 Coletar Ventilador 16 0,17 1,08 1,08 0,55
Colletar Pa?rafuso, Anilhas, molas p/ tampas, 18 3,00 1,08 1,08 3,90
8 pf’s exteriores
9 Coletar Vedantes, Calotas e Graxeiras 18 2,00 1,08 1,08 2,73
10 |Coletar Componentes Especiais 18 2,00 1,08 1,08 2,73
11  [Coletar Componentes de Ligagdo 18 1,50 1,08 1,08 2,15
12 |Coletar Cx’s Lig / Cx’s auxiliares 16 1,00 1,08 1,08 1,52
13 [Coletar Mangas / Tubos 18 2,00 1,08 1,08 2,73
14 |Coletar Cabos Terra 18 2,00 1,08 1,08 2,73
15 |Preparagdo do Rotor 30 8,77
17 |Transporte para a célula dos C's 57,5 0,00 1,08 1,08 1,27
o O
'§ -‘.é DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL 0 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 31,46
® 2 |(m/motor)
g E
O & |DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP 289,5 |HORAS TRABALHO: 7,20
(m/motor)
PREPARACAO DE KIT'S/ HORA 1,91

188




Preparacdo de Tampas

[WEq | MAPA DE TAREFAS
Linha: 1 Velocidade (m/s)
Secgdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagao: Preparar Tampas jo de Gestdo
. Tempopor | Tempo por Operagio
Ne Atividade Kanban/ DL |, o () (1005)|  TEPO POF Coeficiente Ritmo | Operagio x Coef. | x Coef. Fad.x Ritmo x
(m) (0%) Operagio (min) Fadiga Fad.x Ritmo x Des| Desl
1 Ver OF 4 8 0,17 1,08 1,08 0,29 0,38
2 Coletar Kit Prep Pt100 6 6 0,17 1,08 1,08 0,33 0,33
3 Coletar TPA, Ptrol, TPV 42 10 0,51 1,08 1,08 1,53 0,82
4 Fazer Mistura de araldite 0 0 1,00 1,08 1,08 1,17 1,17
5 Colocar Cola de Araldite no furo da zona do alojamento da rola 0 0 0,75 1,08 1,08 0,87 0,87
6 Colocar Fio Pt100 Rolamento 0 0 0,50 1,08 1,08 0,58 0,58
7 Secagem do Araldite 0 0 10,00 1,08 1,08 11,66 11,66
8 Fazer 2 furos/ cravagdo do fixador 0 0 0,72 1,08 1,08 0,84 0,84
9 Cravar os pinos de fixagdo 0 0 0,73 1,08 1,08 0,85 0,85
10 |Transportar Kit de Prep PT100 para Kit de Montagem 6 6 0,50 1,08 1,08 0,72 0,72
11 |Arrumar kit de prep TP 6 6 0,17 1,08 1,08 0,33 0,33
B
t& a‘-’) DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ motor) 64 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 18,55
]
£
g2
< DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP (m/motor) 36 HORAS TRABALHO: 7,20
Preparacdo de Kit's/ hora: 3,23
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,00
DATA: 04/09/2013 15:43
Preparacéo de Pecas de Reserva
IEEg MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Secgdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagao: Pecas Reserva Metodo de Gestao
Tempo por Tempo por
Tempo por - - M
o - Kanban/ ~ Coeficiente . Operagdo x Operagdo x
Ne Atividade DL (m) MRP (m) Oper.i-l;:ao Fadiga Ritmo Coef. Fad.x Coef. Fad.x
(min) Ritmo x Desl | Ritmo x Desl
1 |veroF 0 0 1,00 1,08 | 1,08 1,17 1,17
2 Pegar Kit + Palete 6 6 0,17 1,08 1,08 0,33 0,33
3 Pegar Ponte 2 2 0,17 1,08 1,08 0,24 0,24
4 Carregar Rotor e Tps 14 14 2,00 1,08 1,08 2,64 2,64
5 Carregar Restantes Materiais 10 10 2,00 1,08 1,08 2,55 2,55
6 Levar pegas para Pintura/ Embalagem 23 23 0,17 1,08 1,08 0,71 0,71
9
10
23
S % |DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ motor) 32 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 6,94
o g
;e
E ug’. DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP (m/motor) 32 HORAS TRABALHO: 7,20
o &
Tropicalizagdo de motores/ hora: 8,65
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,71
DATA: 04/09/2013 15:46
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Preparacdo de Pecas para Tropicalizar

[uEq MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Seccdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagdo: Tropicalizagdo Metodo de Gestdo
Tempo por Tempo por
Ne Atividade Kanl;::;/ bt MRP (m) 0::::;7:‘:") Coeficiente Fadiga Ritmo 2::;3:::; 2:;3:::.:
Ritmo x Desl Ritmo x Desl
1 Ver OF 0 0 1,00 1,08 1,08 1,17 1,17
2 Pegar Stacker + Palete 6 6 0,17 1,08 1,08 0,33 0,33
3 Pegar Ponte 2 2 0,17 1,08 1,08 0,24 0,24
4 Carregar Rotor e Tps 14 14 2,00 1,08 1,08 2,64 2,64
5 Carregar Restantes Materiais 10 10 2,00 1,08 1,08 2,55 2,55
6 Levar pegas para tropicalizar 23 23 0,17 1,08 1,08 0,71 0,71
7 Trazer Pegas 23 23 0,50 1,08 1,08 1,09 1,09
8 Arrumar Stacker e Palete 6 6 0,17 1,08 1,08 0,33 0,33
oo &
g 'g DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ 84 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 9,07
8, 5 |motor)
8 E
3s
O & |DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP (m/motor) 84 HORAS TRABALHO: 7,20
Tropicalizagdo de motores/ hora: 6,61
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,00
DATA: 21/10/2013 08:46
Preparacdo do Rotor
IEEgl MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Seccdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operacdo: Preparacdo de Rotor Metodo de Gestdo
B B PR e Il Pviiatimll Mt
1 |VerOF 0 0 1,00 1,08 1,08 1,17 1,17
5 Colocar estropos na Ponte 2 2 0,33 1,08 1,08 0,43 0,43
6 Coletar no Rotor 2 2 0,33 1,08 1,08 0,43 0,43
7 Colocar Rotor no Kit 2 2 0,37 1,08 1,08 0,47 0,47
8 Arrumar Ponte 0 0 0,33 1,08 1,08 0,39 0,39
Coletar Placas de Fecho 5 5 0,17 1,08 1,08 0,31 0,31
9 Colocar Placa de Fecho Int LV 0 0 0,17 1,08 1,08 0,20 0,20
10 |Colocar Placa de Fecho Int LA 0 0 0,17 1,08 1,08 0,20 0,20
13 |Buscar rolamentos 18 18 0,17 1,08 1,08 0,59 0,59
14 |Abrir caixa de rolamentos 0 0 0,33 1,08 1,08 0,39 0,39
15 |Colocar rolamentos no eq. de aquecimento 0 0 0,17 1,08 1,08 0,19 0,19
16 |Aquecer rolamentos 0 0 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00
17 |Colocar massa c/ pincel no veio 0 0 0,17 1,08 1,08 0,19 0,19
18 |Levar rolamento p/ rotor 0 0 0,17 1,08 1,08 0,19 0,19
19 |Colocar rolamento no rotor 0 0 0,50 1,08 1,08 0,58 0,58
20  |Empurrar kit 1 1 0,00 1,08 1,08 0,02 0,02
oo
é g DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ 30 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 877
8 g motor)
23
g 5 _
Q & |DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP 30 HORAS TRABALHO: 7,20
(m/motor)
Preparagdo de Rotores/ hora: 6,84
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,00
DATA: 21/10/2013 08:46
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Arrumar pecas no Cais

IﬁEg MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Secgdo: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagdo: Arrumar Cais Metodo de Gestdo
Kanban/ DL Tempo por Tempo por Operagdo x ;:’:;:;:;
Ne Atividade (m) (93%) MRP (m) (7%) Operagio (min) Coeficiente Fadiga Ritmo Coef. Fa:e.:Ianox Coef. Fad.x
Ritmo x Desl
1 Retirar Caixas Vazias duplo lote para o cais 10 0 5,00 1,08 1,08 6,05 6,05
2 Retirar Caixas de tampas vazias para o cais 20 0 2,00 1,08 1,08 2,78 2,78
3 Retirar Listagem de Abastecimento 0 0 2,00 1,08 1,08 2,33 2,33
4 Pegar na ponte 2 2 0,20 1,08 1,08 0,28 0,28
5 Abastecer estantes de tampas 24 20 30,00 1,08 1,08 35,52 35,52
6 Verificar Pegas MRP no Cais 0 5 15,00 1,08 1,08 17,61 17,61
7 Arrumar pegas MRP Picking 0 12 10,00 1,08 1,08 11,93 11,93
8 Arrumar pecas MRP GR 0 18 10,00 1,08 1,08 12,06 12,06
9 Veficar CX de estantes duplo lote 5 0 5,00 1,08 1,08 5,94 5,94
10 |Repor caixas DL nas estantes 10 0 5,00 1,08 1,08 6,05 6,05
11 |Arrumar Stacker 0 0 5,00 1,08 1,08 5,83 5,83
12 |Verificar Rolamentos 0 0 4,00 1,08 1,08 4,67 4,67
13  |Arrumar Rolamentos em local destinado 0 12 5,00 1,08 1,08 6,10 6,10
14
15
16
e _g DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL (m/ 71 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 117,16
s 8 motor)
(0 =
g
23
S §' DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP (m/motor) 69 HORAS TRABALHO: 7,20
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,00 DATA: 21/10/2013 08:43
Reposicdo de kanbans
Iﬂ El ‘ MAPA DE TAREFAS
Linha: Montagem 1 Velocidade (m/s)
Secg¢do: Supermercado 1,33 Kanban /DL MRP
Operagdo: Abastecimento de Kanbans Metodo de Gestdo
Tempo por Tempo por
Ne Atividade Kanban/ DL MRP (m) Temp~o por. Coeficiente Fadiga | Ritmo Operagiox Operagéo x Coef.
(m) (100%) Operagdo (min) Coef. Fad.x Fad.x Ritmo x Desl
Ritmo x Desl )
1 Pegar Carro de Abastecimento Kanban 2 1,00 1,08 1,08 1,21
2 Recolha de Caixas Vazias em kanban 95 1,00 1,08 1,08 3,27
3 Voltar para Super 61 0,00 1,08 1,08 1,35
4 Recolha de Caixas em Espelho 20 5,00 1,08 1,08 6,28
5 Picking das Caixas 0 5,00 1,08 1,08 5,83
6 Reposigdo de Kanbans 95 10,00 1,08 1,08 13,77
7 Arrumar Carro de Abastecimento Kanban 61 0,17 1,08 1,08 1,55
oo
c T ~
) § DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA Kanban_DL 334 TEMPO TOTAL (Preparar kit): 33.26
S @ ((m/ motor)
g E
8
o3 A
& |DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA MRP 0 HORAS TRABALHO: 7,20
(m/motor)
TRANSPORTE PARA A LINHA 0,00 DATA: 21/10/2013 08:45
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