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REsSUMO

Este projeto de dissertacdo, inserido no plano de estudos do curso Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho, do 5° ano, foi realizado em
ambiente industrial na empresa de producdo de cablagens Leoni Portugal. Este projeto teve
como principal objetivo a implementag&o de algumas ferramentas Lean Production, focadas

na melhoria dos processos produtivos e eliminacéo de desperdicios nos mesmos.

A metodologia de investigacdo empregue foi a Action Research. Deste modo foi iniciada a
investigacdo com uma revisdo bibliografica sobre Lean, a sua origem, principios e
ferramentas associadas. Seguidamente foi realizado um diagnéstico ao estado atual da
empresa, determinando algumas medidas de desempenho e desperdicios existentes no

sistema.

Concluida a anélise e sintetizados os problemas, elaboraram-se propostas de intervencao cujo
objetivo foi a resposta aos problemas identificados no sistema, designadamente, o
estrangulamento no teste elétrico, elevados tempos de setup e a organizacdo do abastecimento
e das linhas de montagem, incluindo neste espaco vérias referéncias as ferramentas utilizadas
na sua resolucdo, nomeadamente, Visual Stream Mapping, do Overall Equipemnt
Effectiveness, da Total Productive Maintenance,do Single Minute Exchange of Dies, entre
outras propostas que permitiram obter resultados positivos na cadeia de valor da empresa
resultando num aumento da produtividade face a situacéo inicial, nomeadamente a reducéo do
tempo utilizado em setups no segmento de corte totalizando uma poupanca anual de 13248€ e
também uma reducdo nos deslocamentos das abastecedoras na qual se obteve uma poupanca
de 2281€ anuais.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, TPM, VSM, OEE, SMED






ABSTRACT

This dissertation project is the last milestone of “Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial”, during the fifth year of the graduation scheme in Minho University. The project
has developed within an industrial environment, taking place in Leoni Portugal a wiring
company. These milestone main objectives were the industrial introduction of the knowledge
acquired during the academic period, as well as implementing Lean Production tools, focused
on improving productive process and narrowing down their waste.

Action Research was the investigation methodology followed. Thus as a first approach a
literature review about Lean, its origin, its principles and its tools was conducted. Next the
author diagnoses the company as is status, determining performance measures and waste
within the productive system.

Once the analysis is concluded and the problems resumed, such as the electric test bottleneck,
the assembly lines layout and feeding organization, intervention proposals were developed.
To face the highlighted problems the author seeks guidance in diverse Lean Tools, such as
Visual Stream Mapping, Overall Equipment Effectiveness and Total Productive Maintenance,
Single Minute Exchange of Dies among many others looking towards a productivity increase
in the company and achieving a positive impact in the value stream chain of a product family
and also achieve a annual cost reduction of 13248€ minimizing the total setup time of the

cutting machines and an annual saving of 2281€ reducing the distances of the supply operator.

KEYWORDS

Lean Production, TPM, VSM, OEE, SMED
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Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
Aplicagdo de principios e ferramentas Lean numa empresa de produgdo de cablagens

1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se realizar uma primeira abordagem ao tema da dissertacdo
“Aplicagdo de ferramentas e filosofias Lean numa empresa de producdo de cablagens*
apresentando sobretudo um enquadramento do tema, 0s principais objetivos propostos, a
metodologia aplicada no desenvolvimento da dissertacdo e também a organizacdo da mesma.

1.1 Enquadramento

Num ambiente cada vez mais competitivo todas as empresas sentem a necessidade de obter
melhores formas de produgéo tornando o seu sistema produtivo mais eficiente. Atendendo a
principios de Lean Production (Womack, Jones, Roos, 1990) esta necessidade pode ser
satisfeita pois 0 objetivo € reduzir os desperdicios existentes no sistema e nos processos de
producdo conseguindo assim responder eficazmente ao mercado. (Ohno, 1988) afirma que o
Toyota Production System, que da origem ao Lean Production, tem como base a eliminacéo

absoluta dos desperdicios (muda, em japonés).

Este desperdicio é toda e qualquer atividade dentro da empresa que ndo agregue valor ao
produto, ou seja, atividades que ndo oferecem valor acrescentado (Ohno, 1988). Existem
ainda segundo Marchwinski & Shook (2014), dois tipos de desperdicios: Muda tipo 1: ndo
agrega valor, mas € inevitavel dentro de uma determinada situacdo; e Muda tipo 2: ndo agrega
valor e pode ser eliminado. (Ohno, 1988) e (Shingo & Dillon, 1989) citam que tal eliminagéo
aumenta a eficiéncia do processo por intermédio da reducdo dos seus custos. A eliminacdo,
segundo estes autores, deve ser realizada de forma sistematica, com base em sete classes de
perdas: superproducdo, espera, transporte, sobreprocessamento, stock, movimentacbes e

defeitos ou retrabalho.

Com o intuito de eliminar essas atividades sem valor acrescentado, o Lean Thinking
(Womack & Jones, 1996) assenta em cinco pilares ou ideias chave: valor acrescentado
(definido pelo cliente final), cadeia de valor (conjunto de todas as acdes elaboradas para a
criacdo de um produto), fluxo (existéncia de um fluxo continuo entre todas as fases de
producdo, eliminacdo de lotes), producdo puxada (lancamento de uma ordem de producédo
somente quando a fase seguinte da cadeia de valor necessita) e perfeicdo (procura sistematica

da perfeicdo na sua cadeia de valor) (Womack & Jones, 1996).
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Nas ultimas décadas tém vindo a ser desenvolvidas ferramentas e metodologias que tém por
base 0 pensamento Lean. Estes desenvolvimentos permitiram que processos de
implementacdo de Produgdo Lean sejam feitos de uma forma mais estruturada, delineando
etapas a executar e facilitando a concretizacdo de objetivos (Maia, Alves, & Ledo, 2012).

Uma destas ferramentas é o VSM (Value Stream Mapping) (Rother & Shook, 1999) que
pretende realizar um diagnostico das condicGes atuais do através da elaboracdo de um mapa
atual no qual se pretende identificar, revelar e estudar os principais desperdicios e indices de
performance para posteriormente realizar um Mapa do Estado Futuro que permita elaborar um
plano de implantacdo de melhorias, com a possivel utilizagdo de outras ferramentas do tipo:
SMED(Shingo, 1985), 5S(Hirano, 1996; Monden, 1983), Poka Yoke (Monden, 1983),
Fabrica Visual, entre outras. Aplicando estes principios e ferramentas, pretende-se trazer

vantagem competitiva a empresa e fazer face a situagdo economica atual.

Esta vantagem competitiva é pretendida pela empresa onde foi realizada esta dissertacdo que
é a empresa Leoni Portugal. Esta fabrica esta inserida num grupo empresarial multinacional,
ligado a industria de cablagens e seus derivados. Atendendo a principios e ferramentas de
Lean Production, a empresa pretende reduzir alguns desperdicios existentes para assim
conseguir responder eficazmente ao mercado. Esses desperdicios estdo associados a
problemas, alguns ja identificados como as grandes distancias percorridas dos materiais, 0s

estrangulamentos no teste elétrico, elevado WIP, defeitos entre outros.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo consistiu no aumento da produtividade e na reducdo do
custo de producdo das cablagens atraves da aplicacdo de ferramentas Lean. Assim pretendeu-
se:

- Identificar, estudar e eliminar os principais desperdicios

- Melhorar o balanceamento dos postos para aumentar a utilizacdo das linhas

- Propor alternativas ao layout

- Desenvolver planos de manutencao preventiva baseados na TPM

- Eliminar o estrangulamento verificado na zona de teste elétrico

- Reduzir o WIP do sistema

- Reduzir o nimero de defeitos
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1.3 Metodologia de Investigacao

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa baseou-se na metodologia de investigagcéo
Action-Research cujo foco é a transformacdo de todos os membros envolvidos em
investigadores, através do ‘aprender fazendo’ — em que a identificacdo de um problema da
lugar a tomada de uma acdo para o resolver, sendo posteriormente verificados os resultados,

que caso ndo sejam satisfatdrios, originam uma nova tentativa repetindo o mesmo processo.

Susman (1983) distingue 5 fases (Figura 1) que devem ser levadas a cabo durante a
investigacdo. Inicialmente o problema deve ser claramente identificado e os dados agregados
para um diagnostico mais detalhado. De seguida devem ser reunidas varias possiveis solucdes
das quais emerge apenas uma que devera ser implementada. Ap6s a analise dos dados
resultantes da intervencdo e das descobertas serem interpretadas sera identificado se a solugdo
foi ou ndo bem-sucedida. Aqui o problema é reavaliado e serd iniciado um novo ciclo. O

processo continua até o problema ser resolvido como tenta ilustrar a Figura 1.

Diagnostico)

—1N

Flanear
Ardas

Conclusbes

Avaliar . mplementsr
Acbes Mges

-

Figura 1 - Ciclo Action-Research (adaptado de Susman)

Na fase de diagnostico identifica-se e define-se 0 problema, no caso especifico o elevado WIP
e a presenca de varios tipos de desperdicios. Para isso foi necessario recolher dados atraves de
observacdo e analise documental e medicdo de medidas de desempenho. Ferramentas que
podem ser utilizadas nesta fase sdo analises de Paretto, diagramas de causa-efeito, 5Why e o
VSM.

Na fase de planeamento identificam-se varias acoes a planear tendo sido usadas ferramentas

Lean adequadas aos problemas encontrados.

A fase seguinte é a implementacdo de acGes onde foram esquematizadas e simuladas as

solucdes pretendidas para recolher valores das medidas de desempenho.
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Na fase de avaliacéo e discussdo de resultados foram comparadas medidas de desempenho
para se poderem avaliar as consequéncias da acdo elaborada e discutir resultados. Com 0s
resultados obtidos na etapa anterior compara-los com os valores atuais da linha de producéo, e
perceber quanto se ganhou, quanto se perdeu e quais as estratégias que se podem usar para

melhorar os resultados.

Na Ultima fase, que € de conclusdo e aprendizagem, identificaram-se os principais resultados

e apresentaram-se as soluc¢des que trouxeram mais vantagem ao sistema produtivo.

1.4  Estrutura da Dissertacdo

A dissertacdo esta dividida em sete capitulos. No presente capitulo é feito um enquadramento
ao tema selecionado, apresentando-se também os objetivos pretendidos, a metodologia de

investigacdo utilizada bem como a organizagéo da dissertacéo.

No segundo capitulo e elaborada a revisdo da literatura focando-se a filosofia do Lean
Manufacturing, a sua origem e principios. Além disso, sdo ainda descritas algumas

ferramentas desta filosofia, como o0 SMED, Kaizen ou o Standard Work.

O terceiro capitulo é exclusivamente dedicado a apresentacdo e caracterizacdo do grupo
LEONI AG e da LEONI Portugal. Nesse sentido, ¢ dada énfase a sua historia; a sua
distribuicdo geografica; missdo, valores e visdo; recursos humanos existentes, focando
sobretudo a sua estrutura organizacional, recrutamento, admissdo e formacdo, assim como a

politica social; e os seus principais produtos, mercados e clientes.

No quarto capitulo é descrita e analisada a situacdo atual da empresa, comecando-se por
explicar o processo de producdo geral e por selecionar e caracterizar o setor a estudar, para o
qual se identificam posteriormente alguns problemas gerais. No inicio do capitulo também é
apresentada uma breve descricdo dos principais setores produtivos, bem como o fluxo de
informacao geral e a gestdo que existe ao nivel da qualidade. Na parte final do capitulo os
problemas identificados nesta fase de diagndstico sdo sintetizados através de uma tabela, onde

é igualmente distinguido o setor correspondente a cada um deles.

No quinto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria, resultantes da procura de
solucdes para os problemas encontrados, sendo fundamentadas em principios e ferramentas da
teoria estudada. Neste capitulo sdo também ja distinguidos alguns beneficios obtidos com a

implementacdo de algumas das propostas.
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No sexto capitulo é apresentada a implementacdo de algumas das propostas feitas e séo
discutidos e medidos alguns dos indicadores desejados. Além disto, € ainda apresentado um

plano futuro do trabalho a desenvolver.

O capitulo sete representa a concluséo do trabalho realizado, apresentando-se seguidamente as
referéncias bibliogréaficas. Neste espaco sdo também apresentadas algumas limitacdes e
sugestdes para futuras linhas de investigacéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo faz uma revisdo bibliografica do modelo organizacional aplicado nesta
dissertagcdo, 0 modelo de producéo Lean. Como tal, sdo identificados os modelos anteriores ao
Lean Production, a sua origem e enquadramento histérico, os seus principios fundamentais e
principais desperdicios nos sistemas produtivos. S80 também descritas algumas das suas
principais ferramentas: 5S, SMED, Gestdo visual, TPM, Kaizen, Standard Work e uma
ferramenta de diagndstico ainda em desenvolvimento, o Waste Identification Diagram. Por
fim, sdo apresentados também varios tipos de implantacGes de sistemas produtivos, bem
como reconfiguracdes destes para um melhor ajuste aos competitivos mercados de hoje.

2.1 Lean Production

A criticidade da situacdo econdmica atual e aumento de competitividade em quase todos 0s
mercados obrigam as organizacdes a procurar novas estratégias de producdo que sejam
capazes de reduzir os seus custos e de se diferenciarem da concorréncia. A inovagdo é um
pilar chave nesta procura e a inovagdo dos processos produtivos deve ser fomentada para se
conseguir tornar mais agil e acrescentar maior valor do ponto de vista do cliente. A alienacao
destes fatores no mesmo sistema produtivo e acrescentando a estes uma reducéo imediata dos
desperdicios observados traduz-se num modelo organizacional Lean capaz de dar resposta aos

problemas das empresas.

O pensamento Lean procura fazer mais com menos, ou seja, procura produzir no momento
certo, as quantidades certas, dos produtos certos, servindo-se de menos equipamentos, menos
tempo, menos espaco, menos recursos humanos e materiais (Kajdan, 2008). Em poucas
palavras, o Lean Production pode ser definido como: “doing more with less” (Womack et al.,
1996).

Esta filosofia rapidamente se revelou bem-sucedida, principalmente na empresa japonesa
Toyota tendo sido amplamente divulgada apds o aparecimento do livro: “The Machine That
Changed The World” em 1990, dos autores J. P. Womack, D. Roos e D. Jones. Liker, (2004)
afirmava ainda que as organizacdes que aderem a esta filosofia produtiva tornam-se mais

competitivas quando comparadas com paradigmas de producdo anteriores.
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2.1.1 Ascensdo e queda da producdo em massa

A producdo em massa surgiu em 1913, em Detroit, quando Henry Ford descobriu que uma
linha de montagem em movimento usando moldes conseguia reduzir drasticamente o custo de
producdo dos automdveis na sua fabrica (Tolliday & Zeitlin, 1992). Este paradigma de
producéo consiste na manufatura de grandes quantidade de produtos iguais a baixos precos e
com uma forca laboral reduzida, frequentemente utilizando linhas de producéo. A producgéo
em massa também denominada producdo em série € tipicamente caracterizada por uma
espécie de mecanizacdo para atingir grandes volumes, uma organizacdo detalhada do fluxo de
materiais e um controlo de qualidade e diviséo de trabalho otimizado.

Com o inicio da segunda guerra mundial a industria automovel estagnou, no entanto, a
producdo em massa de jeeps a motores de avido em muito ajudou os Aliados a vencerem a
guerra e conduziu esta industria a uma maior consolidacdo. No final dos anos setenta as
vontades dos consumidores gradualmente passaram para carros mais pequenos, economicos e
fiaveis. E com o ressurgimento da industria japonesa apds o desbaste da guerra, baseada
fundamentalmente num novo e mais eficiente sistema produtivo utilizando meétodos just-in-
time, rapidamente a producdo em massa se tornou obsoleta e obrigou as grandes construtoras
americanas a adaptarem-se a um novo paradigma: o Lean, baseado no sistema produtivo da
Toyota (TPS) (Monden, 1983); (Ohno, 1988).

2.1.2 Origem e definicéo

O conceito de Lean teve origem com a empresa da familia Toyoda, e com os teares
desenvolvidos por Sakichi que além de funcionarem sem opera¢fes manuais eram capazes de
serem parados quando existia algum problema, evitando assim possiveis defeitos. Este
conceito tornou-se um dos pilares desta empresa, mais tarde conhecida como Toyota Motor
Co., e ajuda as empresas a conseguir melhores resultados com menos recursos, tempo e

custos.

Este conceito foi amplamente popularizado por Womack et al. (1990) com o seu livro “The
Machine That Change The World” no entanto anteriormente era apenas implementado no
shop floor produtivo e wusualmente referido como: “Lean Production” ou Lean
Manufacturing”. Hoje em dia, o conceito de Lean é muito mais abrangente e é aplicado a
varios sectores industriais muito para além do shop floor de empresas individuais (Alves et
al., 2014).
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Ward et al., (1996) descrevem o Lean como uma filosofia de gestdo que se debruca sobre a
identificacdo e eliminagdo de desperdicios dentro e para la da cadeia de valor dos produtos da
empresa. E um caminho para conseguir reducio de custos, qualidade e melhoria de eficiéncia

nos processos através de menos recursos produtivos.

Shingo (1989) vai ainda mais longe no que toca a identificacdo de desperdicios afirmando que
0 desperdicio mais perigoso é aquele que a empresa ndo reconhece. Dean e Bowen (1994)
afirmam que se trata de uma filosofia de gestdo que pode ser caracterizada pelos seus

principios, praticas e técnicas, que podem ser chamados de principios Lean.

Entdo pode-se afirmar que a ideia principal do Lean é maximizar o valor do produto enquanto
se minimizam os desperdicios, ou seja, uma empresa Lean para atingir o objetivo ideal teria
de providenciar um produto de valor perfeito do ponto de vista do cliente através de um
processo de criacdo de valor que tenha zero defeitos. Este conceito, “Zero defeitos” nao
significa que erros ndo acontecam, mas sim, que ndo haja permissdo para errar um numero

“aceitavel” de vezes (Crosby, 1979), o que tendencialmente encoraja a ocorréncia de defeitos.

Portanto de forma a envolver todos os conceitos e principios defendidos na definicdo de Lean,
foi desenvolvida por (Cho, 2001), uma casa que representasse esta ideologia de uma forma de

facil compreensdo (Liker, 2004) tal como esta representado na Figura 2.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities
Takt Tiene

S Separate human
Pull System P

machine work

H Standardized :
Heijunka Work Kaizen

Figura 2 - "Casa Lean" (adotado de Fujio Cho, (2001))

Ohno (1988) afirma que a producdo Just-In-Time (JIT) e o Jidoka (autonomacao) sdo os dois
grandes pilares do TPS. Para Monden (1998) o termo JIT centra-se na producdo daquilo que é
necessario apenas quando necessario e na quantidade necessaria. Jidoka pode admitir mais

que um significado, por exemplo, para Monden (1998) traduz-se no controlo automatico de
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defeitos através de ferramentas que funcionam como mecanismos de prevencdo de erros, no
entanto, para Standard & Davis (1999) traduz-se simplesmente para inspe¢éo de qualidade na
fonte. Estes dois pilares assentam em ferramentas que procuram a melhoria continua de

processos e na reducdo de custos através da eliminacdo de desperdicios (Monden, 1998).

2.2 Principios do Lean Thinking

Womack, Jones e Ross (1990) foram os responsaveis por traduzir o TPS para o Oeste,
divulgando a designacdo Lean Production para este sistema. Para eles, a producdo Lean
utiliza metade dos recursos humanos, metade do espago para producdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas para a engenharia desenvolver um novo
produto, além de apenas precisar de metade do inventario, o que resulta em menos defeitos e

no aumento da variedade de produtos.

Estes autores definiram cinco principios que servem de base ao pensamento Lean, e que s&o:
1) identificar o valor do ponto de vista do cliente; 2) identificar o fluxo de valor de cada
produto; 3) criar fluxo de valor continuo; 4) implementar sistema de produgéo puxada (pull);
5) procurar a perfeicdo. Os autores sugerem ainda que a sequéncia definida pode servir de

guia para o sucesso da implementacdo do pensamento Lean nas organizagdes.
De seguida descreve-se sucintamente esses principios:

Valor: Perceber do ponto de vista do cliente o que € o “valor”, ou seja, tudo aquilo que
V& e esta pronto a pagar. Pelo contrario oferecer um produto que nao consiga satisfazer
as necessidades e requisitos do cliente constitui um desperdicio, precisamente porque
ndo ha criacdo de valor. A empresa deve preocupar-se em criar uma relagdo com base
numa comunicacdo clara e concisa e na compreensdo mutua que permitira produzir
aquilo que o cliente pretende.

Cadeia de valor: identificar todas as operacGes na cadeia de valor para cada familia de
produtos, ou seja, listar todas as atividades, de todas as areas envolvidas para que nos
seja possivel identificar e remover desperdicios do processo. Para conseguir identificar
a cadeia de valor com precisdo, ferramentas como o WID (Alves et al., 2014) e o
VSM (Rother & Shook, 1999) sao as mais indicadas.

Criacdo de fluxo continuo: Cada vez que um produto é requisitado pelo cliente é
desencadeada uma ordem que permite a producdo e em que cada posto de trabalho

inicia a execucao das suas operacfes apenas, e S0 quando o posto a montante terminar

10
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as suas. Desta maneira é possivel reduzir o lead time dos produtos e melhorar a
qualidade e custos dos mesmos permitindo também a eliminagdo de possiveis
desperdicios.

Sistema Pull de producéo: através da compreensdo daquilo que o cliente pretende é
possivel criar um processo que providencie essas mesmas exigéncias, ou seja,
entregando aquilo que o cliente pede, quando ele precisa e onde vai ser necessario.
Neste paradigma de producdo apenas se da inicio ao processo quando é colocada uma
encomenda pelo cliente, ou seja, quando o cliente puxa a producdo. Producdo Pull,
segundo (Knod & Schonberger, 2001) difere do modelo de producdo tradicional
(Push) no que toca ao elo da cadeia que controla o fluxo produtivo. De acordo com
estes autores, na producdo Push, o fornecedor empurra, sem solicitacéo, o resultado do
seu trabalho para o cliente. Na producéo Pull, o cliente precisa sinalizar para que o
fornecedor Ihe envie o resultado do seu trabalho.

Perseguicdo da Perfeicdo: o mundo estd em constantes alteracdes e portanto também
0S processos da organizacdo necessitam de se adaptar para ir ao encontro dessas
alteracdes de requisitos. Assim, e adotando mecanismos de revisdo proprios assegura-
se que aquilo que se produz é exatamente aquilo que o cliente quer, ndo so no presente

como no futuro.

A remocéo de desperdicios é a pedra basilar para uma implementacdo do Lean bem-sucedida
e providencia uma grande oportunidade para a melhoria de performance no sistema produtivo.
Citando Womack & Jones (1996), a medida que as organizacdes comecam a especificar valor
com a precisdo; identificam o valor total; a medida que vao transformando o seu sistema na
direcdo do fluxo continuo e deixam que o cliente puxe a sua producdo, algo muito estranho
comega a ocorrer. Ocorre aos envolvidos que o processo de reducdo de esforco, tempo,

espaco, custo e erros € infinito.

Por outras palavras, no inicio o Lean, comeca por melhorar processos individuais mas 0s
lucros s6 serdo realmente significativos quando estes cinco principios sdo atingidos,
significando que a organizacdo se encontra no rumo certo e que cada tarefa acrescenta valor
para o cliente. E precisamente por esta raz&o que o Lean é visto como uma longa jornada de

melhorias sustentadas no processo produtivo e ndo uma solucéo de conserto rapido.

11
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2.3 Tipos de desperdicio

Shingo & Dillon (1989) e Ohno (1997) apontam como pedra basilar do sistema Toyota de
producdo a eliminacdo total dos desperdicios, citando que tal eliminacdo aumenta a eficiéncia
do processo por intermédio da reducdo dos seus custos. Ainda segundo estes autores, 0O
trabalho pode ser dividido em dois tipos: aquele que acrescenta valor (que consiste numa
alteracdo fisica do material ou da sua qualidade) e aquele que ndo acrescenta valor (muda).

Muda, palavra japonesa que significa desperdicio, € a utilizacdo de recursos em quantidade
superior a que seria realmente necessaria para o fabrico do produto de acordo com o0s
requisitos do cliente. Existem segundo Shook & Marchwinski (2007), dois tipos de
desperdicios:

Muda tipo 1 - aquele que ndo acrescenta valor mas € inevitavel dentro do processo;

Muda tipo 2 - ndo acrescenta valor e pode ser eliminado.

A eliminacdo dos desperdicios, segundo Shingo (1985) e Ohno (1988) deve ser realizada de
forma sistematica, com base em sete classes de perdas: sobreproducéo, esperas, transportes,
sobre processamento, stocks, movimentacoes e retrabalho, e que sdo descritas sucintamente a

sequir:

e Sobreproducdo: é considerada por Ohno (1988) a classe de desperdicio mais nociva ao
processo produtivo, pois ocorre quando ha producdo de artigos sem encomenda do
cliente 0 que gera enormes perdas com excesso de pessoal, stocks e custos de
transporte devido ao excesso de stock. Shingo (1985) faz ainda distincdo de duas
categorias de sobreproducdo: 1) Quantitativa: produzir maior quantidade daquela que
€ necessaria; 2) Antecipada: produzir antes do prazo que seria necessario.

e Esperas: trata-se do desperdicio de tempo disponivel. O sistema de producéo Lean da
énfase ao fluxo de materiais e ndo as taxas de utilizacdo dos equipamentos, 0s quais so
devem trabalhar se houver necessidade portanto énfase ao homem em detrimento da
maquina, ou seja, 0 homem ndo pode estar parado a espera, mas a maquina pode
esperar para ser utilizada. Liker (2004) distingue dois tipos distintos:

1) Esperas de produto: quando artigos intermédios criam filas de espera para serem
processados (WIP, work in process) ou devido a producdo de grandes lotes;

2) Esperas de mdo-de-obra: ocorre quando funcionarios estdo parados a espera que
alguma maquina processe para poderem executar 0 proximo passo, ou entdo,

simplesmente, por ndo terem trabalho.
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e Transportes - Caracteriza-se por movimentacGes desnecessarias de materiais e
informacdo. Liker (2004) considera transportes desnecessarios todas as transi¢fes de
pecas e produtos entre processos e também para dentro e fora do armazém. Para
Shingo (1985) a eliminag&o de desperdicios relacionados com o transporte passa pela
otimizagéo do layout fabril.

e Sobre processamento - E um tipo de perda que ocorre quando um produto ou artigo é
produzido num processo com operagdes desnecessarias ou com subutilizacdo da sua
capacidade produtiva. Liker (2004) distingue duas categorias dentro deste desperdicio:

1. Super processamento: ocorre quando produtos sdo produzidos com excesso de
operacdes e até com qualidade superior aquela que seria necessaria;

2. Processamento incorreto: inclui as perdas causadas pela rejeicdo de algum
artigo ou produto por problemas de qualidade o seja quando ha geracdo de
defeitos dentro do processo.

e Stocks - Para Liker (2004) consiste no excesso de matéria-prima, WIP e produtos
finais dentro do espago fabril. Ainda segundo este autor, este tipo de muda, causa lead
times mais longos, custos de transporte produtos danificados e obsoletos alem de
contribuir para entregas atrasadas, defeitos e longos tempos setup.

e Movimentagdes - Para Liker (2004) este desperdicio consiste em qualquer movimento
que os operadores executem que ndo acrescente valor ao produto, tais como, empilhar
artigos, procurar ferramentas, caminhar, entre varios outros. E um desperdicio muito
comum e normalmente associado a ma organizacdo dos postos de trabalho e layouts
desadequados.

e Defeitos - Desperdicio que esta intimamente ligado com as ndo conformidades
encontradas nos produtos. Para Liker (2004) atividades como: consertar, retrabalhar,
descartar e até inspecionar significam perdas de tempo e esforco. Para além disso, se
ndo houver uma detecdo desses mesmos defeitos poderd originar insatisfacdo dos
clientes. Devem ser aplicadas técnicas de controlo e poka yokes que sejam capazes de

encontrar e evitar o erro logo na sua origem para conseguir evitar o retrabalho.

Para além destes desperdicios supracitados, Liker (2004) sugere ainda um oitavo, o
desperdicio da criatividade dos funcionarios, representado pela perda de ideias, melhorias e

oportunidades de aprendizagem por ndo ouvir e envolver os funcionarios.
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2.4 Técnicas e ferramentas Lean

Nesta seccdo sdo apresentados algumas ferramentas Lean, designadamente, standard work,
metodologia 5S, Kaizen, TPM e SMED que foram auxiliares do trabalho desenvolvido
durante o projeto de mestrado.

Apesar de, segundo Ohno (1988) todas as técnicas e ferramentas do Lean serem importantes e
objetivarem a eliminagdo dos desperdicios presentes na organizagdo, alguns autores afirmam
que devem ser implementadas seguindo uma sequéncia. Um destes autores, Monden (1998)
defende que para serem atingidos os pilares da filosofia é necessario aplicar as seguintes
ferramentas de forma sequencial: sistema Kanban, producéo nivelada, SMED, standard work,
layout de células de producdo, A3, Gestdo Visual e, por fim, Six Sigma.

No entanto, segundo Melton (2005) a conjugacdo das técnicas/ferramentas é o fator que
podera comprometer o sucesso da implementacdo e ndo a sequéncia seguida na
implementacdo. Assim, conclui-se que parece ndo existir consenso entre as tecnicas a aplicar

e uma sequéncia Otima da implementacéo.

2.4.1 Standard Work

A padronizacdo ou normalizacdo do trabalho, segundo Monden (1983), deve ser constituida

por trés componentes-chave que sao:

e Tempo de ciclo padronizado: tempo necessario para a producdo de um artigo sem
defeito desde o inicio do processo até a sua conclusao.

e Sequéncia de trabalho padronizada: sequéncia de tarefas padronizadas baseada em
tempos e métodos pré-definidos que serdo repetidos pelo operario durante o periodo
laboral.

e Inventario do WIP padronizado: quantidade minima de inventario necessaria para o
normal desenrolar da atividade produtiva sem que exista interrup¢des do fluxo de

producdo ou tempos ndo produtivos.

A sequéncia de trabalho padronizada esta, normalmente contida em folhas de processo
padronizadas. Para Ohno (1988) a utilizacdo de folhas de processo padronizadas e a
informacao nela contida sdo os mais importantes elementos no TPS, pois segundo o autor sem
um standard ndo existe uma base para se poder melhorar. A informacdo contida nestas folhas

de processo combina 0s materiais utilizados, as suas quantidades, a melhor sequéncia possivel
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no processo, tempos de ciclo e também alguns requisitos de qualidade e seguranca na
execucdo da tarefa.

Além disso, todo o trabalho se encontra padronizado seguindo standards de melhor utilizacdo
possivel dos recursos humanos e materiais baseado nos tempos de ciclo estipulados. Estas
folhas de processo permitem que qualquer operador, mesmo com pouca pratica, consiga
executar a tarefa sempre da maneira convencionada, eliminando a partida a possibilidade de
erros e desperdicios.

Liker (2004) defende dois principios fundamentais para uma boa pratica desta ferramenta:

e As informagdes contidas na folha de trabalho padronizada devem ser claros e
especificos, constituindo um roadbook de todo o processo;
e As melhorias que surgem devem ser realizadas pelos operarios, uma vez que sdo

eles que séo conhecedores da atividade e método de execucéo.

Ainda segundo este autor, o operador deve ser treinado com a folha de processo, devendo
depois executar a tarefa sem recorrer a sua visualizacdo. Esta folha deve ser colocada junto do
posto apenas para que a hierarquia possa averiguar se 0 operador estd a executar corretamente
os procedimentos. Apesar desta pratica parecer muito rigida, o autor admite que um dos
elementos chave do TPS centra-se na valorizacdo do operario dentro da organizagédo, e
segundo o proprio, a grande diferenca entre o taylorismo e o sistema Toyota € que o Ultimo
defende que o trabalhador € um recurso valioso e ndo apenas um “par de maos” pronto a

receber ordens.

Os beneficios desta pratica, segundo Monden (1981), vado para além da identificacdo das
atividades que agregam valor e da minimizacdo de desperdicios pois conseguem reduzir o
namero de falhas humanas, obter a melhor organizagdo sequencial do trabalho de cada

operario, 0 aumento da qualidade dos produtos e seguranga dos operarios.

Para além destas vantagens, Emiliani( 2008) defende que com esta ferramenta é possivel
garantir uma melhoria na qualidade do processo, reduzir a sua variabilidade e torna-lo mais

estavel.

2.4.2 Metodologia 5S

Os 5S sdo uma metodologia cujo objetivo passa pela sistematizacdo das atividades de
arrumacao, organizacao e limpeza dos postos de trabalho de maneira a manter um ambiente

de trabalho propicio ao desenvolvimento das atividades laborais. Além disso, Monden (1981)
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afirma ainda que é uma metodologia que procura alterar a maneira de pensar e agir das

pessoas envolvidas na organizacdo e visa também a eliminacdo de desperdicios que séo

facilmente visiveis se o sistema estiver limpo e organizado. Segundo Santos et al., (2014)

Hirano desenvolveu uma metodologia que permite a organizacdo trabalhar apenas com o0s

elementos essenciais e transformar o sistema num ambiente de trabalho limpo e organizado.

A ferramenta 5S ganhou este nome devido as iniciais das cinco palavras japonesas que

sintetizam os cinco pilares do programa:

Seiri (selecionar) — consiste em manter no local apenas o necessério e adequado a
execucdo das tarefas e ao ambiente de trabalho. A mensagem do primeiro pilar
segundo Santos et al. (2014) é a mais forte, pois é essencial para a organizacdo
conseguir-se livrar de todos os objetos que ndo sdo necessarios. E para atingir este
objetivo o autor defende uma triagem com 3 categorias para agrupar esses objetos:
aqueles que sdo usados frequentemente, aqueles que provavelmente ainda seréo
usados e por altimo aqueles que nunca serdo usados. Todos 0s elementos que
pertencam a uma das duas Ultimas categorias devem ser retirados imediatamente do
posto de trabalho e aqueles que ainda poderdo vir a ser utilizados devem ser
armazenados numa area especifica para evitar serem sucatados ou eliminados;

Seiton (organizar) — consiste em organizar todos 0s elementos que sejam necessarios a
realizacdo das tarefas alocadas ao posto de trabalho. A implementacao deste pilar s6
faz sentido apds a conclusdo da etapa Seiri até porque ndo traria nenhuma vantagem
arrumar e organizar objetos que ndo sejam necessarios ao posto de trabalho. O
principal objetivo deste pilar segundo Santos et al. (2014) passa por reduzir o0 tempo
utilizado em procuras de material bem como facilitar a movimentacdo de objetos
dentro da organizacdo. Isto porque segundo 0 mesmo autor, os desperdicios mais
comuns sdo a inabilidade do operador em encontrar uma ferramenta ou documento, a
existéncia de uma gaveta com varios componentes desorganizados ou mesmo a
existéncia de portas desnecessarias, tudo elementos que fazem aumentar os tempos
improdutivos do operador.

Seiso (limpar) — consiste em deixar o posto limpo e as maquinas e ferramentas de
trabalho em perfeitas condicdes de funcionamento. Neste pilar esta implicita uma
definicdo bem clara de regras de limpeza, como areas a serem limpas, a frequéncia e o
responsavel por essas limpezas bem como o melhor método para serem efetuadas.

Segundo Santos et al. (2014) a falta de limpeza pressupde riscos para os funcionarios,
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por exemplo superficies oleosas, ou componentes no chdo que possam perfurar um
sapato, etc. O mesmo autor afirma ainda que a falta de limpeza também contribui para
paragens de equipamentos dando o exemplo de sujidades que ndo permitam a leitura
de niveis de 6éleo ou pressdo dos mostradores que poderdo em Ultima instancia levar a
falha do equipamento e reduzir a sua vida util. Ainda segundo este pilar o autor refere
também que ndo deve ser esquecido que o ponto de partida é a implementagdo do 5S e
ndo um projeto de manutencdo. Por isso recomenda que paralelamente a
implementacdo desta ferramenta se inicie um projeto de manutencdo e inspecédo que
ird garantir uma maior fiabilidade dos equipamentos.

e Seiketsu (padronizar) - este quarto pilar ndo pressupde um objetivo concreto como 0s
trés que o antecederam. O pilar da padronizacdo so € atingido quando os trés primeiros
tiverem sido implementados e incluidos na rotina diaria da organizacdo. Este pilar,
segundo Santos et al. (2006), acrescenta a palavra ‘preventiva’ a cada um dos
anteriores tentando reduzir o esforco inicial despendido para os atingir. Ou seja, este
pilar envolve a transformacdo dos trés precedentes em rotina diaria pretendendo a
melhoria continua dos postos de trabalho, da produtividade e também o fomento da
responsabilidade dos colaboradores e da sua criatividade.

e Shitsuke (disciplinar) — Este pilar pretende assegurar que os envolvidos se mantém
motivados e envolvidos no projeto e aplicar os procedimentos definidos nos pilares
precedentes. Neste pilar estd implicito que sem disciplina o espaco de trabalho
rapidamente acumulara material desnecessario e voltara ao seu estado inicial. Segundo
Santos et al. (2006) a disciplina é a base que sustenta todos os pilares anteriores
porque conduz a boas praticas laborais dentro da organizacdo. O autor acrescenta
ainda que se um local de trabalho voltar ao seu estado inicial de desorganizacédo apds a
tentativa de implementacdo da metodologia tornar-se-4 muito mais dificil implementa-

la novamente por isso deve ser levada com responsabilidade desde o inicio.

Segundo The Productivity Press Development Team (1996) os beneficios da implementacéo
desta metodologia podem ser divididos em beneficios pessoais e beneficios para a empresa.
Em relacdo aos primeiros, os beneficios sdo: oportunidade do operario contribuir com as suas
ideias e opiniGes em relacdo a disposicdo do posto de trabalho e na forma como deve ser
realizado; oportunidade de usufruir de um espaco de trabalho organizado e mais agradavel,

remocdo de todos 0s obstaculos que se encontrem no posto de trabalho, maior facilidade de
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comunicagdo entre postos de trabalho, o que permitiria a realizacdo das atividades produtivas

com maior motivagao e empenho.

Em relacdo aos segundos, os beneficios sdo: reducdo de defeitos uma vez que o local de
trabalho e equipamentos se encontram limpos e arrumados o que conduz ao aumento da
qualidade dos produtos; reducéo de desperdicios como stocks intermédios; reducdo de atrasos
pois existindo menos defeitos e retrabalho asseguram-se as entregas no tempo devido;
reducdo do numero de lesbes dos operarios gerando um aumento de seguranca e condi¢des de
salde e higiene no trabalho; reducdo das avarias, devido a limpeza e manutencdo diaria dos
equipamentos conduzindo a um aumento da disponibilidade dos mesmos; reducdo do nimero
de reclamacgdes, garantindo um produto de qualidade dentro dos prazos estipulados; reducgéo
dos tempos de Setup visto que se perde menos tempo na procura de ferramentas.

2.4.3 Kaizen

Kaizen € uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua — “Kai” significa
mudar, e “Zen” significa melhor. Este conceito foi introduzido por Masaaki Imai no livro
“Kaizen, a chave para o sucesso” e segundo o autor a melhoria continua pode ser aplicada em
qualquer local e que para ser bem-sucedida o conceito deve comegar desde a gestédo de topo e
ter como o seu principal objetivo a eliminacdo de desperdicios em toda a extensdo da

organizagédo Imai (1986).

Segundo Ortiz (2006) o sucesso desta metodologia depende unicamente dos operadores ndo
existindo necessidade de recorrer a grandes investimentos financeiros. Imai (1986) explica o
kaizen com o conceito de guarda-chuva que cobre a maior parte das técnicas de gestdo
japonesas que ajudaram as empresas niponicas a restruturarem-se no pds-guerra e a tornarem-
se competitivas mundialmente nos anos 80. A Figura 3 tenta ilustrar esse conceito introduzido
por Imai (1986).
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» Customer Orientation » Kanban

» Total Quality Control/ Six Sigma » Quality Improvement

» Robotics b Just-In-Time (JIT)

» Quality Circles » Zero Defects

b Suggested System b Small-Group Activities

» Automations » Cooperative Labor/Management Relations
» Discipline in the Workplace » Productivity Improvement

» Total Productive Maintenance (TPM) » New Product Development

Figura 3 - Fundamentos Kaizen (adotada do conceito guarda-chuva de Imai,1986)

O kaizen segundo Imai (1986) tem duas componentes principais que incluem a melhoria e
manutencdo dos procedimentos operacionais da organizacdo envolvendo tanto a disciplina
como treino. O autor distingue ainda o conceito da palavra inovagdo, que segundo 0 mesmo
representa uma melhoria significativa resultante de uma alteragcdo importante, como um
investimento em novas tecnologias ou equipamento, ao contrario do Kaizen que representa

pequenas melhorias no sistema atual.

Esta metodologia € apoiada por uma ferramenta denominada por ciclo PDCA proposto por
(Shewhart & Deming, 1939) que contribui para diversos problemas de gestdo e promove a
melhoria continua. Esta ferramenta é constituida por 4 fases (Plan, Do, Check e Act) sendo
estruturada de forma ciclica. Na primeira fase, Plan, onde sdo estabelecidas as metas a
alcancar. Na segunda fase, Do, sdo postos em pratica os planos tracados anteriormente. Na
terceira fase, Check, sdo analisados os resultados obtidos e por fim na ultima fase, Act, sdo
efetuadas correcGes para melhorar o processo ja pensando no proximo ciclo que se inicia. Na

Figura 4 encontra-se representado o ciclo PDCA.

-
A P 1. Preparar um plano.
@ Ad @ manl 2 Implementar o plano.
' [4 3. Avaliar os resultados.
C D
® Check @ Do 4. Tomar ac6es com base nas
descobertas do passo 3.
g

Figura 4 - Ciclo PDCA (adotado de Hosotani,1992)
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2.4.4 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance (TPM) surgiu nos Estados Unidos apds a Segunda Guerra
Mundial numa altura em que se tornou necessario obter uma maior eficiéncia dos
equipamentos que até entdo apenas trabalhava sobre o conceito de manutencdo corretiva, ou

seja, sO eram aplicadas tarefas de manutencdo quando existia falha nos equipamentos.

Segundo Ohno (1988) o valor de uma maquina ndo € determinado pelos anos de servico mas
sim pelo poder de rendimento que ainda resta. Este autor discorda da filosofia econdmica que
afirma que ndo vale a pena investir mais hum equipamento sendo o seu valor residual igual a
zero e sim adquirir um novo modelo. O aparecimento do TPM vem responder a essa
necessidade, ou seja, trata-se de um conjunto de estratégias destinadas a treinar e desenvolver
todos os colaboradores da organizacao para cuidarem dos seus equipamentos como de objetos

pessoais se tratassem.

O grande objetivo sera a diminuicgéo e, até, eliminacdo da manutencéo corretiva e fomentar o
proprio utilizador do equipamento a realizar as opera¢Ges de manutencdo auténoma
assegurando que o sistema produtivo funcione de forma eficiente com o minimo de paragens

possiveis.

Também para Nakajima(1989) a manutencdo corretiva € um impedimento nos sistemas
produtivos modernos, afirmando que este tipo de manutencdo para além de ndo permitir a
melhoria continua traz elevados custos de reparagdo e muitos problemas a nivel de qualidade.
Foi este autor, Nakajima (1989), que propds a sigla TPM, em que a letra “T” de Total
representa a eficiéncia global do tempo de vida ttil dos equipamentos; a letra “P” de
Productive representa a procura o cenario maximo de eficiéncia produtivo, almejando a
inexisténcia de defeitos; e a letra “M” de Maintenance que representa a manutencdo cujo

objetivo esta centrado no aumento da longevidade dos equipamentos.

Nakajima (1989) defende ainda que para aplicacdo da filosofia com sucesso é necessario o
envolvimento de todos os operarios que teriam de ser responsaveis pelos equipamentos em
que estdo alocados. Para o autor, a TPM sé é alcancavel se previamente existir uma base da
metodologia 5S e se forem seguidos todos os 8 pilares da casa TPM. Estes pilares,

representados na Figura 5, sdo descritos a seguir baseados no modelo de Nakajima (1989):

e 1° Pilar — Melhorias especificas (Kobetsu Kaizen): tem como objetivo listagem de
potenciais melhorias que podem ser realizadas visando a eliminacdo dos diferentes

tipos de desperdicios ja abordados;
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e 2° Pilar — Manutencdo auténoma (Jishu Hozen): tem por objetivo responsabilizar os
colaboradores pelos equipamentos a que estdo alocados. O operério deve ser capaz de
identificar possiveis oportunidades de melhoria bem como de eliminar pontos fracos
observados;

e 3° Pilar — Manutencdo planeada: tem como objetivo a redugdo de todos os custos da
manutengdo através da criacdo de um plano de manutengdo preventiva, controlo
estatistico de registos de avarias e pegas substituidas, entre outras atividades;

e 4° Pilar — Manutencédo de qualidade: tem como objetivo manter as condigdes ideais de
funcionamento dos equipamentos assegurando foco na manutengdo preventiva ao
invés da reativa, ou seja, apos ter acontecido a falha;

e 5% Pilar — Treino e formagdo: tem como objetivo a formacdo dos colaboradores em
tudo o que envolve o seu relacionamento com a maquina, desde seguranga, aumento
de responsabilidades e motivacao continua;

e 6° Pilar — TPM administrativo: tem por objetivo a expansdo da filosofia a toda a
empresa procurando acompanhar e controlar a sua implementacéo;

e 7°Pilar — Gestdo dos equipamentos: tem como objetivo reduzir custos de manutencéo
e aumento de vida Util dos equipamentos atraves de atividades levadas a cabo durante
o planeamento que irdo aumentar a fiabilidade, manutibilidade, seguranca e
flexibilidade destes equipamentos;

e 8° Pilar — Seguranca e ambiente: partindo do principio que equipamentos defeituosos
sdo fonte de perigos para os operadores este pilar tem como objetivo assegurar a

fiabilidade dos equipamentos, prevenir erros humanos e eliminar acidentes e poluicao.
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The 8 Pillars of TPM
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Figura 5 - Pilares da TPM (adotado de Nakajima, 1989)

Alguns conceitos associados ao TPM como o Overall Equipment Effectiveness (OEE) sdo, de

seguida, brevemente descritos.

2.4.4.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O conceito de OEE tem vindo a ser cada vez mais utilizado na indudstria e € um componente
chave tanto no TPM como no Lean Maintenance. A sua utilizacdo permite as empresas
monitorizar e melhorar a eficiéncia dos varios processos de producédo, sejam eles, maquinas,

células de producéo, linhas de producéo.

Este indice é uma medida de desempenho muito mais abrangente a nivel de aspetos de
producdo, ndo se incidindo apenas na disponibilidade e performance dos equipamentos, mas
também nas perdas de eficiéncia que resultam do retrabalho e de produtos ndo conformes. De
acordo com Tajiri & Goto(1992) a metodologia OEE relaciona trés fatores de extrema
importancia: a qualidade, a disponibilidade e o desempenho. Este indicador, expresso em

percentagem, obtém-se através do produto destes trés fatores:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade
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O indice de desempenho analisa a quantidade de produtos que o equipamento deveria ser
capaz de produzir, comparativamente com a quantidade real, que atualmente estid a ser
produzida. Tendo em consideracdo todas as perdas de velocidade, que incluem qualquer fator
que impeca o processo de decorrer @ maxima velocidade possivel. Quer estas sejam pequenas
interrupcdes ou reducdes na velocidade de operagdo provocadas pelo desgaste do material.
Este indice pode ser obtido aplicando a equacao a seguir apresentada:

Tempo de Ciclo Tebérico X Quantidade Produzida

De enho =
sempenho Tempo Produtivo Disponivel

O indice de disponibilidade tem em consideragdo perdas de tempo por inatividade que
incluem eventos que obrigam a uma paragem ndo planeada da producdo. Este indice é
baseado na relacéo entre o tempo de paragem planeado (onde sdo tomadas em consideragéo as
paragens planeadas) e os tempos de paragem. Nas paragens planeadas sdo contabilizados
todos os periodos de interrupcdo previamente planeados. Para determinar os outros tempos de
paragem devemos incluir todos os tempos de avaria e reparacdo, de setup e qualquer outro

tempo que afete a disponibilidade. Calcula-se através da seguinte formula:

Tempo Produtivo Disponivel — Tempo de Paragens

Disponibilidade =
tsponibiliaaae Tempo Produtivo Disponivel

O indice de qualidade traduz a capacidade de um equipamento em produzir pecas segundo 0s
parametros estabelecidos. Neste indice sdo entdo consideradas as perdas de qualidade, ou seja,
pecas produzidas que ndo cumpram os padrdes de qualidade, incluindo as pecas que

necessitem de retrabalho. Pode ser obtido recorrendo a equacdo a seguir apresentada:

Qualidad Quantidade Produzida — Pecas Retrabalhadas — Pecas Defeituosas
ualidade =

Quantidade Produzida

Um dos grandes objetivos dos programas TPM e OEE é reduzir e/ou eliminar o que é mais
comummente apelidado de Seis Grandes Perdas identificadas por Nakajima (1989), ou seja
as causas mais comuns de perda da eficiéncia na producdo. De seguida serdo apresentadas na
Tabela 1 estas perdas organizadas por categoria bem como alguns exemplos para melhor

serem compreendidas.
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Categoria
Falhas dos
equipamentos

Tabela 1 - Seis Grandes Perdas por Nakajima, 1989

Indice afetado
Disponibilidade

Exemplos

Falha do equipamento
Manutencéo nédo

Descricao
Paralisagdes no funcionamento
gue ocorrem inesperadamente,

programada ou por deterioracéo das fungdes
e Falha ou falhas de que ocorrem lentamente fazendo
ferramentas com que a fungdo do
equipamento fique reduzida.
Setups e Disponibilidade e Setup Perda pelo tempo de paralisagdo

ajustes

Falta de material

Falta de M&o-de-Obra
Ajustes

Periodo de aquecimento

necessaria para uma operacdo de
setup, onde o0s equipamentos sao
preparados para operacdes
seguintes.

Pequenas Desempenho e Linha obstruida Inatividade do equipamento
paragens e Sensor blogueado decorrente de problemas
e  Limpeza temporéarios. Normalmente sdo
e Alimentagio inadequada  Paragens abaixo dos 10 minutos
e que ndo requerem pessoal da
manutencao.
Velocidade Desempenho e Desgaste de equipamento  Tudo 0 que causa na maquina
o Ineficiéncia do operador uma diferenca entre a sua
e Velocidade inconstante velocidade nominal e a sua
velocidade real.
NIREECEE Qualidade e Sucata Embora produtos defeituosos
defeitos e Defeitos retrabalhados sejam normalmente descartados,
e Montagem incorreta existem aqueles que podem ser
retrabalhados, consumindo
tempo adicional de méo-de-obra
e da maquina.
Manutencdo MONEILELE . Manutengio ParalisagOes para manutencio
ou inspecoes . Inspecdo e/ou inspecédo programadas.

programadas

2.4.4.2 Failure Mode effects analysis (FMEA) e Criticality Analysis(FMECA)

Segundo Palady(2007) Failure Mode Effects Analysis (FMEA) € considerada uma técnica de
analise qualitativa destinada a elaboracdo de diagnosticos de diversas problematicas que
envolve o estudo dos modos de falha que possam existir para os diferentes itens em analise,
permitindo assim, mapear a atividade, identificar particularidades e atuar na causa raiz. Ou
seja, € uma técnica analitica utilizada por uma equipa como uma maneira de garantir que 0s
modos potenciais de falha e suas causas associadas tenham sido considerados e localizados.
Rigorosamente € um resumo do conhecimento que essa mesma equipa tem de como o produto

ou processo € desenvolvido.

O modo de falha, ou seja a forma na qual o defeito se apresenta é inerente a cada item, visto

que cada item tem as suas proprias caracteristicas particulares como materiais, fabrico e
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funcdo. Em qualquer abordagem é sempre importante que se tenha muito bem definida a
funcdo do componente, pois iré ser a referéncia para verificar se o item se encontra em falha

ou nao.

Além do modo de falha propriamente dito, outro aspeto importante a ser abordado na analise
FMEA ¢é a causa geradora deste modo de falha. Embora, como ja foi dito anteriormente, estes
modos de falha sejam inerentes ao proprio componente, 0 estudo das causas permite
aprofundar a relacdo do componente com a sua funcdo e gerar procedimentos concretos no
sentido de tomar as providéncias necessarias aquando as primeiras manifestacoes,
antecipando-se assim a perda da funcdo devido a ocorréncia do modo de falha. Assim,
segundo Palady (2007), obtém-se um maior conhecimento a nivel das possiveis falhas
facilitando a escolha do tipo de manutencdo (corretiva, preventiva ou preditiva) garantindo

maior disponibilidade do equipamento.

A sigla FMECA tem origem da expressao inglesa Failure Modes, Effects and Criticality
Analysis e segundo Palady (2007) distingue-se de FMEA pelo indice de criticidade, que
segundo o autor se apresenta como o produto de dois novos indices, ocorréncia e severidade.
O indice ocorréncia é utilizado para fazer a avaliagdo das probabilidades dessa falha ocorrer,
enquanto o indice severidade avalia 0 impacto dessa mesma falha, ou seja, a gravidade dos

seus efeitos. Assim a férmula para a FMECA é dada por:

FMECA = FMEA + C em que:

Criticidade = (Ocorréncia) x (Severidade)

No FMECA também ¢ calculado o Numero de Prioridade de Risco (NPR) que é obtido a
partir da multiplicacdo direta dos valores dos indices referidos anteriormente, severidade e
ocorréncia, diferenciando apenas na parcela de detecdo, que é um valor que mostra a
eficiéncia dos mecanismos de controlo de detecdo de falha, ou seja, quanto maior for o valor

maior sera a dificuldade em detetar a falha. Este valor é dado pela formula:

NPR = Ocorréncia x Severidade x Detecédo
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A Tabela 2 apresenta uma sugestdo para a determinagdo deste importante indice.

Tabela 2 - Calculo do indice NPR (adaptado de Pinto (2001))

Componente do NPR Classificagao Peso
Improvavel 1
FREQUEMCIA DA Muito pequena 2a3
OCORRENCIA Pequena 4ab
0 Media 7a8
Alta 9a10
Apenas perceptivel 1
SEVERIDADE DA FALHA Pouca importancia 2a3
Moderadamente grave 4a6
5 Grave 7a8
Extremamente grave 9a10
Alta 1
D ETEC;&O Moderada 2ab
) Peguena 6as
Muito pequena 9
Improvavel 10
Baixo 1a50
INDICE DE RISCO Medio 50 a 100
NPR Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1.000

Pelo facto dos custos associados a prevencdo e avaliagdbes FMEA serem consideraveis,
Fogliatto & Ribeiro (2009) recomendam que a anélise seja efetuada para valores de NPR
superiores a 100.

Estas técnicas tém vindo a ser adaptadas ao longo do tempo e utilizadas para finalidades
variadas. Elas podem contribuir para a melhoria do design de produtos e processos resultando
em maior durabilidade, melhor qualidade, maior seguranca, satisfacdo e também custos
reduzidos. Também podem ser usadas para estabelecer e otimizar planos de manutencédo para
sistemas reparaveis e/ou contribuir para os planos de controlo e outros processos de garantia

da qualidade.

Adicionalmente, fornecem um conhecimento base do modo de falha e informacdes de acéo
corretiva que pode ser usado como um recurso importante em futuros esforcos para solucionar
problemas e como ferramenta de treino para novos engenheiros. Além disso, um FMEA ou
FMECA é muitas vezes um requisito necessario para cumprir normas de seguranga e
qualidade como ISO 9001, QS 9000, Six Sigma, Processo de Lei e Gestdo de Seguranca
(PSM), entre outras (Reliasoft Corporation, 2004).

2.4.5 Single Minute Exchange of Dies (SMED)

A técnica Single Minute Exchange of Dies (SMED) é um sistema para reduzir drasticamente o
tempo que demora a completar uma mudanca de molde. A esséncia do sistema SMED é

converter 0 maximo de passos da mudanga/setup possiveis para “externos”, ou seja, ao
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mesmo tempo que o0 resto do equipamento esta em funcionamento, e simplificar todos os

passos restantes.

O nome Single Minute Exchange of Dies vem do seu principal objetivo, reduzir tempos de

mudanca para apenas um digito (i.e. menos de 10 minutos). Um programa de SMED bem-

sucedido trara os seguintes beneficios:

1.

Custos de producdo mais baixos (mudangas mais rapidas significam menos tempo de
paragem de maquinas)

Tamanho de lotes mais pequeno (mudancas mais rapidas permitem mudancas de
produto mais frequentes)

Melhor resposta & procura do cliente (lotes mais pequenos permitem maior
flexibilidade de horario)

Niveis de inventario mais baixas (lotes mais pequenos resultam em niveis de
inventario baixos)

Arranques mais faceis e suaves (processos de mudanca padronizados melhoram a

consisténcia e a qualidade)

A ferramenta SMED ¢ especializada em reduzir tempos de setup e para a correta aplicacao

deste método, segundo Coimbra (2009) s&o distinguidos quatro estagios fundamentais:

> Estagio preliminar (setup interno e externo ainda ndo sdo distinguidos): O estagio

preliminar oferece apenas os parametros de tempo inicial das atividades realizadas no
setup. Para obter os tempos das atividades, Shingo (1985) indica a possibilidade da
utilizacdo do crondmetro, do estudo dos métodos, de entrevista com os operadores ou

(13

da analise de filmagens das operagdes. Porém o autor indica que “...observagdes e
discussdes informais com os trabalhadores geralmente sdo suficientes” (Shingo,
1985).

Estagio 1 (separar setup interno e externo): Esta fase corresponde a organizacao das
atividades classificando-as e separando-as como setup interno, aquelas realizadas com
a maquina parada e como setup externo aquelas realizadas com a maquina em

(3

funcionamento. A respeito disso, Shingo comentava: “... se for feito um esforco
cientifico para realizar o maximo possivel da operacdo de setup como setup externo,
entdo, o tempo necessario para o interno pode ser reduzido de 30 a 50%. Controlar a
separagdo entre setup interno e externo € o passaporte para atingir o SMED.” (Shingo,

1985).
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> Estégio 2 (converter setup interno em externo): A reducgdo de tempo do setup interno

promovida pelo estagio 1 ainda ndo € suficiente para atingir a meta de tempo proposta

pelo SMED. Ainda é necessario uma reavaliacdo das operacBes para verificar se

alguma operacdo tenha sido erroneamente alocada e para fazer um esforco para

converter estas atividades em setup externo.

> Estégio 3 (melhoria sistematica de cada operacao basica do setup interno e externo): O

nome escolhido por Shingo para intitular este estagio ndo € fécil de traduzir,

originalmente em inglés “streamling all aspects of the setup operation” e a tradugdo

para o portugués no seu livro ficou como “racionalizando todos os aspetos do setup”

(Shingo, 1985).

Dentro do contexto da metodologia, a palavra racionalizacdo pode ndo ser a mais adequada,

pois pode induzir a considerar esta fase como fixacdo de métodos ou procedimentos. Ao

considerar a filosofia SMED em um outro livro, Shingo (1985) oferece outra definicdo ao seu

terceiro estagio conceitual: “Melhoria sistematica de cada operagdo basica do setup interno e

externo.”. Esta abordagem apresenta uma compreensdo melhor do alcance do estagio e

permite visualizar o SMED como melhoria continua. Na Figura 6 encontram-se representados

todos os estagios.

Esthgo prehrminas

Selup axterno ¢

intermno niio diferenciados

Estigio 1 Esthgo 2

Corvertendo

Sotup INMOMmo om

Separando
solup 0Xermo o

ntarmo oxterno

bst

Verificagho das
condigdes de
funcionamento
) Msaihona de
ranspone de
matrizes

Figura 6 - Estagios SMED (adotado de Shingo, 1985)
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Meihona na
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ustes
Sisterma de
miremo muitipio
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A busca do single-minute (digito Unico) pode nao ser alcangada nos estagios anteriores, sendo

necessaria a melhoria continua de cada elemento, tanto do setup interno como externo. Shingo

(1985) estabelece, portanto, técnicas para reducdo do tempo total dos setups externos como

internos, que se apresentam na Tabela 3.

Tabela 3 - Técnicas associadas a ferramenta SMED (Shingo, 1985)

Estagio Técnicas associadas
conceptual

Estégio 1 Utilizagdo de Check-lists; verificagdo das condigbes de
funcionamento; melhoria do transporte de matrizes.

Estégio 2 Preparacdo antecipada das condigdes operacionais; padronizagdo de
funcdes; utilizacdo de guias intermediarias.

Estagio 3 Melhoria no armazenamento de stock e no transporte de matrizes,
guias, batentes, etc; implantacdo de operagdes em paralelo; uso de
fixadores funcionais; eliminacdo de ajustes; Sistema de minimo
multiplo comum; mecanizagéo
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3. APRESENTACAO E CARATERIZACAO DA EMPRESA

Este capitulo visa a apresentacdo da empresa Leonische Portugal LDA., na qual foi realizado
0 projeto de dissertacdo, e o grupo LEONI onde esté incluida. Assim pretende-se identificar e
localizar a empresa, apresentar o seu historial e estrutura organizacional. Seguidamente é
apresentado o grupo LEONI, a sua historia, distribuicdo geografica, missdo, visdo e valores
dentro da organizacdo. Os principais produtos, mercados, clientes também sdo apresentados
nesta fase.

3.11dentificagéo e localizagéo

A LEONI Portugal (LP), apresentada financeiramente como Leonische, ¢ uma fabrica de
producdo de cablagens, situada em Sdo Claudio do Barco, na cidade de Guimardes. Esta
fabrica ilustrada na Figura 7 esta inserida num grupo empresarial multinacional, incluido na
industria de cablagens e seus derivados.

Figura 7 - Leoni Portugal

A fabrica em causa produz diversos tipos de cablagens principalmente para maquinas
agricolas e retroescavadoras. Assim e de acordo com a convencdo da Classificacdo das
Atividades Economicas (CAE), é classificada como: Subseccdo C — Inddstrias
transformadoras; Divisdo 29 — Fabricacdo de veiculos automoveis, reboques, semirreboques e

componentes para veiculos automoveis; Grupo 293 — Fabricacdo de componentes e acessorios
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para veiculos automoveis e Subclasse 2931- Fabricacdo de equipamento elétrico e eletronico

para veiculos automéveis.

A empresa conta com uma forca laboral de aproximadamente 600 trabalhadores, que
contribuem para um volume de negocios de 20 milhGes de euros de faturacdo anual. Os
principais clientes da LEONI s&o a JCB, Caterpillar e AGCO.

3.2Empresa em Portugal

A Leoni estabeleceu-se em Portugal em 1991 e esta instalada numa area com 8500 m?, sendo
a &rea coberta de 5600 m? incluindo a produgdo, com 3600 m®. Com 24 anos de atividade a
LP apresenta-se no mercado como uma das poucas empresas em Portugal com cinco
certificagbes (ISO 9001, QS 9000, ISO TS 16949, ISO 14001 e requisitos VDA 6.1) sendo

considerada como um fornecedor “Classe A” pelos seus clientes.

Com os anos a Leoni Portugal (LP) cresceu com um “know-how” muito elevado oferecendo
uma grande fiabilidade ao nivel das suas cablagens, permitindo manter uma vantagem

competitiva relativamente aos paises de Leste e com isso evitar a deslocalizacéo.

3.2.1 Recursos Humanos

A Leoni € uma empresa que valoriza muito 0s seus recursos humanos como pode ser
constatado pela participacdo em iniciativas como a “Diversity Charter”, “Code of Ethics”
entre outras do género. A Leoni Portugal mantém os designios da empresa-méae e acrescenta a
todas essas iniciativas referidas anteriormente uma vontade de unir todos 0S seus

colaboradores em torno de um so6 objetivo.

Para garantir esse desejo a empresa incentiva os seus colaboradores a participar em praticas
desportivas coletivas, inscrevendo equipas em torneios com outras organizacdes
proporcionando dias bem passados com aqueles com quem se trabalha diariamente. Alem
disso, realiza diversos jantares e convivios com bastante regularidade na tentativa de estreitar

os lacos entre todos os envolvidos.

Com o objetivo de dar voz aos seus colaboradores e de conhecer as suas opinifes e sugestdes,
frequentemente a LP tenta aferir a satisfacdo dos envolvidos, através de questionarios,
analisando varios pontos que considera importantes, tais como; se acha que o seu trabalho é
valorizado e contribui com qualidade para o produto final; se esta agradado com 0s servicos

prestados (cantina, médico, entre outros); se conhece as regras de higiene, salde e seguranca
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da empresa e também se concorda relativamente ao caminho escolhido pela empresa e se tem

uma boa relagcdo com a chefia e com o grupo de trabalho.

A nivel de recrutamento a LP tem duas alternativas para recrutar colaboradores sendo a
primeiro o recurso ao Centro de Emprego enviando informacdes sobre a vaga disponivel e
recebendo em troca curriculos de potenciais colaboradores para analise e entrevista aos
candidatos. Além dessa alternativa também é comum o recrutamento por via direta, ou seja,
entrega direta de curriculos nos Recursos Humanos da empresa que serdo posteriormente
analisados quando surgir alguma vaga disponivel ou havendo a necessidade de refor¢ar algum
segmento ou linha especifica.

Os Recursos Humanos e a sua diretora, Manuela Albuquerque, também se responsabilizam
pela fase de integragdo e aprendizagem dos colaboradores recentemente contratados,
garantindo formacdes e workshops para uma melhor pratica nas atividades laborais onde vai

estar integrado.

3.2.2 Estrutura Organizacional

A empresa Leoni Portugal labora com colaboradores portugueses a excecdo do seu
administrador que é de origem alemd, apontado pela empresa-mae e responsavel pela
comunicacgdo entre todas as partes interessadas do grupo. O organigrama a seguir apresentado

pretende demonstrar todas as areas e 0s seus responsaveis maximos dentro da Leoni Portugal,

BU-CV
Dr. Staerker

Figura 8.

Health, Safety and
i VAVE environment Secretary
UBE Quality 1 Saide, Seguranga e Secretariadoe
Management i i

J. Bonjardim

Siegiried Manuela Albuguerque
Mahmann i Ariana MNeves

Quality Industrial Production T Logistics Controlling Human
t i i Produgio ati Logistis Resources
Gestio da Engenharia Recursos
Qualidade Industrial Anténio Emidio Anténio Elvira Peixoto Humanos
F. Duarte J. Gouveia Peixoto Teixeira Salvador Manuela Albug.

Figura 8 - Estrutura Organizacional da Leoni Portugal
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3.3Grupo Leonische

E em Abril de 1917 com a fundicdo de 3 empresas sediadas na Alemanha Johann Balthasar
Stieber & Sohn, Johann Philipp Stieber e Vereinigte Leonische Fabriken que formam a
Leonische Werke Roth-Nurnberg AG, com fabricas e sede em Roth e Nuremberga

respetivamente.

Passados 10 anos comecam a produzir fios esmaltados cuja qualidade é reconhecida em toda a
Alemanha, em 1931 a empresa muda de nome para Leonische Drahtwerke AG e é nessa
altura que comegam a produzir fios de borracha embainhada e fios de PVC alguns anos mais
tarde.

Apobs a Segunda Guerra Mundial a empresa comecou a produzir cabos de energia e em 1967
inicia a producdo de cablagens semelhantes as que conhecemos nos dias de hoje aquando da
construcdo da fabrica em Kitzingen e posteriormente em Bad Kotzting na provincia da

Baviera.

A partir de 1977 a empresa inicia a sua expansdo para fora da Alemanha, tendo comecgado por
abrir uma nova fabrica de producdo de cablagens na Tunisia (Cablerie de Sousse), Irlanda
(LEONI Ireland) e mais tarde uma subsidiaria em Chicopee nos EUA, bem como dois
escritérios de vendas em Franca e no Reino Unido. Ao mesmo tempo anexou uma antiga
fabrica da Grundig em Donau e construiu uma nova fabrica em Berlim (Lewron Kabeltechnik
Berlin GmbH & Co. KG).

Em 1991 inicia a producdo em Portugal com a construcdo da fabrica de cablagens em
Guimardes e continuou a expandir-se para varios mercados distintos como Cuauhtemoc,

Mexico; Changzou, China; Singapura ou Ostrzeszow, Polonia.

Em 1999 a Leonische Drahtwerke AG muda de nome para apenas LEONI AG e d&o-se
algumas mudancas na estrutura organizacional da empresa, na medida em que trés
subsidiarias passaram a controlar toda a estratégia de negécio (LEONI Draht GmbH & Co.
KG, LEONI Kabel GmbH & Co. KG, LEONI Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG).

Em 2006, com novas parcerias e investimentos noutras areas tecnoldgicas o CEO da empresa
¢ nomeado “estratega do ano” pelo Financial Times Deutschland baseada na analise de dados
da empresa, tais como o valor acrescentado e a criacdo de emprego. Nesse ano foi também

galardoada pela terceira vez consecutiva como uma das melhores empresas para trabalhar na
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Alemanha proporcionando Otimas condi¢cdes para os funcionarios e oportunidade de

desenvolvimento de carreira bem como o prémio “Fornecedor do Ano” pela General Motors.

Em 2008 com a aquisicdo da fornecedora de componentes automoveis francesa Valeo
transforma-se no lider de mercado europeu e na quarta maior fornecedora de cablagens para

induUstria automoével mundial.

Recentemente, e sobretudo devido as excelentes previsdes no mercado asiatico, a LEONI
tem-se consolidado na India, Dubai e Coreia do Sul garantindo importantes encomendas da
construtora SSangYong bem como de construtoras indianas cujo mercado automovel estd em

rapida ascensdo.

3.3.1 Distribuicdo Geogréfica

A LEONI é uma fornecedora global de fios, fibras oticas, cabos e cablagens reconhecida
mundialmente que atualmente opera em 31 paises diferentes gerando vendas superiores a 3
bilhdes de euros desde 2011. A Figura 9 mostrar as localizagcdes de unidades produtivas,
escritérios e armazeéns da organizacdo em todo o mundo para que se consiga visualizar o

crescimento exponencial, iniciado em 1977, quando apenas operava em solo alemao.
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Figura 9 - Estruturas empresariais da Leoni

A imagem seguinte, Figura 10, é um close-up do mapa mostrado anteriormente que permite
verificar que apesar dos ultimos 30 anos de didspora a maior densidade de estruturas da Leoni
continua a estar no continente europeu, e como seria de esperar a Alemanha contribui com

uma grande fatia para essa evidéncia.
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Figura 10 - Diaspora europeia da Leoni
3.3.2 Estrutura Organizacional
A Leoni é uma organizacdo que emprega 67000 colaboradores no entanto as suas unidades

produtivas operam de forma independente, sendo apenas mantidas relacbes a niveis

hierarquicos superiores, cuja estrutura organizacional do grupo pode ver-se na Figura 11.

CEO

(Chairman of management board)

Dr-Ing. Klaus Probst

(CFO)

of boardin charge
of Financial and legal afairs

Dieter Bellé

Wire & Cable Solutions Wiring Systems Division
Division
Dr-Ing. Frank Hiller Dr-Ing. Andreas Brand

Figura 11 - Estrutura organizacional do grupo Leoni
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3.4 Politica Social, Missao e Valores

Para a Leoni a sustentabilidade ¢é parte integrante da politica do grupo tornando-se a primeira
empresa produtora de cablagens do mundo a desenvolver um conceito holistico para
“tecnologia verde” para introduzir na estratégia de produtos e servigos. O conceito cobre
todos os produtos desenvolvidos, solugdes e servigcos que utilizem energia de modo mais
eficiente e menos agressivo para 0s recursos naturais, assegurando uma reducgédo de emissoes e

poluicdo ambiental.

A nivel do produto o grande objetivo passa por aumentar a proporcdo de baixas emissdes e de
matérias-primas compativeis nas cablagens produzidas bem como aumentar a capacidade de

reciclar os materiais e componentes processados.

Relativamente ao processo o grupo tem trabalhado continuamente na otimizacéo da eficiéncia
dos recursos nos processos produtivos através da implementacdo de medidas de recuperagédo
de calor bem como instalacdo de maquinaria mais eficiente energeticamente. O facto de cada
vez mais unidades produtivas da rede do grupo serem ambientalmente certificadas pela norma

ISO 14001 e uma das provas desta politica de investimento.

Simultaneamente, o grupo, tem aumentado a oferta de produtos e solugbes usadas em
tecnologias de ponta consideradas ‘“verdes”, como por exemplo, energia solar e

bioengenharia.

A Leoni participa também numa iniciativa, desde 2008, denominada “Carbon Disclosure
Project” que envolve 350 das maiores empresas alemas e que analisa e estuda o seu volume
de emissdes e recolhe dados acerca da sua pegada ecologica. A Leoni tem usado esses
resultados para melhorar continuamente os seus indicadores, sendo as emissées de CO2 um

dos niveis controlados regularmente.

Também faz parte da filosofia da empresa estabelecer uma cultura organizativa livre de
preconceitos baseada na inclusdo e no respeito matuo. Para demonstrar essa intencdo foi
assinado em 2007 o “Diversity Charter” que contém alguns padrdes que contribuem para a
criacdo de um clima de aceitacdo e confianca mutua dentro da organizacdo aumentando o

respeito pela diversidade.
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3.5Produtos e Mercados

A Leoni apresenta duas grandes divisdes na sua estrutura organizacional: Wiring Systems e
Wire & Cable Solutions, cada uma responsavel por explorar os mercados onde atuam, sempre
com o objetivo de se tornar lider no que toca a inovagdo. A Figura 12 apresenta as 5 gamas de
produtos exploradas pelo grupo.

Automotive & Industry & Communication & Electrical Appliances ~ Conductors &
Commercial Vehicles  Healthcare Infrastructure Copper Solutions

Figura 12 - Gama de produtos explorados pelo grupo Leoni

3.5.1 Mercado Automdvel

A Leoni ficou mundialmente famosa através das suas cablagens para veiculos ligeiros e
comerciais devido a fiabilidade e qualidade garantida, da propria arquitetura da cablagem, das
seccOes cruzadas de grande qualidade e ainda por conseguirem ser cerca de 20% mais leves

do que as cablagens tradicionais.

Ainda no que diz respeito ao mercado automovel a Leoni proporciona solucbes de alta
voltagem como sistemas de baterias, distribuidores de energia ou caixas de fusiveis para
veiculos elétricos e hibridos. Assim, e sendo uma lider de mercado neste segmento possui um
desenvolvimento global e uma rede distributiva que garante o trabalho de perto e eficaz com

todos os clientes, fornecedores e parceiros.

3.5.2 Aplicacbes Médicas

A Leoni tem investido nos ultimos 30 anos em desenvolvimentos na indUstria médica com
cabos inovadores e sistemas tecnoldgicos que podem ser usados em diagndstico, terapéutica e
monitorizacdo de pacientes. A gama de produtos e servicos que a Leoni oferece neste
segmento de mercado estdo desenhados para se complementarem entre eles de modo a apoiar
os lideres mundiais de producdo de aplicacbes médicas durante todo o processo de
desenvolvimento do produto. Neste segmento destacam-se varios produtos usados no dia-a-
dia dos estabelecimentos de salde como por exemplo cabos de ultrassom, cabos de

endoscopia, cabos anti microbiais, e sondas a laser completamente esterilizadas.
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3.5.3 Infraestruturas e Comunicacgéo

A Leoni tem apoiado fontes de energia do futuro através de cabos inovadores, sistemas e
servicos para projetos de energia eolica e solar. A transmissdo de dados também é uma
preocupacao da empresa, e a medida que os fluxos de dados vdo aumentando eles requerem
sistemas de cabos que consigam providenciar o0 maximo de poder de transmissdo, por isso a
empresa oferece uma gama de cabos de alta performance que facilitam a transferéncia de
dados em diferentes tipos de rede, bem como, para micro-ondas e centros tecnolégicos de
dados. A nivel de infraestruturas a empresa garante nos seus sistemas de cabos uma base forte
a nivel de seguranca e instalacdo para lidar com as grandes exigéncias que a comunicacao

moderna coloca nas infraestruturas.

3.5.4 AplicacOes Elétricas

A medida que eficiéncia energética tem revitalizado o mercado das aplicacdes elétricas e
iluminacdo, a Leoni € uma das empresas que tem inovado neste segmento apresentando
solugdes que incluem refrigeradores, maquinas de lavar e ecrds, bem como, aplicacdes
automatizadas para portas, portdes e janelas. Alem disso para infraestruturas e instalagdes
onde haja uma grande concentracdo de pessoas também oferece solugdes de retardador de
chamas, e cabos com baixa emissdo de gases tendo em conta preocupacGes ambientais e

seguranca em caso de fogo.

3.5.5 Fios e Condutores

A empresa oferece uma vasta gama de produtos desde fios e corddes de arame altamente
flexiveis quer estanhados, de niquel, prata ou banhado a ligas de cobre, bem como, conectores
e fios para modulos fotovoltaicos que asseguram maxima funcionalidade e longevidade

mesmo sob as mais dificeis condi¢Ges externas.

3.6 Principais clientes

Apos estudo da analise ABC efetuada no final do ano e disponivel em anexo XXX foi
possivel identificar a JCB, a AGCO e a Caterpillar como os principais clientes da LP.
Descreve-se sucintamente as atividades destas empresas e um pouco do seu historial e

cooperacdo coma LP.
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A JCB é uma empresa fundada por Joseph Cyril Bamford em Outubro de 1945 em
Staffordshire, Inglaterra e opera com a LP desde 2000. Atualmente tem sede em Rochester
mas j& conta com 18 fabricas espalhadas pelo Reino Unido, Alemanha, América do Norte e
do Sul, india e China e emprega cerca de 7000 colaboradores diretos. A LP trabalha
diretamente com duas divisdes desta empresa, a JCB Heavy Products e JCB Earthmovers que
produzem essencialmente variantes de retroescavadoras, incluindo com lagartas ou rodas
giratdrias, versbes pequenas ou maiores dependendo do tipo de itens que sdo necessarios
mover ou transportar. Estas divisGes também produzem camibes articulados e diferentes tipos
de tratores para varios sectores produtivos, sobretudo primario e secundéario como €

apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Produtos JCB

A Caterpillar Inc. tem as suas origens em Abril de 1925 aquando da fusdo da Holt
Manufacturing Company e a C.L Best Tractor Company, criando uma nova entidade, com
base na California, a Caterpillar Tractor Company. Actualmente € a maior produtora do
mundo de maquinaria para construcdo e minério, produzindo também turbinas industriais de
gas. Além do aumento de vendas dos seus principais produtos, o desenvolvimento da CAT
também se deveu a aquisicBes bem pensadas que elevaram a empresa para outro nivel, tais
como: Perkins Limited, Kato Engineering, Bitelli SpA, Shandong Engineering Machinery
(SEM), MWM Holding GmbH, entre outras. Esta empresa ja trabalha com a LP desde 1998
sobretudo com as divisdes CWL- Compact Wheel Loaders e MWL- Medium Wheel Loaders

evidenciadas na Figura 14.

Figura 14 - Produtos Caterpillar
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Com raizes profundamente estabelecidas no sector priméario, a AGCO é uma empresa que
surge em 1990 e desde ai que se tornou numa das maiores produtoras mundiais de maquinas
agricolas através de aquisicdes estratégicas e solugcdes tecnoldgicas de ponta para 0s seus
produtos. Esta empresa opera com a LP desde 2001 e os seus produtos apresentados na Figura
15 sdo vendidos através de cinco marcas principais bastante conhecidas neste sector:
Challenger, Massey Ferguson, Valtra, GSI e Fendt.

Figura 15 - Produtos AGCO
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo faz-se uma descricéo geral do sistema produtivo da Leoni, desde a chegada dos
materiais até a obtencdo do produto final pronto para expedicdo. Sdo ainda caracterizadas
todas as areas de implantacdo produtiva e de armazenagem bem como o0s problemas
encontrados nestas areas através de uma andlise critica. Esta analise inicia-se com uma analise
SWOT a situacdo atual da empresa. No final do capitulo é também apresentada uma tabela
sintese com os problemas identificados.

4.1 Analise SWOT

Nesta secgdo pretende-se demonstrar de forma sintetizada os pontos fortes e oportunidades de
melhoria dentro da organizacdo, ainda antes de identificar os problemas observados durante a
investigacdo, através da ferramenta SWOT. O termo SWOT é uma sigla oriunda do inglés e é
uma abreviatura de Pontos Fortes (Strenghts), Pontos Fracos (Weaknesses), Oportunidades
(Opportunities) e Ameacas (Threats). Esta ferramenta foi criada por dois professores
americanos, Kenneth Andrews e Roland Christensen, e permite sintetizar todas as
informacGes recolhidas com o objetivo de obter uma leitura do panorama atual da

organizacdo. Na Tabela 4 é apresentada a analise SWOT realizada na Leoni Portugal.

Tabela 4 - Analise SWOT

Pontos Fortes Pontos Fracos
e Trabalho e espirito de equipa e Utilizaclo excessiva de papel na producéo
o Estabilidade Financeira e  Fluxo de informacéo
e Bom relacionamento com a casa mae e Restri¢des do uso de software (apenas
e Boa relacdo Cliente/Fornecedor permitidos pela LEONI AG)
e Inovacgdo no desenvolvimento do produto e Expansdo fisica muito condicionada
e  Know-how
o Flexibilidade
o Interoperabilidade dos sistemas de informacéao

Oportunidades Ameacas
e Procura de novos clientes e M&o-de-obra substancialmente mais barata
e Formacdo de funcionérios polivalentes noutras areas do globo como Marrocos,
e Reforcar as relagées Cliente/Fornecedor China, Paises de Leste, etc., podendo levar
e Protocolos de estagio com Universidades a deslocalizagdo da fabrica

¢ Politicas governamentais

Todos os pontos resultantes da anadlise SWOT e descritos na Tabela 4 sdo comentados de

seguida.
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411

4.1.2

Pontos fortes

Certamente um dos pontos fortes que se deve salientar é a entreajuda e espirito de equipa que
se encontra nas vérias equipas da LEONI. Este trabalho de equipa facilita a integracdo de
novos operéarios e proporciona, além disso, flexibilizacdo de turnos e rotatividade de fungdes.

A Leoni tem abragado novos projetos para o desenvolvimento e inovacdo da fabrica, e este
investimento é visto, positivamente, como uma oportunidade para conseguir crescer e
melhorar, tanto ao nivel de formacdo como na aquisicdo de equipamentos mais atualizados.
Para além disso a area de negocios das maquinas escavadoras, tratores agricolas, ceifeiras,
etc., tem permitido alguma estabilidade apesar da dificil situacdo econdmica atual.

Desde o seu inicio, a LEONI, manteve boas relacGes interpessoais e empresariais com a casa
mée; 0 mesmo acontece na sua relacdo com clientes e fornecedores, oque resulta em
compromissos favoraveis para todas as partes envolvidas, sendo o melhor exemplo disso, 0s

variados prémios de melhor fornecedor que a empresa tem recebido ao longo destes anos.

Com o intuito de estar sempre na linha da frente entre as empresas do grupo, a LEONI investe
muito na inovacgdo e desenvolvimento do seu produto, quer ao nivel de processos produtivos
quer seja nos seus sistemas de informacdo. Nessa linha, existe, na gestdo, uma enorme
flexibilidade para colaborar em novas melhorias e solugcdes mais rentaveis que vao de

encontro aos objetivos da empresa.

A empresa usa um ERP cujos modulos desenvolvidos de apoio a producéo (LPMCS, LPWIP,
LPGT, LPSA e LPGA) tém uma funcdo imprescindivel na supressao das lacunas existentes

no FORS, cada um circunscrito as suas fungdes.

Pontos fracos

A producdo na empresa € gerida ainda com muita informacdo em papel o que causa alguma
confusdo no fluxo da informacéo, dificulta o tratamento, a consulta e o registo da informacao

e possibilita a descentralizacdo da mesma.

A LEONI é imposto o uso de um ERP desenvolvido pela sede e instalado em todas as
fabricas, este ERP (FORS) é bastante limitado ao nivel de processos de producdo, qualidade e
relatorios. Além do FORS, ndo é permitida a utilizacdo de qualquer software sem aprovacao
por parte da sede.

Por ultimo, uma possivel expansdo da empresa esta condicionada por outras empresas que a

circunscrevem, sendo que um crescimento ainda dentro da sua area fabril a obrigaria a perder
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alguns servicos que atualmente presta aos seus colaboradores, como o balneério, cantina ou o

parque de estacionamento.

4.1.3 Oportunidades

Aproveitar novas oportunidades de mercado acolhendo novos clientes que permitam o
aumento do volume de vendas, sendo para isso necessario fazer cotacbes competitivas que

sejam satisfatorias de acordo com as expetativas dos clientes.

Outra oportunidade surge na promocdo de formagdes que atribuam competéncias de
relacionamento interpessoal, comunicacdo e linguas estrangeiras, valorizando sempre uma
boa comunicacdo e relacionamento com os clientes. Por fim, mas ndo menos importante a
formacdo dos colaboradores, promovendo polivaléncia e rotatividade de funcdes que é sempre

uma mais-valia tanto para a empresa como dos préprios colaboradores.

Atualmente varias empresas tém adotado uma estratégia de acolher estudantes em fim de
curso para realizarem a sua dissertacdo integrados em ambiente empresarial. Esta estratégia,
que ndo acarreta encargos financeiros, permite a empresa a possibilidade obter novas ideias e

novas visoes pelo facto do estudante ndo estar “viciado” pela rotina da empresa.

4.1.4 Ameacas

O contexto econdmico recessivo que Portugal atravessa e as suas politicas governamentais,
ndo favorecem as empresas que estdo no Pais, e por isso a deslocalizacédo €, sem davida, uma
grande ameaca. Apesar disso, a mdo-de-obra mais barata em outros paises continua a ser a

maior ameaca para a industria de producédo de cablagens.

4.2 Descricao do processo produtivo e implantagéo do sistema

O fluxo de material tem inicio aquando da rececdo da matéria-prima ao armazém de chegada
sendo depois descarregado pelos operarios de armazém através do empilhador. Apos a
rececdo, e consoante o tipo de material, sofre uma inspecdo de qualidade pelos responsaveis

sendo depois encaminhado para as diferentes zonas de armazenamento da empresa.
A matéria-prima que entra na empresa divide-se em trés grandes grupos:

1. fio de cobre com varias seccBes e cores distintas que sdo encaminhados para um

armazém especifico- o armazém de fio;
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2. tubo de variados diametros e composic¢Ges poliméricas que se destinam ao armazém de
tubo;

3. componentes auxiliares & montagem das cablagens, ou seja, fusiveis, vedantes,
resisténcias, conetores, diodos entre outros que sdo armazenados no armazém “SAEC”
que utiliza o sistema de duas caixas e cartdes de levantamento para melhor gerir o

abastecimento destes componentes.

Concluida esta fase de rececdo e armazenamento, seguem-se as fases seguintes de
transformacdo: corte, pré-confecdo, montagem, teste elétrico, embalamento e expedicdo.
Entre estas fases existem alguns processos de picking e processos especificos como o
braiding, e foaming.

Depois de terminada a primeira fase de transformacéo, ou seja, o corte de fio e tubo nas
medidas e especificagdes pretendidas os artigos sdo colocados em caixas com codigo de
barras junto as maquinas de corte para que as funcionarias do picking as recolham, organizem
e transportem para o proximo processo, nomeadamente a pré-confecdo, ou caso nao seja

necessario mais nenhum processamento, diretamente para as linhas.

Na etapa de pré-confecdo, os fios podem ser cravados e unidos através de mangas aquecidas,
ou seja, shunts, também podem ser torcidos formando um unico fio, ou seja, twisters, ou
ainda serem cravados manualmente quer por exigéncia dos terminais ou imposicdo dos
proprios clientes. Seguidamente, e apods esta etapa, todos os fios ja devidamente processados,
bem como tubos e componentes sdo entregues no segundo picking que se ira encarregar de
fazer a divisdo de todo o material por posto de trabalho, para que a abastecedora apenas tenha

de transportar as caixas e entregar no posto da linha que Ihe corresponde.

Como foi dito em cima, o material é transportado para as linhas através de funcionarias
abastecedoras e € montado pelas operarias seguindo as instrucdes das tabuas de montagem

que definem as linhas mestras do layout da cablagem, tal como representado na Figura 16.
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Figura 16 - Tabua de montagem com as instrugées imprimidas e forquilhas de auxilio a produgao

Apos completar uma volta ao carrossel, linha de montagem, a cablagem encontra-se completa
e pode passar diretamente para a fase de inspecéo, teste elétrico, ou para a fase de braiding
que consiste em entrancar fios de PVC em torno da cablagem para Ihe conferir maior

resisténcia mecanica e consisténcia.

A fase de teste elétrico acaba por ser a inspec¢éo final dos cabos e onde a empresa consegue
garantir qualidade nos seus produtos pois é onde sdo analisadas todas as potenciais anomalias
dos cabos, terminal inserido no sitio errado, terminal mal inserido, falta de componentes, falta

de estanquicidade, entre muitos outros.

Apos esta importante fase os cabos finalizados ja com a etiqueta de aprovacdo no teste
elétrico poderdo dirigir-se para a zona de embalamento ou entdo poderdo sofrer ainda
processo de foaming que se trata de preencher com uma espuma prépria algumas zonas
criticas da cablagem com o intuito de Ihe proporcionar maior resisténcia a altas temperaturas e
também maior resisténcia ao choque. Caso tenha sofrido processo de foaming as cablagens
sdo novamente testadas eletricamente para garantir que nenhum terminal se desencaixou ou

partiu durante o processo.

Apd6s o embalamento da cablagem, o cddigo de barras da palete onde se encontra é lido dando

o fim ao processo produtivo da mesma.

A Figura 17 representa o fluxograma destas fases do processo produtivo.
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PRECONFECAD

2.2 PICKING

LINHAS DE MONTAGEM |

BRAIDING I

TESTE ELETRICO |
FOAMING
2.2 TESTE

EMBALAMENTO

Figura 17 - Fluxo do processo produtivo

Estas fases sdo desenvolvidas em diferentes seccdes da empresa chamadas pela empresa de
segmentos. A Figura 18 apresenta a implantacdo do sistema produtivo da empresa onde se
representam estes segmentos em apenas seis areas distintas: 1) Segmento 1; 2) Segmento de
Montagem; 3) Teste elétrico; 4) Processos especiais; 5) Embalamento e 6) Prototipos e

amostras.
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Figura 18 - Layout produtivo da Leoni ( legenda na figura)

O segmento 1, ou seja corte e pre-confecdo, define-se como a area de transformacédo de
matéria-prima em componentes utilizaveis para as linhas de montagem. Com o nimero 2 esta
assinalada a area de montagem visto que todos os segmentos que a compdem sdo linhas de
montagem em que apenas difere o tipo de produto ou divisdo de cliente que fornecem. A area
assinalada com o nimero 3 é o teste elétrico, considerada de grande importancia pois garante
a ndo existéncia de inconformidades apds a conclusdo da montagem. O nimero 4, area de
processos especiais, nomeadamente, ‘braiding’ e ‘foaming’, que ndo afeta todas as cablagens.

E assinalada com o nimero 5 esta a zona de expedicdo dos produtos acabados.
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Para além destes segmentos existe ainda o segmento dos Prototipos (6), ou de pré-producéo
que esta implantada na cave, ou seja, por baixo da zona de produgdo propriamente dita como
podemos ver na Figura 19.
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Figura 19 - Layout produtivo da cave (Zona de Protétipos e Amostras)

As operacOes realizadas nestas fases e em cada um dos segmentos sdo descritas

detalhadamente nas secc¢des seguintes.

421 Segmento 1

O segmento 1 € o primeiro setor produtivo da empresa e é responsavel por transformar a
matéria-prima em componentes utilizaveis pela montagem, ou seja, 0 seu objetivo é Unica e

exclusivamente o suporte e abastecimento das linhas de montagem. Este segmento é
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composto pelo setor de corte, pré confecdo, picking e area de reparacdes representados na

Figura 20 - Segmento 1

4.2.1.1 Setor de corte

Este setor é composto por 30 colaboradores em dois turnos distintos, dispostos pelas 15
maquinas de corte de fio Komax Alpha. A empresa utiliza dois modelos distintos de maquina
de corte, a 355 e a 411, representadas na Figura 21 porque apesar de cortarem 0 mesmo tipo
de fios, a Komax Alpha 411 esta habilitada a cortar fios de seccdo maior, ou seja, com mais
filamentos de cobre. Enquanto a 355 apenas corta fios cuja seccdo seja inferior a 3mm, a
Komax alpha 411 pode cortar fios até 6 mm de diametro. Além da tarefa de corte estas
maquinas possuem uma impressora no seu interior que imprime o ndmero de fio que ird

auxiliar as colaboradoras no setor de montagem.

Figura 21 - Komax Alpha 411(esquerda) e Komax Alpha 355(direita)

Este setor possui uma estante com todas as bobines de fio utilizadas na empresa junto as
maquinas de corte com intuito de reduzir as desloca¢fes dos colaboradores, que antes de
cortar o fio propriamente dito tém de o puxar, levando-o até a sua maquina. Ja com o fio na

maquina apenas tém de seguir as instru¢des da ordem de corte, normalmente contendo o
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tamanho do lote, 0 comprimento, a cor, o terminal que lhe corresponde e a sec¢cdo do fio
pretendido. Por fim o colaborador tem de juntar os fios cortados por referéncia em caixas
junto a sua maquina facilitando com isso a tarefa dos colaboradores do picking. O controlo
das ordens de corte e das respetivas caixas e realizado através de leitura de codigo de barras a

partir de uma pistola que também se encontra junto a maquina.

4.2.1.2 Picking

Este setor é composto por apenas 4 colaboradores, 2 por turno e recebe os fios ja cortados e
em caixas do setor de corte e consoante a informacao das ordens de produgéo os encaminham
para a etapa produtiva seguinte, que pode ser diretamente para as linhas de montagem, ou
entdo, caso ainda tenham de sofrer alguma transformacao, para o setor de pré-confecdo.

4.2.1.3 Pré-confecdo

Este setor € composto por 71 colaboradores, também dispostos em 2 turnos, e comporta ainda
0 setor de reparagdes. A pré-confecdo divide-se em trés grandes areas: 1) Crimping e Shirms-
cravagdes manuais, 2) Shunts-unido de filamentos e 3) Twisters-fios entrangados descritos de

seguida:

e Crimping e Shirms- neste segmento os colaboradores dispdem de maquinas de
cravacdo manual quando o tipo de terminal ndo pode ser utilizado nas maquinas de
corte e também fazem Shirms, que sdo pequenos cabos, ja compostos por varios fios
unidos pelos colaboradores, que vao ser aplicados na producao da cablagem final.

e No Segmento das maquinas de Shunts colaboram 12 operadores em cada turno
dispostos pelas maquinas de Shunts da empresa. Estas maquinas executam duas
tarefas distintas que permitem fazer a unido de varios fios em apenas um com dois
terminais nas extremidades. Inicialmente o colaborador pega nas extremidades dos
fios que quer unir e coloca-os num brago da maquina que através de soldadura
ultrassonica une os filamentos de cobre dos fios, como mostra na Figura 22. Por fim,
adiciona uma manga retractil por cima da unido dos filamentos e coloca-a na maquina.
Usualmente ap6s 9 a 10 segundos a maquina retira o conjunto de fios ja unidos com a
manga protetora colocada permitindo ao operador nesse espaco de tempo preparar a

proxima unido.
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Figura 22 - Unido dos filamentos de cobre na maquina de Shunts

e Nas maquinas de torcidos colaboram 4 operadores, 2 por turno, e nestas apenas se
produzem Twisters que sdo Unica e exclusivamente fios entrelagados entre si em toda
a sua extensdo, ou seja, fios que se liguem aos mesmos conetores mas em polos
diferentes, com o objetivo de diminuir o ruido eletromagnético causado pela
circulacéo de corrente elétrica nos cabos para que a comunicacao aconteca sem perdas

de informagéo.

4.2.1.4 Zona de reparacgoes

Neste setor colaboram 6 operadores, 3 por turno, que fazem a reparacdo de cablagens ou fios
que ndo estejam conformes. Todas as cablagens que apresentem inconformidades que nédo
sejam possiveis de resolver no posto de teste elétrico, como trocas de polos ou terminais mal
encaixados recebem uma etiqueta vermelha e o abastecedor transporta-os até este setor. Apos
a reparacdo estar concluida a cablagem regressa ao posto de teste elétrico para nova inspecéo

até a cablagem ndo apresentar inconformidades.

422 Segmento de Montagem

Os segmentos de montagem assinalados com o numero 2 e representados na Figura 18 com as
cores verde, azul e violeta sdo compostos pelo total de 168 colaboradores dispostos pelas 6
linhas de montagem, 5 das quais com 24 postos e uma, mais pequena com 12 postos de
trabalho.

Estas linhas estdo segmentadas pela familia de produtos e/ou clientes que produzem. As
linhas ou carrosséis de montagem sdo fornecidas pelas empresas Pinto Brasil, como a

representada na Figura 23, em baixo, e também pela empresa Vacma Sousa.
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Figura 23 - Linha de montagem na LP

Cada linha de montagem possui um abastecedor por turno que recebe os componentes do
picking e os distribui pelas estantes dos postos de trabalho. Os operadores dos postos da linha,
consoante o tabuleiro que vai percorrendo o carrossel, vao inserindo os fios e componentes
descritos no processo de trabalho. O altimo operador além de cumprir com o0 seu processo de
trabalho também tem de fazer a leitura do codigo de barras da cablagem que esta no tabuleiro,
terminando assim a producdo do cabo e contabilizado o tempo produtivo para efeitos de
calculo de eficiéncia, para além de transportar a cablagem terminada para o cavalete do

proximo posto, o teste elétrico.

423 Teste elétrico

O posto de teste elétrico é composto por 41 colaboradores por turno. As maquinas de teste
elétrico representadas na Figura 24 sdo bastante diferentes consoante o cliente, visto que cada
um utiliza os seus componentes e por isso 0s médulos da mesa onde eles se vdo encaixar
também tém que ser distintos. Os modulos da mesa fazem a leitura dos componentes e da

estanquicidade detetando se existe algum componente em falta ou troca de polos.
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Figura 24 - Mesa de teste elétrico JCB

O operador de teste inicialmente conecta toda a cablagem nos respetivos modulos da mesa,
depois desfaz as conformidades que o programa de teste detete, de seguida faz os
acabamentos que o programa indica através de mensagens, como colocacdo de travdes,
etiquetas, entre outros e, por fim, retira a cablagem dos mddulos, cola a etiqueta de
confirmacdo de teste e coloca a cablagem no cavalete de cablagens testadas e prontas para o

posto de atar.

4.2.4 Processos especiais

Neste setor que conta com a colaboracdo de 18 operadores sdo processadas algumas
referéncias que exigem no seu processo produtivo dois tipos diferentes de processos especiais,

nomeadamente, braiding e foaming.

4.2.4.1 Braiding

O processo de braiding é tipicamente o entrelacamento de filamentos para formar um reforco
de bloqueio para tubos de polimero. Este processo realizado em maquinas como a que esta
representada na Figura 25 visa atender a requisitos de desempenho como resposta a torgéo,

maior torque e resposta a altas pressges.
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Figura 25 - Maquina de braiding

4.2.4.2 Foaming

Neste processo a cablagem € inserida em moldes onde é depois injetado Polipropileno ou
Polietileno. Durante este processo, como a Figura 26 tenta evidenciar, a espuma polimérica é
forcada com altas pressdes preenchendo o molde pretendido e cortado o excesso, seguindo a
forma exata dos desenhos em AutoCad. Este processo garante a cablagem muito maior

resisténcia térmica bem como maior resisténcia a tracdo e ao choque.
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Figura 26 - Maquina de Foaming
4.2.5 Embalamento

Neste setor colaboram 6 operadores divididos em dois postos de trabalho distintos,
nomeadamente, posto de atar e posto de empacotamento. No primeiro, o colaborador, com
recurso a um computador verifica a instrucdo técnica de como atar o cabo que normalmente
depende do cliente ou divisdo de cliente e do tamanho da cablagem em si. Por fim, apenas
tem de colocar em caixas de cartdo ou em caixas semelhantes a da Figura 27 novamente
dependendo das exigéncias do cliente, desta vez no que diz respeito ao tipo de embalamento.
No segundo posto, e com recurso a um porta-paletes, o colaborador apenas transporta as
cablagens ja embaladas para a zona de expedicdo apos ter feito a leitura do codigo de barras

que indica o final da ordem de producao.

Figura 27 - Caixas utilizadas no embalamento de cablagens da JCB
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4.2.6 Protétipos e Amostras

Este setor designado internamente por Protdtipos e Amostras estd localizado na cave da
empresa huma zona com 400 m? de &rea produtiva representada na Figura 19. Esta area possui
uma linha de montagem Rotary LIRTP0O07 composta por 4 tabuleiros, ou seja, dividida por 8
colaboradores, acrescentando ainda um abastecedor da linha. Esta linha, designado por 2780,
é responsavel pela elaboragdo das primeiras ordens de novos projetos de forma a balancear e
afinar o processo de montagem e também produz cabos de série mas com quantidades
reduzidas. Assinalado com uma seta verde na Figura 19 estd o segmento, internamente
designado por 2128 que € responsavel pela producdo de prototipos, e primeiras amostras
juntamente com o seu relatério de inspecdo, conjunto este que é designado por I.S.I.R.

O protétipo trata-se de uma cablagem destinada a testes no cliente que nao € obrigatoriamente
produzida em condicdes de série, pelo contrario, o 1.S.1.R é a primeira cablagem produzida

em condicdes de série destinada a validar todo o processo juntamente com o seu relatorio.

Neste setor, 2128, a producdo das cablagens é feita individualmente por cada um dos 8
colaboradores que, diversamente do segmento de montagem, € exigido que haja uma
confirmacdo que a cablagem foi realizada de acordo com o desenho de cliente. Confirma-se
ainda a lista de materiais (BOM), verificacdo da seccdo, cor e tipo de fio de acordo com o
desenho técnico e verificagdo das impressdes do fio, exigindo que o texto impresso seja

confrontado com o numero da cavidade correspondente ao conetor.

Para além disso, e como se trata da primeira amostra, ainda ndo existem programas de teste
elétrico para a cablagem por isso é necessario que a cablagem seja testada manualmente de
acordo com o desenho técnico, onde sdo testadas todas as ligacGes do cabo e os respetivos
componentes (resisténcias, relés, entre outros) ndo SO para garantir que ndo existem
inconformidades mas sobretudo porque este ira servir como aprovacao do programa de teste

elétrico para as cablagens de série da referéncia em questao.

Uma vez concluido o teste manual a cablagem é enviada para o departamento de gestdo da
qualidade para verificacdes dimensionais, preenchimento de relatérios dimensionais, analise

dos fios e componentes e aprovacao do teste elétrico.

O segmento conta ainda com 3 postos fixos, internamente designados como TF7 e assinalados
com uma seta vermelha na Figura 19 que realizam cabos de série em que ndo haja vantagem

na producdo em linha, e é também responsavel pela elaboracdo de rework’s, ou seja, todas as
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cablagens que tenham novas instrugbes requeridas pelo cliente, ou reclamacbes que

eventualmente possam existir e seja necessario refazer as cablagens.

4.3 Anélise critica e identificagdo de problemas

Esta seccdo apresenta a analise critica realizada aos segmentos anteriores, havendo particular
atencdo ao segmento dos protétipos e amostras onde o trabalho mais se focou por indicacdo
da empresa. Alguns problemas foram identificados nos setores existentes e descritos
anteriormente. Na Figura 28 pretende-se mostrar algumas das situaces mais criticas dos
postos de trabalho e setores desorganizados em geral.

Figura 28 - Desorganizagao no abastecimento e armazenamento dos materiais

4.3.1 Analise ao abastecimento de materiais

O abastecimento dos postos de trabalho das linhas de montagem é realizado por um Unico
operario para cada uma das linhas, denominado de abastecedor. Este colaborador recebe 0s
planos de trabalho do supervisor onde esta indicado aquilo que vai ser produzido, quando e

em que gquantidades irdo ser produzidas.

Os abastecedores recebem componentes das secgdes anteriores, corte e pré-confecdo, no
entanto existem componentes que tém de ir buscar ao armazém, nomeadamente, fita PVC,
plugs, travoes ‘anti-backout’, entre outros, onde posteriormente ¢ dado baixa no sistema

desses mesmos componentes pelo colaborador responsavel pelo armazém.
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No armazém, os colaboradores fazem a verificacdo dos niveis de stock de seguranca e se essa
pessoa constatar que existe material em falta informa os responsaveis de logistica, dando

inicio a requisicdo desses componentes em falha.

No posto de teste elétrico também existe um controlo sobre o que esta a ser produzido. Para
esse efeito o colaborador de teste, apos a inspecdo ao cabo imprime uma etiqueta, verde ou
vermelho, dependendo se apresenta ou ndo inconformidades confirmando assim a producao

de determinado produto e verificando a sua qualidade.

Além disso, existem operarios responsaveis pelo abastecimento e picking afetos apenas ao
segmento 1, que comporta o corte e pré-confecdo. Estes colaboradores possuem um laptop
com acesso ao planeamento fino deste segmento, tendo informacdo de quais os fios que tém
de passar por uma transformacdo na pré-confecdo e de quais devem ir diretamente para as

respetivas linhas de montagem.

Estes colaboradores sédo os responsaveis por garantir que as linhas de montagem nédo parem
por falta de abastecimento. O fluxo de materiais €, assim, empurrado do segmento 1 para as
linhas de montagem, sem que o0 posto de trabalho sucessor o solicite. Apesar de existir uma
rota de fabrico bem delineada, por vezes, o afastamento entre setores conduz a longas
distancias percorridas como se pode observar na analise do fluxo na Figura 29 a seguir

representada.
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Figura 29 - Fluxo de materiais na zona produtiva da Leoni
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4.3.2 Muitas paragens e elevados tempos de setup nas maquinas do Segmento 1

O segmento 1 € considerado o coracdo da empresa e apds um estudo mais aprofundado foi
possivel constatar que ao nivel dos equipamentos neste setor, nomeadamente as maquinas
Komax Alpha, apresentavam elevados tempos de paragem corretiva e elevado numero de
setups.

E importante referir que existem dois tipos de mudancas para estas maquinas, a primeira trata-
se de troca de ferramenta propriamente dita, e a segunda passa por fazer uma verificacdo dos
valores do fio e fazer o teste de resisténcia do mesmo. Para uma analise mais facil foram
agregados estes dois tempos de setup, e de forma sucinta, sdo apresentados na Tabela 5
registos de paragem por avaria, por setup’s efetuados e producdo de fios ndo conformes para

0s meses em analise nos dois turnos que o0 segmento comporta.

Tabela 5 - Registos de paragens e produgao nao conforme nos meses em analise

. Paragens \ Produgao Produgao
Minutos . Setup's .
; corretivas . conforme (n2 defeituosa (n2 de
produzidos . (min) ) )
(min.) fios) fios)

Janeiro 259200 2676 35349,3 3376343 657
Fevereiro 288000 2300 39447,91 3411826 1241
Margo 316800 2974 43234,78 3826420 1602
Abril 316800 2670 35390,14 3464945 1420

Pela observacdo dos dados permitiu-se concluir que em 15% do tempo produtivo 0s
equipamentos estdo parados quer seja por avaria, quer por troca de ferramenta ou setup.
Relativamente as avarias, como pode ser observado no Anexo 1, existem sobretudo avarias
mecanicas, problemas de software, problemas na impressdo dos fios e problemas na
ferramenta de cravacdo. O problema com maior frequéncia é sobretudo relacionado com a
ferramenta de cravar, sendo necessario ajustar a trompete da ferramenta ou problemas com o

alimentador pneumatico da mesma.

No que diz respeito aos setup’s inclui-se todas as trocas de ferramentas de cravacdo que
necessariamente sao realizadas com a maquina parada e também as verificacGes de diametro
de fio, altura e largura da cravacdo e teste de resisténcia do fio e depois insercdo desses
valores no software TOPWIN para controlo dos limites superiores e inferiores de inspecéo.

Para além destas paragens, ja consideradas, verificou-se também que o operario perdia algum
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tempo a deslocar-se até a estante de fio para pegar no fio pretendido para a ordem de corte

seguinte.

O diagrama da Figura 30 pretende demonstrar as principais causas de paragem de maquina,

algumas j& mencionadas anteriormente.
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Figura 30 - Diagrama de Ishikawa que representa as principais causas de paragem de maquina

4.3.3 Desorganizagdo, congestionamento e erros nas linhas de montagem

No segmento de montagem da empresa composto pelos carrosséis Rotary LIRTP0007 e pelas
estantes de componentes de cada posto de trabalho foi possivel verificar alguma falta de
organizacdo precisamente devido as estantes ndo estarem atualizadas para o atual volume

produtivo.

As estantes metalicas da empresa, identificadas na Figura 28 sdo as mesmas desde que a
empresa iniciou a atividade em 1991. Como € possivel observar para além de existir pouco
espaco para colocar os varios fios de que o posto vai necessitar, existe muita desorganizacéo o
que obriga o operador a ler a impressao dos fios para ter a certeza que pegou no fio correto tal

é a proximidade entre 0s componentes.

Para além desse facto, pode-se observar que a abastecedora faz a provisdo de componentes
pela parte da frente da estante, ou seja, entre a linha de montagem e a estante, que é
precisamente o local do posto de trabalho das colaboradoras da montagem, o que origina um
congestionamento e confusdo nessa area, aumentando automaticamente os tempos de posto da

linha de montagem.
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Além disso, constatou-se pela analise da reparacdo de erros das cablagens que o maior
problema encontrado prende-se nas trocas de polo efetuadas pelas operadoras de montagem.
Na andlise de reparacOes representada no Anexo 2 pode-se observar que mais de 40% das
cablagens que se destinam as reparaces vdo com o intuito de desfazer trocas de polo.

No gabinete de reparacGes para resolver este problema é necessario desmontar o conetor e
através de chaves especializadas remover os fios dos polos errados do conetor colocando

posteriormente no polo correto.

4.3.4 Estrangulamento e tempos elevados no Teste elétrico

O segmento de teste é composto por varias mesas de teste elétrico em que cada mesa €
competente para um tipo de cliente ou divisdo de cliente. Devido a esse facto as mesas
encontram-se distribuidas nas zonas contiguas as linhas de montagem que produzem

referéncias da divisdo de cliente que podem ser testadas nas mesmas.

Inicialmente, e apds ter sido identificado um problema ao nivel de estrangulamento neste
segmento, foi possivel observar que uma grande parte das referéncias ndo cumpria 0s tempos
definidos pelo gabinete de cotacbes da empresa, ou seja, existia uma boa porcao de tempo

utilizado pelos operadores de teste que ndo estava a ser pago pelo cliente.

Foi possivel observar tambem que o processo de teste elétrico do cliente VOLVO envolvia
mais uma fase do que todos os outros clientes, nomeadamente, executar uma leitura de
etiquetas em todos os tramos da cablagem bem como nos respetivos modulos da mesa de teste
onde a cablagem se iria conectar. Esta nova fase, imediatamente apds a conexdo da cablagem
na mesa de teste, foi proposta recentemente e o impacto da mesma ainda nao era claro, nem
foi devidamente calculado. Mais uma vez, e rapidamente foi possivel constatar, que uma
grande parte das cablagens deste cliente ndo cumpriam os tempos definidos pela divisdo de

cotacBes do gabinete técnico.

Além disso, pode-se observar também que existem alguns componentes que a operadora de
teste tem de colocar mas, no entanto, estes encontram-se misturados nas caixas dificultando a

procura e obrigando o operador a perder mais de vinte segundos nessa simples tarefa.
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4.3.5 Muitas deslocacgdes, tempos elevados de montagem e outros problemas

nos Protétipos

No segmento de protétipos e amostras, no qual se passou grande parte do estagio, pode-se
observar que existiam varias oportunidades de melhoria que podiam ser alcancadas sem
grande esforco financeiro nas diferentes zonas deste sector.

4.3.5.1 Linha 2780

Um dos desperdicios detetados prendia-se com as deslocacbes que a operadora de
abastecimento era obrigada a fazer quando transportava as cablagens produzidas na linha
2780 para a mesa de teste elétrico que se encontrava no piso superior, obrigando

inclusivamente a utilizacdo do elevador para fazer a entrega dos cabos a operadora de teste.

Também foi possivel verificar que a orientacdo dos cavaletes, quer dos prototipos quer
também das tabuas fixas, ndo era a ideal, pois ndo permitia a observacdo por parte dos

supervisores, 0 que para efeitos de controlo é fundamental.

Ainda neste segmento identificou-se que a linha 2780 composta pelo carrossel Rotary
LIRTPBO0007, composta pelo seu motor rotativo e o respetivo potenciometro, ou regulador de
velocidade, apresentava em alturas distintas do dia, tempos de volta dos carrinhos bastante
diferentes para igual velocidade no regulador o que tem criado muitas dificuldades no
planeamento da linha, traduzindo-se em niveis de eficiéncia muito abaixo daqueles que

seriam expectaveis.

Esta observacao conduziu a um estudo de tempos mais cuidado nesta linha cuja representacao

se encontra na Figura 31.

Figura 31 - Linha de montagem Rotary LIRTPB0007 de estrutura dinamica
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A linha de montagem modelo Rotary consiste numa estrutura dindmica tipo Carrossel em que
tabuleiros se movimentam de forma controlada ao longo das areas definidas para postos de
trabalho. O movimento deslizante dos tabuleiros é executado sobre guias tubulares, executado

com velocidade reduzida de forma continua ou intermitente.

Apos vérias cronometragens em diferentes dias e com diferentes velocidades constatou-se que
a linha Rotary LIRTPBO0007 no inicio do primeiro turno do dia apresentava uma velocidade
de rotacéo bastante mais baixa do que, por exemplo, na parte da tarde, chegando por vezes a

apresentar uma diferenca de 6 minutos para uma mesma velocidade no potenciometro.

Tabela 6 - Tempos obtidos a uma volta completa do carrinho/tabuleiro

Velocidade
10 11 12 13 14 15
Observagdo(min
Matinal (8-9h) 26,61 22,91 18,98 16,11 14,85 14,21
Apds almocgo (14h) 20,52 17,10 13,35 11,48 9,74 9,02

Em cima pode-se observar através da Tabela 6, tempos retirados a uma volta completa do
carrinho, o primeiro por volta das 8h da manha e outro ap0s a hora de almoco entre as 13 e as
14 horas com velocidades no potenciometro variadas, nomeadamente, 10, 11, 12, 13, 14 e 15

que sdo as mais comumente utilizadas.

Como se pode observar na tabela as leituras obtidas na parte da manhd sdo sempre
substancialmente mais demoradas do que as da parte da tarde. Por exemplo, com velocidade
15 no potencidmetro da maquina a diferenca observada nas duas observacbes € de 5,19
minutos e em velocidades mais lentas, como, por exemplo, 10 a diferenca observada é ainda

maior, chegando a atingir os 6,09 minutos.

Esta diferenca observada, para além de poder significar algum desgaste da maquina, tem
criado muitas dificuldades no planeamento da linha, como seria expectavel, pois os cabos
apenas saem da linha ap6s uma volta completa, e sendo que a linha é constituida por 4
carrinhos, multiplicando pela diferenca obtida, torna-se num gap muito dificil de contornar
pelo responsavel do planeamento. Esta dificuldade vai-se traduzir em niveis de eficiéncia

muito abaixo daqueles que sdo pretendidos.
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Como a eficiéncia é uma das medidas de desempenho mais importantes para a empresa
decidiu-se contactar o fabricante para informar sobre as condi¢Ges de utilizagdo e manutengéo
do aparelho Rotary LIRTPBO0007 e perceber se estas tém sido seguidas e respeitadas.
Segundo informacGes obtidas a partir do Eng®. Pedro Moura responsavel pelo contacto com
os clientes da empresa Pinto&Brasil, fabricante da maquina, a manutencdo da linha deve
respeitar trés manutencgdes distintas e insubstituiveis entre si: a manutencdo mensal, trimestral

e anual, cujas tarefas estéo individualizadas na Tabela 7 a seguir representada.
Tabela 7 - Tarefas do plano atual de manutengao preventiva

Mensal Trimestral ‘ Anual

e Verificar os elos e °

substituir caso
necessario

Verificar a fixagdo dos
caleiros e a ndo
existéncia de rebarbas
Verificar o bom estado
dos desenroladores de

e Verificar as guias
tubulares das linhas e
substituir as
danificadas

e Ajustar a corrente do
motor e cremalheiras

Nivelar e alinhar a linha °

Substituir rolamentos

das roldanas dos

carrinhos da linha

e Substituir rolamentos
do motor

e Substituir ajustes de
Nylon da corrente

e Lubrificar as correntes

fita e laminas

e Reapertar os parafusos
das forquetas

e Lubrificas a corrente e
rodas dentadas

do motor

ApoOs reunido com os colaboradores responsaveis pela manutencdo dos carrosséis de
montagem concluiu-se que estas tarefas eram respeitadas nos planos de manutencdo, no
entanto, que as guias tubulares nunca tinham sido substituidas e a verificacdo das mesmas era
muito superficial, sendo que na grande maioria das vezes nem eram limpas. Além disso, no
ponto 4 da manutencdo anual, também foi possivel constatar que as correntes do motor
também ndo eram limpas antes da lubrificacdo, apesar de ser aconselhado uma lavagem com

agua e sabdo, ou apenas agua antes da aplicacdo da massa para olear a corrente.

4.3.5.2 Familia de produtos 6690 produzidas no setor de Tabuas Fixas

No posto de tabuas fixas do segmento também foi possivel apurar que na fase de montagem
das referéncias da familia F series da CATERPILLAR era excedido o tempo disponivel. No
inicio do processo sdo cortados ambos os fios necessarios bem como o tubo de PVC de 4
metros. Posteriormente, esses fios sdo transportados até a pré-confecdo onde sdo cravados 0s

olhais. De seguida, todo o material é transportado para a cave visto que este cabo é produzido

64


http://pintobrasil.pt/pt-pt/lirtpb0007-linha-rotary-com-guias-tubulares

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
Aplicagdo de principios e ferramentas Lean numa empresa de produgdo de cablagens

apenas em tabuas fixas, ou seja, a montagem do cabo é feita por apenas uma operadora que
dispde de cerca de 4 minutos para terminar a montagem e colocar o cabo no carrinho para a

inspecéo elétrica.

E precisamente nesta fase de montagem que se denotam perdas de eficiéncia, visto que
nenhuma operadora consegue cumprir os tempos de montagem definidos pelo gabinete
técnico. Por ser uma referéncia com alguns anos e de um dos melhores clientes da empresa as
cotacOes deste cabo ndo podem ser alteradas até que este sofra alguma alteracdo técnica. Para
além disso é claramente a referéncia que se produz em maior quantidade no segmento de

Tabuas Fixas da empresa com encomendas semanais de 450 cabos.

Estes argumentos validaram uma investigacdo mais aprofundada ao processo produtivo desta
referéncia. Ap6s o estudo de todas as fases do processo identificou-se a fase de montagem
como a causadora do excesso de tempo no processo e consecutivamente da perda de
eficiéncia. O mesmo se encontra descrito na Tabela 8 onde se pode observar que a fase de
montagem ultrapassa o tempo definido pelo Gabinete Técnico em cerca de 1,5 minutos, ou
seja, 37,5% do total do tempo de montagem, o que em grandes encomendas se traduz em

muitas horas ndo remuneradas pelo cliente.

Tabela 8 - Tempos produtivos de todas as fases do processo de produgao da referéncia 387-6690

Tempos Produtivos definidos pelo GT Tempos obtidos por cronometragem
Corte fio 0,09853 0,079 Corte fio
Corte Tubo 0,23782 0,2 Corte Tubo
P.C. 1,6928 1,659 P.C.
Montagem 4,03991 5,51 Montagem
Braiding 0,57288 0,55 Braiding
Teste elétrico 0,73913 0,7 Teste elétrico
Embalar 1,28671 1,25 Embalar

TOTAL 8,66778 9,948 TOTAL

Ap0s constatar qual a fase critica do processo foi analisado todo o processo de montagem
dividindo-o pelas diferentes fases observadas; inserir os fios por dentro do tubo através de
guia, montagem na tabua colocando as etiquetas necessarias e por fim secar duas mangas nas

extremidades do cabo.

Esta divisdo da montagem em pequenas operacdes juntamente com observacdo e
cronometragens cuidadas permitiu a percecdo que a fase de inserir os fios com o guia

metalico no tubo é uma das operacdes cuja dificuldade foi desconsiderada na cotacéo do cabo
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até porque esta operacdo é realizada com ajuda de uma outra operadora, que puxa 0 guia
enquanto a operadora segura no tubo, o que faz com que estejam duas operadoras envolvidas
nesta pequena operacdo. Para uma melhor percecdo dos tempos obtidos nestas operacoes, na
Tabela 9 estdo representadas as observacOes feitas a uma das colaboradoras com mais
experiéncia nestes cabos durante a fase de montagem do cabo.

Tabela 9 - Cronometragens obtidas durante a fase de montagem do cabo 387-6690

REFERENCIA: Tempo LPGT DATA:
OASIS 387-6690 322467303 4,14 _

Inserir fios 100 100 100 100 100 100 100 100 100 5100 necessita de ajuda de
B EE 9,73 0.97 uma colega (Elisabete)
guia i 0,88 1,02 0,86 1,09 0,89 0,81 0,96 0,96 11 116 50097 9
1000
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 [ 100
Montagem 10 3,01
N 225 | 307 | 319 | 321 31 | 322 | 280 | 302 | 327 | 326 —3'1%6 3,01
970
— L 95 100 95 95 95 95 100 100 95 100 o 97
1,53
RN s | 140 | 165 | 180 17 16 1,37 1,2 1,85 14 % 1,58
Total 571 | 5,58 ’ 5,62 ‘ 6,10 | 5,61 | 5,55 ‘ 5,22 | 5,18 | 6,13 ’ 5,82 ‘ 5,51 ulla

No:
Nome: | Marta (Elisabete) |

FUNCIONARIO

Tempo LPGT / Tempo Real 75,09%

Como se pode observar na tabela de tempos, em nenhuma das observac6es se consegue obter
uma eficiéncia superior a 75% pois em media a operadora apenas consegue finalizar o cabo

em 5,5 minutos quando o tempo disponivel ronda os 4 minutos.

4.3.5.3 Sistema desadequado de armazenamento de mapas

Também foi possivel verificar que o sistema atual de armazenamento de mapas, também
identificado na Figura 28 ndo era sustentavel a longo-prazo, visto que 0s mapas para serem
colocados nos cavaletes eram enrolados e guardados em caixas de cartdo ou plastico o que
para além de ocupar muito espaco produtivo dificultava a procura do mapa que era
pretendido.

O fato de os mapas estarem enrolados, como mostra a Figura 32 dificultava muito a procura
do mapa desejado, além disso o fato de ndo estarem divididos ou organizados por clientes ou
divisdo de clientes faz com que se perca muito tempo na busca do mapa pretendido. Para além
disso, era evidente, que a alternativa atual se torna incomportavel a longo prazo, ou seja,
quanto mais mapas, de diferentes referéncias existirem, mais dificil se tornava encontrar o

desejado.
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Figura 32- Sistema de armazenamento atual dos mapas de montagem

4.3.5.4. Dimensionamento e orientagdo inadequado dos cavaletes

Por ultimo, o dimensionamento dos cavaletes, quer dos postos fixos como dos prototipos néo
é 0 adequado para a altura média dos colaboradores que os utilizam. Todos os colaboradores
do segmento dos protdtipos sdo do sexo feminino e na grande maioria a sua altura ndo
ultrapassa 1.65 metros, contudo o cavalete mede 1,9 metros obrigando as colaboradoras a
esticarem-se para alcancar as forquilhas mais altas do cavalete, ou entdo, como foi possivel
observar, a utilizarem uma caixa por baixo dos pés para atingirem a altura necessaria para

efetuarem a montagem sem dispéndio de energia desnecessario.

4.3.6 Construcao do Value Stream Mapping para as referéncias da “F series”

Para este projeto foi construido o VSM para a familia de produtos em analise no setor de
tabuas fixas do segmento de protétipos, nomeadamente, as referéncias da divisdo ‘F series’ da
CATERPILLAR produzidas no segmento dos protétipos e cujos tempos produtivos definidos
ndo conseguem ser cumpridos pelos colaboradores. Esta escolha também foi justificada pela
analise ABC realizada e apresentada em Anexo 3, bem como, pela necessidade de restricdo do

projeto.
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Para esta familia construi-se também graficos de sequéncia e fluxo que estdo representados no
Anexo 4. Estes abordam e tomam em atencdo as atividades produtivas nos segmentos
enquanto que o Value Stream Mapping permite visualizar a cadeia de valor como um todo,
bem como o WIP existente entre processos. Para esse efeito foi necessario determinar os
valores de stock intermédio entre cada processo produtivo. Os resultados sdo valores médios
de inventério recolhidos durante 0 acompanhamento ao processo desta referéncia. Apos a
recolha de dados foi construido o0 VSM de estado atual ilustrado na Figura 33.
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4.3.6.1 Quantidade elevada de inventdrio inicial

Como é possivel observar, a quantidade de inventéario inicial, ou seja de fio que € entregue
pelo fornecedor ao armazém de matéria-prima é responsavel por, aproximadamente, 90% do
trabalho sem valor acrescentado. Da mesma forma, o facto de apenas existir um envio
semanal para o cliente CATERPILLAR faz com que exista algum stock de produto acabado,

também responsavel por algum desse desperdicio.

Entre os processos de corte e pré-confecdo também existe um valor de inventario
consideravel, explicado porque no planeamento fino do segmento de corte e para evitar
tempos de Setup e troca de ferramentas, a maquina executa a ordem de 450 cabos por semana

de uma so6 vez.

Entre os processos de teste elétrico e embalamento existe fluxo unitario por peca, ou seja é
garantido One Piece Flow e por isso ndo existe valores de inventario intermédios entre 0s

processos.

4.3.6.2 Tempos de ciclo superiores ao Takt time
No canto superior esquerdo da Figura 33 pode ver-se o tempo que o mercado absorve um
produto, 5,33 minutos, e no final da linha do tempo verifica-se que a empresa ndo 0 consegue

cumprir, ultrapassando em 3,69 minutos o Takt Time relativo ao produto.

4.3.6.3 Determinagdo de indicadores chave

Para além de permitir estas observacdes, uma grande vantagem na construcdo do VSM foi a
determinacdo de alguns indicadores chave, como o lead time do produto e o tempo de
percurso, ou seja, o tempo em que realmente se acrescenta valor ao produto e o tempo que um
produto fica em fabrica desde que chega como matéria-prima até ser dado como expedido
para o cliente. Na analise a linha de tempo verifica-se que apenas 8% do total de tempo que o
produto fica em fabrica € de valor acrescentado, existindo uma grande quantidade de

atividades que ndo acrescentam valor, cerca de 92%.

4.3.7 Sintese dos problemas identificados

O estudo efetuado a situacdo atual da empresa revelou a existéncia de varios problemas
identificados na Tabela 10. Nesta tabela também se identifica o tipo de desperdicio e o local
onde ocorre associando-o a categoria 5M (Man, Machine, Method/Measurement, Material

and Management).
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Problemas Tipo de desperdicio

Man

Machine

Method

Material

Management

Measurement

Tabela 10 - Tabela sintese dos problemas identificados

Falta de aplicacdo dos 5S Esperas Varios

Erros na montagem Sobre Montagem
processamento

Elevado n2 de setup’s e trocas de Esperas Corte

ferramenta

Elevado n2 de paragens por avaria Esperas Corte

Planos de manutenc¢do desadequados | Esperas Montagem

Falta de controlo prévio na qualidade Defeitos Montagem

Tempos normalizados diferentes dos Esperas Varios

tempos estipulados pela empresa

Alguns componentes nao estavam Defeitos Varios

conformes

Desorganizagao de supermercados de | Movimentagbes Teste

sec¢ao desnecessarias elétrico

N3o existem garantias que todos os Esperas, Teste

componentes necessarios se Movimentagdes elétrico

encontrem no posto

desnecessarias
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5.  APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo visa a apresentacdo das propostas de melhoria para resolver os problemas
identificados. Estas seguem uma logica que vai de encontro aos objetivos deste projeto e
surgem como resposta aos problemas identificados no capitulo anterior utilizando préticas e

ferramentas da producdo Lean.

5.1 Plano de formacéo

A filosofia Lean defende a envolvéncia das pessoas, no entanto a maior parte dos
colaboradores desconheciam a vontade da gestao de topo na implementacéo desta filosofia no
sistema produtivo. Assim comecaria por informa-los e envolvé-los na aplicacdo de algumas
das ferramentas desta filosofia que se considera uma mais-valia para a rentabilizacdo da

cadeia de valor e dos postos de trabalho.

Alguns dos problemas evidenciados foram a falta de organizacdo dos postos de trabalho e a
falta de consciéncia da sua importancia para a empresa; por isso foi sugerida a realizacéo de
formacdo sobre a ferramenta 5S onde é pretendido sensibilizar todos os colaboradores para a
arrumacdo do posto de trabalho, tornando a procura de ferramentas eficaz e sem

constrangimentos, de forma a permitir um melhor desempenho na realizacéo do trabalho.

Também é sugerida formacdo sobre Standard work, uma vez que a maioria dos colaboradores
revelaram total desconhecimento quer da ferramenta quer do seu significado. Considera-se
que a formacdo nestas areas seria uma importante e boa forma de iniciar a envolvéncia de
todos os funcionarios na trajetoria definida pela empresa. De forma sucinta é apresentado na
Tabela 11 as acOes de formacdo que se cré necessarias, 0s temas a abordar, bem como um

sumario das mesmas.
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Tabela 11 - A¢Ges de formagdo a serem realizadas com os colaboradores

Tema a abordar Sumério Responsavel
Contextualizagdo do interesse da gestdo de Definicdo de Lean L o

1 e André Silva
topo na aplicacédo de ferramentas Lean Ferramentas Lean
Definigdo dos 5S

2 Formacéo sobre 0s 5S Aplicacdo da ferramenta nos André Silva
postos de trabalho

Definicdo de Standard Work
3 Formacéo sobre o Standard Work Envo!venc!a dcgs colaborado[es André Silva
na uniformizacédo das operacoes
nos postos de trabalho

5.2 Implementacéo de Overall Equipment Effectiveness (OEE)

No segmento 1 da empresa, relativo ao corte e pré-confecdo, detetou-se elevado nimero de
paragens devido a manutencdo corretiva e trocas de ferramenta. Para esse efeito foi decidido
implementar o indicador OEE ndo so para se poder fazer benchmarking com outras empresas
do setor, mas sobretudo, para verificar quais dos indicadores do indice: disponibilidade,
desempenho e qualidade sdo mais baixos, ou seja, quais devem sofrer alteracfes mais
prioritarias.

Para ser possivel a aplicacdo desta ferramenta foi necessario fazer um levantamento do
namero de setups e trocas de ferramenta, bem como o nimero de paragens por avaria nos

quatro meses de estudo, explicitos no Anexo 5.

Para além destes dados foi necessario um estudo de tempos nas maquinas Komax Alpha 355 e
411 para descobrir um tempo de ciclo tedrico para esta operacdo. Neste estudo baseado
sobretudo em cronometragens, foram utilizadas duas variaveis para os dois modelos de
maquina disponiveis para corte de fio, nomeadamente, o comprimento do fio e a seccdo do
mesmo. Estas duas variaveis vao provocar diferentes tempos de corte e criar varias

combinacdes estudadas e representadas no Anexo 6.

Com os ficheiros das sucatas e resultados mensais fornecidos pelo responsavel do corte da
empresa foi finalmente exequivel o célculo dos trés indicadores do indice apresentados na
secdo 2.4.4.1.
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5.2.1 Indicador disponibilidade

Apo6s uma andlise das folhas de registo da linha alvo de estudo, verificou-se que o tempo de
paragens ndo planeadas correspondia a 15% do tempo total planeado de producdo. Com a
obtencdo deste valor fez-se uma pesquisa mais detalhada para verificar qual era a
percentagem de cada tipo de paragem ndo planeada que incidia sobre esses 15%. A Figura 34
mostra a percentagem associada a cada tipo de paragem néo planeada.

Absentismo Avarias
19% Retrabalho 6%

0,1%

M Sucata
W Avarias
B Setup

M Trocas

H Absentismo

Figura 34 - Principais causas de paragem nao planeada nas maquinas de corte

Pela observacdo da figura verifica-se que as maiores causas de perda de tempo estdo

associadas a troca de ferramentas (28%) e setup’s efetuados (63%).

5.2.2 Indicador desempenho

Tal como foi referido anteriormente para o célculo do indice de desempenho foi necessario
recorrer a varias cronometragens. Foi possivel verificar que o tempo de ciclo tedrico apenas
variava com o comprimento e sec¢do do fio que alimentava a linha de maquinas. Apds o
agrupamento de dados e calculo da percentagem de cada combinacdo de fios cortados,
também disponiveis em Anexo 7 foi possivel chegar ao valor de tempo ciclo teorico através
da soma dos produtos de todos os meses em estudo, valor que se cifra em 0,025 minutos

como pode ser observado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Calculo do tempo de ciclo ideal nas maquinas de corte

1AN FEV

TEMPO FI0S | % TOTAL |PRODUTO| FIOS | % TOTAL |PRODUTO
0.75/ 1 até 500 mm 2,1 397325 | 0,118 0,247 | 395887 | 0,116 | 0,244
0.75 / 1 de 500 até 1500 mm 2,487 480321| 0,142 0,354 | 537476 | 0158 | 0,3%
0.75/ 1 de 1500 até 2500 mm 3,0 241647 | 0,072 0,215 | 270151 | 0,080 | 0,240
0.75/ 1> 2500 mm 4,08 126102 | 0,037 0,152 | 125161 | 0,037 | 0,151
15,2/ 2.5 até 500 mm 2,1 67413 | 0,020 0,042 | 75538 | 0022 | 0047
15/2/25de5005t8 1500 m] 2,125 109480 | 0,032 0,069 | 103813 | 0,031 0,065
15/ 2/ 2.5 de 1500 até& 2500 nf 3,3 45583 | 0,013 0,045 | 45400 | 0,013 0,044
15/ 2/ 25> 32500 mm 4 49182 | 0,015 0,058 | 41580 | 0012 | 0049
3/4 /45 até 500 mm 2.2 37817 | 0,011 0,025 | B1116 | 0024 | 0,053
3/4 /45 de 500 até 1500 mm 2.9 a7028 | 0,014 0,040 | 49617 | 0,015 0,043
3/4 /45 de 1500 até 2500 mn| 4 27407 | 0,008 0,032 | 25112 | 0007 | 0030
3/4 /45> 2500 mm 4,25 8538 | 0,003 0,011 | 6367 | o002 | o008
0.75/ 1 até 500 mm 2,2 424276 | 0,126 0,276 | 378803 | 0,112 | 0,247
0.75 / 1 de 500 até 1500 mm 23 676045 | 0,200 0461 | 629334 | 0186 | 0429
3 075/ 1 de 1500 até 2500 mm 25 297296 | 0,088 0,220 | 294688 | 0,087 | 02182
0.75 /1> 2500 mm 3,15 188877 | 0,056 0,176 | 177741 | 0,053 0,166
5 |15/2/25 3t 500 mm 2.2 45324 | 0,014 0,030 | 49346 | 0,015 0,032
15/2/25de5003t8 1500 m 2,25 57980 | 0,017 0,039 | 59254 | 0018 | 0038
5 15/ 2/ 2.5 de 1500 até& 2500 nf 25 43127 | o013 0,032 | 39291 | o012 | o028
15/ 2/ 25> 32500 mm 2,85 25011 | 0,007 0,021 | 26160 | o008 | 0022

I= 2,546 I= 2,552

0,02545 0,02552

5.2.3 Indicador qualidade

Para se obterem os indices de qualidade para os meses em estudo, dividiu-se o nimero total
de fios produzidos ou cortados pela quantidade de fios produzidos sem inconformidades, ou
seja, conforme os parametros de qualidade exigidos. A partir dos registos dos totais de fios
cortados e rejeitados foi possivel demonstrar através da Tabela 13 os dados dos indicadores de

qualidade para os meses em estudo.

Tabela 13 - Indicador de qualidade para os meses em estudo

Janeiro Fevereiro Marco Abril
Total de fios cortados 3376343 | 3411826 3826420 | 3464945
Total de fios rejeitados 657 1241 1602 1420
indice de qualidade (%) 99,98 99,96 99,96 99,96

5.2.4

Indice Geral de eficiéncia

Apobs o célculo dos trés indicadores, foi permitido o célculo do indice OEE mensal para

janeiro, fevereiro, marco e abril, representado na Tabela 14.
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Tabela 14 - indice geral de eficiéncia para os meses em analise

Disponibilidade | Desempenho | Qualidade | OEE (%)
Janeiro 0,2866 0,8979 0,9998 26
Fevereiro 0,3143 0,9441 0,9996 30
Margo 0,3173 0,9667 0,9995 31
Abril 0,2917 0,8694 0,9995 25

Como se pode ver, o produto dos trés indices, anteriormente obtidos, resulta na obtencdo do

OEE que tem o valor médio nos meses em estudo de 28%. Este valor corresponde entéo a

eficiéncia geral da linha de maquinas de corte do segmento 1. Para este valor baixo contribui

fortemente o indicador de disponibilidade, como se pode observar na Figura 35.

%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

99,95

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

M Disponibilidade

W Desempenho

M Qualidade

Figura 35 - Valores obtidos para os trés indicadores do OEE nos meses em estudo

Para uma melhor interpretacdo dos dados é apresentado um grafico com os valores mensais

em comparacdo com os valores do World Class OEE (95%) e com os niveis de OEE médio

para industrias do setor de componentes automotivos (75%). A Figura 36 ilustra esse mesmo

gréfico.
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Figura 36 - Comparativo dos valores obtidos durante o estudo com os niveis de OEE de classe mundial e dos niveis
médios para industrias do mesmo setor produtivo

5.2.5 Propostas no seguimento do célculo do indice OEE

Apos o célculo dos valores de OEE torna-se mais facil a andlise as principais perdas do
equipamento. Melhorar o indice de desempenho e o indice de disponibilidade, sem prejudicar
o indice de qualidade, tornou-se na principal missdo uma vez que esses representam as

maiores fatias de desperdicio analisados durante o estudo.

Com este objetivo em mente, foi realizada uma pesquisa intensiva ao nivel das capacidades e
caracteristicas da maquina onde foi descoberto um novo componente que aplicado nos
rolamentos das Komax Alpha faz aumentar a velocidade de entrada do fio na maquina. Estes
componentes, designados por correias de alimentacdo e representados na Figura 37, em
comparacdo com os rolamentos simples, tém melhores coeficientes de atrito e exercem uma

menor pressao sobre a superficie da peca de trabalho.
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Figura 37 - Correia de alimentagdo para os rolamentos da maquina Komax
Para além disso em determinada pressao de contato e torque estas correias geram uma forca
de avanco bastante superior aos rolamentos atuais. Na Figura 38 em baixo encontram-se
representados os rolamentos sem correia de alimentacdo, como é utilizada atualmente, e do
lado direito aparecem 0s mesmos rolamentos mas ja& com o componente adicionado para

melhor visualiza¢cdo do mesmo.

Figura 38 - Correia de alimentagao aplicada nos equipamentos de corte Komax

Assim dotando todas as maquinas Komax Alpha 355 e 411 com este componente seria
possivel reduzir o tempo de corte de todos os fios produzidos no segmento 1 deixando maior

otimismo para o calculo dos indicadores de desempenho dos proximos meses.

Para além disso, pretende-se aplicar o principio do OEE visual, que passa pela apresentacdo
em tempo real dos indices de producédo, permitindo aos operadores e pessoal de manutencéo
responder a problemas muito mais rapida e adequadamente, que de outra maneira iriam
reduzir a produtividade da empresa. Métricas visuais servem como um indicador e fornecem,

em tempo real, uma motivacgdo para todos na fabrica.

Assim com um ecrd como 0 que esta representado na Figura 39 os dados de desempenho
estdo disponiveis em tempo real para todos os colaboradores - operadores, pessoal de
manutengdo, supervisores, gerentes. Segundo este principio a informagdo do indice do OEE
no relatério de amanha ndo € tao Gtil como se fosse dado instantaneamente, assim ao receber

dados em tempo real, as melhorias na produtividade tornar-se-iam mais rapidas e eficazes.
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Figura 39 - Ecra com informagdo relativa aos indicadores de desempenho disponiveis em tempo real

Logo, o OEE Visual trata-se de uma maneira simples e eficaz de dar capacidade aos
operadores e pessoal da manutengéo para entender e responder rapidamente aos problemas de
producdo (as Seis Grandes Perdas), permitindo monitorizar a atividade da fabrica em tempo
real de qualquer lugar da mesma, automatizar a recolha de dados do processo, deixando mais
tempo para a anélise e melhoria do mesmo, e dando aos operadores mais tempo para operar
de forma eficaz os equipamentos realizando melhorias imediatas na produtividade. Assim esta
a ser tragado um plano de implementacdo desta ferramenta, estando atualmente o software de

gestdo em fase de desenvolvimento pelo gabinete de engenharia informatica da empresa.

5.3 Aplicagdo da ferramenta Single Minute Exchange of Dies (SMED)

Apos o célculo do OEE para o segmento 1 foi encontrada uma outra ferramenta capaz de
fazer face as maiores causas de perda de tempo identificadas, nomeadamente setup’s e trocas
de ferramenta. A ferramenta (SMED foi selecionada por ser especializada em reduzir tempos
de Setup. Para a implementar sdo necessarios quatro estagios fundamentais. E importante
referir que num setup pode ndo ser necessario troca de ferramenta, desde que o fio seja da
mesma sec¢do e o terminal seja também o mesmo do fio cortado anteriormente. Na Figura 40
a seguir representada encontra-se uma das maquinas de corte, ou seja, a area de estudo para

aplicacdo da ferramenta SMED e nas sec¢des seguintes a aplicacdo dos 4 estagios.
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Teste de resisténcia

Armazém de fio
I Lado direito da maquina

=4

Armario com
Ferramentas

Acesso ao sistema informatico

_ Lado esquerdo da niaquina &

Figura 40 - Layout maquina de corte

5.3.1 Observacéo e classificagdo das atividades

Sempre fruto de observagdes minuciosas e de um conflito positivo entre os intervenientes no

projeto de melhoria conseguiu-se obter uma descricdo detalhada das sequéncias operativas no

Setup do corte representada na Tabela 15.

Tabela 15 - Sequéncia de operagdes no setup da maquina Komax Alpha

Operagoes Descri¢dao das operagoes Local
12 Abrir a carta informativa do componente a produzir 4
22 Preparar as ferramentas e bobines dos terminais 7
32 Retirar a ferramenta do lado esquerdo que esta na maquina 3
42 Colocar nova ferramenta e bobine do lado esquerdo da maquina 3
52 Retirar fio da maquina e recolher o préximo fio necessario da estante 6
62 Realizar teste de resisténcia do novo fio 5
72 Colocar novo fio na maquina 6
82 Retirar a ferramenta e bobine do lado direito da maquina 1
92 Colocar nova ferramenta e bobine de terminais do lado direito da 1

maquina
Verificacdo dos valores de diametro do cobre e do vedante do novo fio e
102 conferir com valores desejados. Registando de seguida no sistema 4
informatico.
112 Colocar a maquina a trabalhar 4
122 Arrumar as ferramentas e Bobines anteriores. 7

5.3.2 Separacdo das atividades externas das internas

Esta fase corresponde a organizacdo das atividades, classificando-as e separando-as como

Setup interno e externo, cuja representacao se encontra na Tabela 16.
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5.3.3 Conversao de setup’s internos em externos

Tabela 16 - Separagao das operagdes de setup em externo e interno

atico.

Nesta fase foi possivel identificar alguns passos que poderiam ser realizados com a maquina

em curso, Figura 41. Os passos identificados foram: o passo 6 (realizar teste de resisténcia do

novo fio) e o passo 10 (verificacdo dos valores de didmetro do cobre e do vedante do novo fio

e conferir com valores desejados, registando de seguida no sistema informatico).

Passo 3
Passo 4
Passo 5
Passo 6
Passo 7
Passo 8
Passo 9
Passo 10
Passo 11
Passo 1
Passo 2
Passo 12

Passo 13

Y

/

v
b

Figura 41- Conversao de setups internos em externos

Passo 6 *

Passo 10 *

Setup Interno
comum

Setup Externo
comum

Passo 1
Passo 2
Passo 3
Passo 4
Passo 5
Passo 6
Passo 7
Passo 8
Passo 9
Passo 10
Passo 11
Passo 12

Passo 13

Passo 3
Passo 4
Passo 5
Passo 7
Passo 8
Passo 9
Passo 11
Passo 1
Passo 2
Passo 6
Passo 10
Passo 12

Passo 13

Considerou-se que o ideal seria realocar estas duas etapas em que a maquina esta parada para

fazer avaliacGes da qualidade do fio sempre para 0 momento da chegada do fio ao armazem.

Desta forma, como se verifica na Figura 42, é possivel atingir uma poupanca media de 57

segundos por cada Setup, além de se garantir que ndo existem paragens de maquinas do corte

devido a ndo conformidade do fio.
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Setup Actual

<-Setup Interno->
Fio 1 240 segundos Fio 2

52 segundos

<-Setup externo->

Setup Proposto

<-Setup Interno->

Fio 1 193 segundos Fio 2

99 segundos

<-Setup externo->

Figura 42- Poupanga em segundos entre o setup atual e o setup proposto
5.3.4 Melhoria do sistema de operacoes

Nesta fase propds-se promover juntamente com os trabalhadores a uniformizacdo destes
tempos padréo e apoiar reunides e conversacoes entre os funcionarios pois acredita-se que na
area empresarial em estudo é urgente motivar equipas e fomentar o espirito de cooperacéo e

entreajuda entre os colaboradores, e assim, valorizarem-se 0s recursos existentes na empresa.

Prop0s-se uma alteracdo a etapa 5 do Setup que permitiria uma pequena reducao dos tempos
ndo produtivos do operador. Para tal, este apenas teria de fazer uma pré-visualizacdo da carta
informativa disponibilizada pelo sistema informatico e enquanto o fio A esta a ser cortado o
operario teria a oportunidade de se deslocar para o armazém e recolher o proximo fio a entrar
na maquina. Com esta pequena alteracdo existiria uma poupanca de aproximadamente 10

segundos por Setup libertando os funcionarios para outras tarefas.

Apos a conclusdo da aplicacdo da ferramenta SMED e com a informacdo recolhida
anteriormente foi possivel quantificar os resultados, Tabela 17. A ocupacdo semanal das
maquinas perfaz um total médio de 1568 horas compostas por 14 turnos de 8 horas e durante
esse tempo sdo realizados em média 2309 setups, sendo o tempo médio de Setup de 4,86
minutos. Com a aplicacdo da metodologia acima descrita € possivel reduzir este tempo em 57
segundos por Setup, ou seja, multiplicando esta poupanca pelos 2309 setups médios semanais

poder-se-ia obter uma poupanca média de 131613 segundos, cerca de 36 horas semanais.
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Tabela 17 - Poupangas relativas a aplicagao do novo setup proposto para as maquinas de corte

Més
484
304
180
1440

Ano
5152
3496
1656
13248

Semana
Setup atual (horas) 112
Setup Proposto (horas) 76
Poupanca (horas) 36
Poupanga (euros) 228

5.4 Realizacdo de FMEA para as maiores causas de falha verificadas no
Segmento 1

Ainda no segmento 1 da empresa e apds analise aos dados da zona de reparagGes nos meses
em estudo foi decidido realizar uma analise de causa e efeito das falhas provocadas pela linha

de méquinas deste segmento. A ferramenta escolhida consiste basicamente na sistematizacao

de um grupo de atividades com o objetivo de detecdo de possiveis falhas e avaliar os efeitos

das mesmas para o processo. A partir dessas mesmas falhas sdo identificadas acfes a serem

tomadas com o intuito de eliminar ou reduzir a probabilidade de ocorrerem.

Deste modo foi obtida uma lista das possiveis falhas organizada por ordem de risco que elas

representam, bem como, as agdes recomendadas param as mitigar. Por uma questdo de

espaco, a Tabela 18 apenas apresenta uma parte do FMEA realizado para os erros de

impressdo no fio, encontrando-se disponivel no Anexo 8 todos os FMEA realizados.

Tabela 18 - Parte do FMEA realizado em relagdo aos possiveis problemas nos fios

FRILURE HODE AHD EFFECTS AHALTSIS
Ieem: HMabquina de corkc Fierponrducl FAndri Silua FHE& ndmero:
FMadel Eamax Alph: Ficalizadapar: Andrs Silva Fda:
FHMESDaka:
Caontrole atusl R
Frocesse | Mode de falhs 2 |Perencinis causas = - =] (1] AgSes recomen dudas
Prevengia Detegia
werificagio manual dos Werificar o desenho antes de Tentar sempre obter Ficheiras
desenhos dao cliente o libertar cletrénicas dos clicntes
inf 3 o o - . Folitica de duas cboervagaes por
it armasne Andlize dos errros Andlize da impressio Feita - s ahservagaes p
crrada Farnecida o \ K e T 126 daiz Funciendries difsrentes
pela clisnke repartades pele seamenta pratotipes [Palitica 4 alhos]
Comparagic da informagic Flacres para kratamento de
imprezsia s Fornccida pela cliente infarmagie no cxcell
crrada — —
werificagie manual dos “erificar @ desenho antes de Tentar sempre obter Ficheiras
desenhos do clients = libertar cletrénices dos clicnkes
Introdugic . . - - -
N Andlize das arrras Andlize da imprezsie Faita
manual srrada na e \ K e T 126
" : reportadas pelo segments protétipas .
lizta de matsriaiz Politics 4 alhas
Comparagic da infermagic
Fornecida pela clisnte
Werificagie manual dos werificar & desenho antes de Tentar sempre obter ficheiros
desenhos do clicnts = libertar cletrénices dos clisntes
informagie . o - .
rrade P da Andlizs das arrres Andlize da imprezsie Fita 7 155
1o cliente reportados pelo segmento protatipos ;
Fe Folitica 4 alhos
F Comparagic da infermagic
i . Fornecida pels clisnte
. Fio errade a
Werificagfe manusl dos Werificar o desenhe antes da Folitics 4 olhos
desenhos do clicnts = libertar
Intraodugio — — - = -
manaal srroda na Andlizs das arrres Andlize da imprezsie Fita B 123
lista de materiais repertados pelo ceqmento protatipos Tentar sempre obter ficheiros
P R — cletrénices dos clisntes
Fornecida pels clisnte
werificagio manual dos A baze de dados infarma 2o Tentar sempre obter Ficheiras
N o kerminal ¢ zeal nio & o P N
desenhos dao clicnts cletrénicas dos clicntes
informagia sdequade
errada Farnecida slive doo - . T 210
e Andlize dos errres werificagie do desenhe Folitica 4 olhos
pele clicnts reportadas - T
antes da sua libertaghe
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5.5 Redimensionamento das estantes de componentes das linhas de montagem

Como ja foi referido anteriormente, a empresa continua a utilizar as mesmas estantes de
componentes, fios, tubos e conetores, desde que iniciou atividade, em 1991. Apesar de ser
consensual que é necessario existir uma alteracdo significativa nas mesmas, por necessidade
dos componentes mais atuais, quer também pelo volume atual das encomendas, ainda nao foi
redesenhada nenhuma estrutura mais atualizada. Na Figura 43 encontra-se representado o

novo projeto para a estante de componentes.

Figura 43 - Nova estante de componentes para as linhas de montagem

Uma das grandes vantagens da nova estante € precisamente a reducdo nos tempos de
abastecimento, pois atualmente a abastecedora tem de recorrer a uma forquilha de 2 metros
para conseguir colocar os fios na parte superior da estante enquanto que com a nova estrutura
basta inserir os fios nas cavidades e puxar a corda, que através de um sistema de roldanas

elevara os fios até a posicdo desejada.

Outra grande vantagem no abastecimento da nova estante prende-se pela colocacdo de
componentes pelo lado de fora da estante, ou seja, a abastecedora ndo tem que andar pelo
meio da linha de montagem para carregar 0s componentes pois a estante esta preparada para

receber qualquer componente pela parte de tras.

Apesar de um dos obstaculos ao novo projeto ser precisamente ndo ultrapassar as dimensdes

das estantes atualmente utilizadas foi possivel otimizar o espaco para receber fio e assim
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conseguiu-se duplicar a quantidade de espacos (caleiros) para estender os varios fios de que a

colaboradora ira precisar.

5.6 Propostas para o posto de teste elétrico

Ap06s a tomada de conhecimento dos problemas identificados no capitulo anterior, neste posto
de trabalho foi decidido realizar um estudo mais aprofundado na tentativa de perceber as

razdes de estrangulamento neste posto.

5.6.1 Otimizagéo do teste elétrico

Através de observacdes e analise as operacdes que os colaboradores de teste realizavam no
seu posto foi possivel fazer uma divisdo do seu trabalho em 5 fases caso se trate de uma
referéncia VOLVO ou 4 fases no caso de ser uma cablagem de qualquer outro cliente.

No esquema da Figura 44 é possivel observar a inclusdo de uma nova fase no teste da
VOLVO que consiste na leitura de etiquetas dos conetores e dos respetivos médulos da mesa

onde eles vao ser conectados.

Antes Depois
I - 1 ciclo
L E
FASE 1 6 I fi
— FASE Nova t = - .
- FASE 2 -
FASE2 G [N ti
FASE 3 t FASE 3 t
FASE4 = FASEA  t [

ti
FASE 5 L

ti

Pegar cablagem do carrinho, ler etiqueta LPMCS e conectar na mesa de teste eléctrico

FASE 1+2+3+4

FASE 1+#2+3+445

Ler etiquetas
Testar cablagem.

Acabamentos (ver mensagens e alertas).
Retirar cablagem da mesa de teste eléctrico.

Figura 44 - Inclusdo da fase "ler etiquetas" no teste elétrico da VOLVO

5.6.1.1 12 fase do teste

Na 1? fase o operador devia apenas retirar a cablagem do carrinho de teste e inseri-la nos
mddulos da mesa de teste, no entanto foi possivel observar que existe um vasto namero de
clips e contra pecas que tém de ser retirados pelo operador de teste antes de inserir 0s

conetores nos respetivos modulos. Posto isto foi decidido efetuar uma listagem de todos estes
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componentes e aloca-los apenas a operadora de teste, desta maneira, é possivel ndo s
eliminar o tempo que a operadora de teste perde em retirar estes componentes mas também é
possivel reduzir os tempos de posto das operadoras da linha de montagem onde estes

componentes se encontram alocados atualmente.

Ainda nesta primeira fase foi possivel verificar que ndo existia uma sequéncia definida para o
teste, sendo a propria operadora de teste que escolhia a sequéncia das referéncias que ia testar,
normalmente optando por testar uma referéncia toda seguida por questdes de memorizagao

dos mddulos onde vai conectar.

Tendo isto em consideragéo foi decidido agilizar a sequéncia com a aplicagdo da metodologia
FIFO, ou seja, garantindo que a primeira cablagem a chegar ao carrinho é a primeira a ser
testada no posto de teste elétrico. Com esta modificacdo, que exigird uma adaptacdo dos
atuais carrinhos de teste, acredita-se que o tempo de espera das referéncias sera diminuido e
também que todas as referéncias tendem a ser atendidas, evitando cablagens perdidas ou
esquecidas. E de salientar também que apesar da aplicacio da metodologia, em situactes de
atraso ou de acdo especial pedida pelo cliente, € possivel ser-se mais flexivel no

sequenciamento das referéncias.

5.6.1.2 22 fase do teste

Na segunda fase, exclusiva do cliente VOLVO, que consiste na leitura de etiquetas, foi
possivel observar que a operadora de teste perdia muito tempo a colocar etiquetas que deviam
ter sido colocadas pela operadora de linha de montagem. Para assegurar a eliminacdo deste
problema foi sugerido que enquanto as cablagens estivessem no carrinho, a aguardar o teste,
fossem inspecionadas pelos controladores de qualidade, garantindo que todas as etiquetas
fossem colocadas nos conetores. Com esta sugestdo eliminar-se-ia o tempo perdido pela

operadora de teste na procura e colocacao de etiquetas nos conetores.

5.6.1.3 32 fase do teste

Na terceira fase, onde era realmente feita a inspecdo a cablagem e onde eram corrigidas as
eventuais anomalias, foi possivel verificar que quando os tempos eram ultrapassados, na
grande maioria das vezes, eram provocados pelas trocas de polos que a operadora de teste
tinha de desfazer. Nesta fase sugeriu-se que a operadora de teste tivesse o cuidado de analisar
com pormenor as primeiras referéncias a serem testadas para que, se existissem defeitos ou
erros de série, fosse possivel elimina-los e avisar a operadora de linha de montagem para

corrigir aquilo que estava a fazer mal e ndo perpetuar o erro até ao fim do lote.
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Para além disso, e para ajudar a reduzir o nimero de trocas que a operadora de teste tinha de
desfazer sugeriu-se que todas as cavidades dos conetores maiores (>12 polos) que néo
tivessem de receber fio tivessem um plug. Esta medida provocaria uma sobrecarga nos pré-
blocos da linha, no entanto, acredita-se que seria possivel reduzir o nimero de trocas para
metade, e tendo em conta que 50% dos erros detetados em teste eram provocados por troca de

polos, seria uma medida vantajosa para reduzir o estrangulamento verificado neste posto.

5.6.1.4 42 fase do teste

Na quarta fase, que consistia na verificagdo de mensagens e acabamentos, foi detetado um
vasto nimero de operacdes e mensagens que nao foram consideradas nas cotacdes de teste das
cablagens. Para colmatar esta falha foi realizado um trabalho de cotagdes juntamento com 0s
servicos técnicos da LP, ilustrado no Anexo 9, com o objetivo de acrescentar 0s tempos
obtidos as cotacOes totais da cablagem e em futuras alteracfes técnicas ver 0 seu preco

renegociado com os clientes.

Para além disso, nesta fase, verificou-se tambem que a sequéncia de mensagens poderia ser
melhor gerida. Por exemplo, numa das referéncias da VOLVO aparece a seguinte mensagem
no software: “escrever I com caneta cinza no conetor 415381350” ¢ devia estar seguida de
uma outra mensagem, que atualmente estdo espagadas, “escrever H com caneta cinza no
conetor 410320350 aproveitando o fato de a operadora estar ja com a caneta na mao devido a
mensagem anterior. Ou seja, deviam ser analisadas todas as mensagens que apareciam no
software garantindo que mensagens similares estivessem agrupadas, pois mesmo em situacoes
menos evidentes como a colocacdo de clips e contra pecas seria vantajoso aparecerem

agrupadas ou todas seguidas.

5.6.1.5 52 fase do teste

Na ultima fase, que consistia em retirar a cablagem da mesa de teste, e que apenas deveria
demorar alguns segundos, foi possivel verificar que a operadora perdia ainda muito tempo a
refazer algumas bandagens mal feitas da linha e a cortar abracadeiras que deviam chegar ao

posto previamente cortadas.

Para colmatar esta situacdo foi proposto que fossem os controladores de qualidade com o
auxilio dos supervisores a garantir que as bandagens estejam bem-feitas e que nenhuma
abracadeira esteja por cortar. Assim sendo, os controladores de qualidade e supervisores

encarregar-se-iam de corrigir as bandagens, cortar o excedente das abracadeiras e também
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garantir a colocacgdo de todas as etiquetas nos conetores (no caso de ser uma referéncia do
cliente VOLVO).

Com esta proposta para além de reduzir tempos improdutivos no posto de teste elétrico seria
uma boa forma de responsabilizar os controladores e supervisores pela qualidade das
cablagens que saem das suas linhas.

5.6.2 Supermercados no teste elétrico

A criacdo de unidades de acondicionamento de componentes é crucial para a reducdo de
tempos no posto de teste elétrico. De acordo com a otimizagdo proposta na sec¢do anterior
seria muito vantajoso criar um mecanismo de controlo eficaz e também de facil compreenséo

para a reposicdo de componentes.

Desta maneira é proposta a utilizagdo de um sistema de controlo two-bin-system associado a
um supermercado fixo em cada mesa de teste elétrico. Tal como o préprio nome indica este
sistema utiliza duas caixas, sobrepostas, em que cada uma contém a mesma quantidade do
mesmo componente. Neste sistema o material ¢ apenas consumido de uma das caixas, e
quando uma destas se encontrar vazia é enviado um sinal para o colaborador de armazém para
o informar que € necessario repor determinado componente. No caso da Leoni seria ideal a
colocagéo de um cartdo com um codigo de barras em cada caixa, e apds o consumo do Gltimo
componente, a operadora de teste faria uma leitura do cddigo de barras com a pistola,

informando no armazém qual 0 componente a repor.

Desta maneira 0s operadores teriam sempre 0s componentes que desejavam sem nunca
comprometer o seu trabalho nem desperdicio de tempo em deslocac@es, pois enquanto uma
das caixas estiver vazia, a outra estara sempre disponivel e, enquanto vai sendo utilizada, o

colaborador do armazém fara a reposi¢édo do material em falta.

A atual localizacdo das mesas de teste elétrico, apds a linha de montagem facilitaria a
introducdo da proposta de supermercados de posto, podendo um supermercado servir todas as
mesas de teste alocadas a cada linha, ou entdo, alternativamente, um supermercado, mais

especifico para cada cliente, para cada mesa de teste elétrico.

Esta proposta eliminaria deslocacdes dos operadores de teste e facilitaria a procura de
componentes que até agora se encontram todos misturados em apenas uma caixa junto ao

posto de teste elétrico.
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5.7 Propostas para o segmento de Prototipos e Amostras

Por altimo sdo apresentadas as propostas destinadas a melhorar o sistema de operagdes no
segmento onde se realizou maioritariamente o projeto, designadamente o segmento Protdtipos

e Amostras.

5.7.1 Alteracdo do Layout produtivo do segmento

De acordo com os problemas identificados no capitulo anterior foram sugeridas duas grandes
alteracOes ao layout produtivo do segmento dos Prototipos e Amostras: alteracdo da posicéo
da mesa do teste elétrico e da orientagdo dos cavaletes. Adicionalmente, propds-se uma nova

forma para guardar mapas e um plano de manutencéo para a linha 2780.

5.7.1.1 Alteracdo da posi¢cdo da mesa de teste elétrico

Atualmente, o posicionamento da mesa de teste elétrico obriga a uma grande distancia
percorrida pela abastecedora desde o final da linha de montagem até a mesa de teste elétrico
no piso superior a cave. Para além do trajeto descrito na Figura 45, entre 0S pontos
assinalados a vermelho, a abastecedora ainda tem de esperar pelo elevador de cargas para

transportar os cabos da cave para a zona de producao.
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Figura 45 - Percurso desde o final da linha de montagem até a maquina de teste elétrico
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Este trajeto é percorrido pela abastecedora sempre que o carrinho de final de montagem se
encontra com mais de quatro cablagens prontas para teste, ou seja, cerca de 30 vezes por
turno.

Apo6s medicgdes ao trajeto percorrido, que totaliza 75,4 metros, e cronometragens ao tempo de
subida do elevador de cargas, nomeadamente 26,5 segundos, permitiu conhecer o tempo total
por turno que é utilizado neste trajeto, partindo do valor de 1,3 m/segundos, velocidade de

deslocacédo da abastecedora, também obtido por cronometragem.

Conhecido entdo o tempo total por turno que é utilizado pela abastecedora neste trajeto, 75,51
min, foi sugerida uma alterag@o que consiste na movimentacdo da mesa de teste para a cave e
coloca-la imediatamente a seguir a linha de montagem, do lado de saida das cablagens, tal

como sugere a Figura 46.

Teste Ref's
i 2720

:
5
-
E Fi T P It Fetlt 1 Fi T
E Pty [ Prsa I Potn 1 Pty [
| |
E
=

e T O e s Ok
. m
reridkanun]  frondisemd T [wmidrond

s F P I P s F

! Prdc Fem Frvia I Fords ' Prdc Fem

[apq?qnuﬁ Eﬂmj{mj - [dcrdfdmij
| |

ol

OENL JiN9LET | OFNL JMW1E3 (0900 JN¥LE3 [DanL JLMvLs3 m nsn

Figura 46 — Mesa de teste elétrico junto ao suporte das referéncias produzidas na linha 2780

Com esta alteracao seria possivel eliminar todo aquele trajeto, e o seu tempo associado, pois 0
altimo posto da linha poderia colocar a cablagem no carrinho do teste elétrico imediatamente
apos a sua producdo. Assim, a abastecedora ficaria com mais tempo para efetuar outras tarefas
e com esta alteracdo seria possivel comecar a aplicar a metodologia FIFO logo apos a

montagem.
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5.7.1.2 Alteragdo da orientagdo dos cavaletes de montagem dos Protétipos

Durante o estagio também foram sentidas algumas dificuldades a nivel de controlo visual e
comunicacdo com os colaboradores dos prototipos e amostras. Essa dificuldade surgiu
precisamente devido a orientacdo dos cavaletes, que apenas permitiam visualizar e comunicar
sem dificuldade com as operadoras que se encontrem no primeiro flanco, tal como sugere a

Figura 47.
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Figura 47 - Atual disposi¢ao dos cavaletes de montagem no segmento 7

Entdo, e aproveitando a proposta das novas estantes de componentes ja referida na seccdo
anterior, seria possivel alterar a orientacdo dos cavaletes como mostra a Figura 48.
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Figura 48 - Altera¢ao da orienta¢do dos cavaletes de montagem no segmento 7

Com esta segunda proposta seriam colmatadas as dificuldades sentidas, quer a nivel de

controlo visual dos colaboradores como de comunicagdo com 0s mesmos.
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5.7.2 Desenho de um novo guarda-mapas

Os mapas com os desenhos técnicos para colocar nas linhas de montagem e cavaletes fixos
que contém indicagOes e informacao relativa a montagem dos componentes eram guardados,
enrolados, como sugeria na Figura 32 apresentada na seccéo 4.3.5.4.

Para colmatar esta falha de organizacdo, decidiu-se projetar um novo guarda-mapas que, para
além de dividir as referéncias por cliente, mantivesse a forma dos mapas facilitando a sua
procura, da mesma forma que se procura um poster em lojas da especialidade, tal como se

pode observar na Figura 49.

Figura 49 - Desenho do novo guarda-mapas

Os mapas encontravam-se na vertical pois a largura utilizada pela empresa € sempre a mesma
(910 mm), ao contrario do comprimento que pode variar consoante seja uma cablagem grande
ou mais pequena. Para além disso, na vertical, a utilizacdo de espaco € menor, oferecendo

capacidade para mais clientes no mesmo espaco.

Outra caracteristica de relevo neste guarda-mapas consistiu na utilizacdo de uma espécie de
mosquetdo que permite retirar o0 mapa sem dificuldade, ou seja, escolhido o mapa a retirar
apenas se tem de executar pressao para baixo que a alavanca cede e 0 mapa sai da estrutura.

Com isto poupa-se muito tempo de procura.

5.7.3 Plano de manutencao para linha 2780

Ainda no segmento 7-Prototipos e Amostras identificou-se que a linha de montagem Rotary
LIRTPBO0007, descrita na seccdo 4.3.5.1, composta por quatro carrinhos, pelo seu motor

rotativo e respetivo potenciometro, ou regulador de velocidade, apresentava em alturas
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distintas do dia, tempos de volta dos carrinhos bastante diferentes para igual velocidade no
regulador.

Tendo descoberto as duas deficiéncias no plano de manutencdo apresentadas na seccao
4.3.5.1 procedeu-se a uma intervencdo na maquina, na qual foram retiradas as correntes para
serem lavadas e, apds secagem, serem depois lubrificadas com a massa lubrificante. Ao
mesmo tempo fez-se uma limpeza em toda a extenséo das guias com um pano de limpeza anti
estatico e posteriormente disparou-se ar comprimido na tentativa de remover algumas

porosidades que foram identificadas.

Apobs a conclusdo da intervencdo constatou-se que a presenca de porosidades nos guias € 0
excesso de massa lubrificante j& algo ressequida nas correntes obrigava a um maior esforco do
motor durante o periodo de arranque apenas colmatado de forma gradual apds as primeiras
trés a quatro voltas. Estas conclusdes foram tiradas apenas por observacdo direta no entanto
nas semanas apos a intervencdo foram suportadas por um novo estudo de tempos, exatamente
nas mesmas condic¢des que o0 anterior mas desta vez com a maquina bem lubrificada e com a

calha revista.

Este estudo permitiu observar que a diferenca de tempos da parte da manha para a parte da
parte tinha sido praticamente eliminada, confirmando as expetativas, no entanto os tempos

retirados na parte da manha continuavam um pouco superiores.

Apos novo contato com o Eng®. Pedro Moura, e explicados os procedimentos anteriores, foi
aconselhado realizar uma primeira volta com uma velocidade superior a 25 no potenciémetro,
apesar de ter garantido que o motor ndo necessitava de periodo de aquecimento. Além disso o
engenheiro considera que pelo fato de a LEONI utilizar velocidades bastante baixas no
regulador, em comparacdo com outros clientes de outros setores, também podia ser um fator

relevante na diferenca de tempos observada no arranque da linha.

Estes conhecimentos foram partilhados com os departamentos de manutencdo e producao e
foi apresentado um novo plano de manutencdo para o carrossel Rotary LIRTPB0007 ja com
as alteracbes no que toca a lavagem e lubrificacdo da corrente e da limpeza das guias
tubulares, onde anteriormente apenas era feita uma verificacdo superficial de trés em trés
meses e agora passa a ser uma limpeza em toda a sua extensdo e de periodicidade mensal,

como mostra a Tabela 19 em baixo.
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Tabela 19 - Novo plano de manutengao proposto para a linha 2780

Mensal Trimestral Anual

Verificar os elos e e Nivelar e alinhar alinha e Substituir rolamentos
substituir caso e Ajustar a corrente do das roldanas dos
necessario motor e cremalheiras carrinhos da linha
e Verificar a fixagdo dos e Substituir rolamentos
caleiros e a ndo do motor
existéncia de rebarbas e Substituir ajustes de
e Verificar o bom estado Nylon da corrente
dos desenroladores de e Lavar e aplicar massa
fita e laminas lubrificante nas
e Reapertar os parafusos correntes do motor
das forquetas apods secagem das
e Lubrificar a corrente e mesmas
rodas dentadas
e Limpar as guias
tubulares das linhas e
substituir as
danificadas

5.7.4 Prototipo para inser¢do automatica de fios através de guia

O cabo 6690 é uma das referéncias produzidas para a divisao F series da Caterpillar e para a
qual foi realizado o VSM de estado atual. Este cabo tem um processo produtivo bastante
simples visto que so tem 2 fios que conectam ambos no mesmo conetor, sendo que a outra

ponteira sdo dois olhais que vao ser conectados no propulsor da maquina da CAT.

Assim atendendo ao estudo realizado na sec¢do 4.3.5.2. decidiu-se idealizar uma maquina que

contornasse esta situacdo que tem diminuido a margem de lucro da empresa.

O aparelho pretendido teria de ser bastante simples e, claro, barato. Para fazer face a estas
exigéncias foi feito um esbogo de um protétipo de maquina que permitisse fazer a insercdo do
guia automaticamente, ou seja, sem precisar de ajuda de outro colaborador. O protétipo esta a
ser analisado pelo departamento de custos da empresa e tera um aspeto semelhante ao da

Figura 50 a seguir representada.
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Figura 50 - Protétipo para inser¢do automatica de fios nos tubos

A maéquina conseguira fazer a insercdo de fios em 5 tubos a0 mesmo tempo e mais rapido
ainda do que atualmente com a utilizacdo de duas colaboradoras. O custo estimado para esta
maquina ¢ de 2000 € e fazendo uma poupanga de no minimo 1,5 minutos por cabo e
excluindo o tempo perdido pela colaboradora que ajuda na insercdo, é possivel pagar a
maquina em apenas 6,67 meses, tal como se pode observar na Tabela 20.

Tabela 20 - Poupangas relativas a proposta da maquina de inser¢do de fios automatica

Turno | Més Ano
Poupangas (min) 135 2700 27000
Poupancgas (euros) 18 360 3600

Por fim e terminada a analise a esta familia de produtos foi possivel construir um VSM de

estado futuro que se encontra disponivel Anexo 10.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta alguns resultados das propostas para os problemas identificados no
capitulo 4. Algumas das propostas foram implementadas sendo que outras ainda estdo a ser
avaliadas.

6.1 Resultados das propostas implementadas

6.1.1 Segmento Protétipos

As propostas implementadas foram o novo guarda mapas de montagem que permite 0
armazenamento de maior quantidade de mapas para além de facilitar a sua procura e garantir
continuidade de utilizacdo a longo prazo consistindo também numa poupanga de area
produtiva de cerca de 7,96 m2 na zona dos prototipos. A alteracdo da orientacdo dos cavaletes
de montagem no segmento dos protdtipos também permitiu, para além das vantagens ja
numeradas na sec¢do 5.7.1.2, uma poupanca de 14 m2. O novo plano de manutencdo da linha
de montagem deste segmento também permitiu a estabilizacdo dos tempos de volta dos
carrinhos o que facilita o planeamento semanal da linha. Ainda neste segmento permitiu-se
uma poupanca anual de 3600€ devido a reducdo dos tempos de montagem da referéncia da
Caterpillar com maior volume produtivo na area respeitante a producdo em tabuas fixas do
segmento. Em relacdo aos protdtipos foi também alterada a posicdo da mesa de teste elétrico
que permitiu uma poupanca de 9,91 € por turno e considerando 46 semanas produtivas por
ano, obtém-se uma poupanca anual de aproximadamente 2 281 €, reduzindo apenas as

deslocacgdes da abastecedora.

6.1.2  Melhor controlo dos indicadores de desempenho

Devido a implementacdo do OEE e das propostas associadas a esta analise foi permitido um
melhor controlo dos niveis de eficiéncia do segmento 1, bem como uma melhoria incremental
na velocidade de corte das maquinas através da aplicacdo das correias de alimentacéo

mencionadas anteriormente.

6.1.3  Menores tempos de setup

A implementacdo do SMED permitiu também uma reducdo dos tempos de Setup das

maquinas de corte o que se traduz numa poupanca anual de 13 248€ para além de ter criado
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uma base para proximos estudos a este segmento considerado o pacemaker da producdo na

empresa.

6.2 Resultados esperados de propostas ndo implementadas

Neste espaco faz-se referéncia ao estudo da otimizacédo do teste elétrico que ainda ndao tem um
estudo de tempos que suporte a implementacéo da proposta, apesar de ja ter sido apresentada
e discutida com o diretor de producdo e responsavel do segmento. Também a proposta de
novas estantes de componentes se insere neste subcapitulo pois ainda ndo foi implementada

nem requisitado nenhum prot6tipo ao fornecedor de material produtivo.

6.2.1  Otimizacéo do teste elétrico

Apesar de esta proposta ainda ndo ter sido implementada, varias referéncias que utilizam os
componentes colocados pela operadora de teste e descritos na sec¢éo 5.6.1.4 e no Anexo 9 ja
tiveram 0s seus tempos atualizados o que resultou num aumento da margem de lucro da
empresa em relagdo aos tempos produtivos cotados anteriormente e que desconsideravam

essas atividades.

6.2.2  Nova estante de componentes

Apesar das inimeras vantagens ja descritas e apresentadas a empresa esta proposta nao sera
implementada pois exigiria um esforco financeiro que ndo pode ser suportado no or¢camento

da empresa para este ano.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes desta dissertagdo assim como algumas
propostas para trabalho futuro.

7.1 Conclusodes

Envolver todos os colaboradores num comprometimento continuo com a melhoria. Esta € a
atitude a tomar. De facto, toda a informagdo proveniente de todos os graus da estrutura
organizacional € imprescindivel no processo decisorio para 0s projetos serem pensados e

implementados por todos e ndo pensados por uns e implementados por outros.

Marcar o ritmo das decisdes. Disciplinar. Motivar. Integrar. Todas estas premissas aliadas as
metodologias utilizadas sdo o caminho a seguir para adaptar a teoria a pratica do problema

rumo ao sucesso de todos e consequentemente de cada um.

Na verdade, a cada acdo de melhoria estava associado um ganho curto. No entanto, ao longo
deste projeto, demonstrou-se que sem quaisquer custos ou com investimentos de retorno
rapido se consegue melhorar algo em cada processo. No entanto, € ao melhorar pouco em

Muitos processos que se obtém panoramas gerais com grandes ganhos.

Futuramente, todos os procedimentos que necessitem de treinamento devem ser controlados
até se atingirem padrdes altos de autodisciplina. Laconicamente, deve evitar-se a inércia ou
seja, o retorno aos paradigmas, a situacdo confortavel, ao que era habitual, ao que era pior
através de processos de alavancamento dos niveis de focalizacdo no objetivo comum da

empresa e de cada um.

No entender do autor existem ainda varias questdes a ser estudadas e que devem dar
continuidade a este projeto. A aplicacdo do método SMED, apds interpretacdo dos resultados
da ferramenta OEE, nos processos que mais afetam o indice de desempenho: a velocidade de
corte e cravacdo das maquinas, nunca deve ser considerada como concluida, pois a
racionalizacdo de todos 0s recursos causara indubitavelmente uma reducdo sem custos a este

processo.

No decorrer do projeto, verificou-se também que seria benéfico um estudo pormenorizado no
ambito da reconfiguracdo do segmento de corte para producdo celular, segregando as

maquinas de corte e distribuindo-as pelas diferentes linhas com o objetivo de tornar as
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maquinas afetas a uma determinada linha e/ou familias de produtos aumentando assim a

especializacédo e reduzindo, mais uma vez, a troca de ferramentas e setups realizados.

Inequivocamente, a base deste projeto deve ser aplicada ndo tanto focalizada no segmento
onde foi realizada a dissertacdo mas em todas as linhas produtivas da Leoni Portugal. A
melhoria pouco a pouco em varias oportunidades nas vérias linhas traria reducdes nos custos
de producéo e um aumento da margem de lucro ou do valor percebido pelo cliente. Em suma,
verificou-se que a aplicagdo geral da filosofia imbuida neste projeto aumenta o poder da
empresa dando-lhe mais margem para a concorréncia e uma vantagem competitiva, a

vantagem operacional.
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ANEXO 1 — PARAGENS CORRETIVAS NAS MAQUINAS KOMAX ALPHA 355 E 411

DURANTE O MES DE JANEIRO

Listagem de Paragens

[Postal ~ [Data ~ [operador] ~ Paragem ¥ [causa ~ [seniico -
365 06-01-2015 273 Ferramenta de Cravar (Ajustar avanco do terminal Ferramenta 101 com terminal torto
365| 08-01-2015 273 15[11 Ferramenta de Cravar Terminal deformado Tereminal da ferramenta 682 torto
204 08-01-2015 103 72[47 Software-Equipamento Atualizar Ao mudar o PC para Win7 mudou'se a porta USB de sitio e o TopWin deixou de reconhecer o K-331 e K341,
355 09-01-2015 273 10[12 Impress&o Fios Ajustar Gotas e Press3o Ajustar gotas e jacto, impress3o iligivel
204 09-01-2015 273 30/47 Software-Equipamento Atualizar Topwin crachou, desligar pc e activar Disco D
355 12-01-2015 273 110{12 Impress&o Fios Ajustar Gotas e Press&o Impressora com tinta muito liguida , substituir a mesma e varios ajustes
364 12-01-2015 273 25(3 Avaria Mecinica Calibrar Bragos Mag. Corte Suporte do bico lado 1 empenado, desempenar e ajustar braco
718 13-01-2015 273 20[11 Ferramenta de Cravar Ajuste trompete Ajustar trompete ferramenta 211
736 13-01-2015 273 15[11 Ferramenta de Cravar Terminal deformado Terminal da ferramenta 605, ajustar avanco
718 14-01-2015 273 10[6 Subst. / Reparar peca partida Partida com o uso Lamina de jogo da ferramenta 423 partida
718 15-01-2015 1150 243 Avaria Mecdnica Parafuso Partido parafuso do corta-aparas partido
771 16-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar pega desgaste Laminas de decapar Foram mudadas as 4 laminas de decapar e as duas de corte
355 16-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar pega desgaste Laminas de decapar Foram mudadas as 4 laminas de decapar e as 2 de corte
736 20-01-2015 273 20[11 Ferramenta de Cravar Terminal deformado Filamentos de fora do terminal, colocar mola como calcador dos filamentos
736 20-01-2015 273 15[24 Experiéncias/Testes Experiéncias/Testes Fazer testes por causa da opcao de puxar filamentos
771 20-01-2015 1150 19/12 Impress&o Fios Jacto descentrado
736 22-01-2015 273 15[11 Ferramenta de Cravar |Ajustar avango do terminal Ajustar ferramenta 412, terminal torto
365 22-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar pega desgaste Laminas de decapar Foram verificadas as laminas de decapar devido a reclamagdo da Agco, tudo OK
771 22-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar pega desgaste Laminas de decapar Foram verificadas as laminas de decapar devido a reclamagdo da Agco, tudo OK
736 23-01-2015 273 15[11 Ferramenta de Cravar Ajustar avango do terminal Terminal da ferramenta 202, ajustar avanco do terminal
365 26-01-2015 273 1011 Ferramenta de Cravar Terminal deformade Cabega do terminal levantada, trigger da prensa muito baixo
364| 28-01-2015 273 106 Subst. / Reparar pega partida Partida com o uso Pungao da ferramenta 280 partido, substituir o mesmo
804| 29-01-2015 273 240[12 Impress&o Fios Nozzle entupido Avaria do segundo turng,noozle emtupido, ndc tinha o vedante do pistdo gque fecha a tinta ne noozle, impressora
365 30-01-2015 273 15[11 Ferramenta de Cravar Ajustar avango do terminal Terminal da ferramenta 169 torto, ajustar avango do terminal
771] 30-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar peca desgaste  |Laminas de corte Foram verificadas as laminas de decapar por causa da reclamacdo da Asco
365| 30-01-2015 273 10(5 Subst. / Reparar peca desgaste |Laminas de decapar Foram verificadas as laminas de decapar por causa da reclamacgo da Agco, Tudo 0K

Listagem de Paragens

Posto | -[Data |- [Operador |- [Tempa - Paragem -i[Causa - [Semica -
371] 05-01-20%% 273 40 Impress3o Fios ‘Ajustar Gotas & Pressao Arrangue depois das Ferias de Matal
135] 05-01-207% 273 300 Impress3o Fios Ajustar Gotas & Pressao Arranque depois das Ferias de natal
135 05-01-20%% 000 95 Impressgo Fios Retirar ar do circuite
37| 06-01-20%% 273 25 Impressgo Fios Ajustar Gotas & Pressao
135] 06-01-207% 1150 20 Impressgo Fios Ajuste de Goteira
135 07-01-20% 273 ] ImpressgoFios Ajustar Gotas & Pressio Impressora imprimia mal, warios ajustes de gotas = pressao
135 07-01-20% 273 40 ImpressgoFios Ajustar Gotas & Pressio Impre=sora imprimia bem & depois mal, varics ajustes
132 07-01-20% 273 300 Auaria Eléctica Forte de alimentagao Forte de alimentagio de 24W queimads
135 07-01-20% 000 Hi3 ImpressgoFios Nozzle entupide jatc estava sempre & mener
361] 08-01-2075 273 O[T Feramenta de Cravar Ajuste tiompete
135] 08-01-2075 273 260[12 ImpressZoFios Ajustar Gotas e Pressaa Impressora imprimia mal, foi substitvida & varios testes
380| 12-01-2015 273 2047 Software-Equipamenta TOF'WIN- Restore BO Fazer backup do topwin
37| 12-01-20% 273 20[T Ferramenta de Cravar Teminal deformado Termianl com muita rebarba . sjustar lamina de jogo
380] 13-01-2015 273 5[ Ferramenta de Cravar Ajustar avango do teminal
3| 19-01-2015 773 70 Subst{Reparar pegadesgaste | Oesgastads comouso Mauina nio decapava fio de B_O0mm, laminas de corte desgastadas
360]_13-01-2015 773 (5l Ferramenta de Cravar Bjuste tompete Ajustar tompete na ferramenta 260
61| 14-01-2075 773 0] Ferramenta de Cravar Ajustar avango do teminal
350]_14-01-2015 773 5[ Feriamenta de Cravar Ajuste de Cursa de almentagSo Ferramenta 412 ndo almentava
I 15-01-20 773 15 Subst | Reparar pega partida Panids com o usa Chapa de gula dos fios dao lado 2 empenada
F50|_15-01-2015 773 FiliA Impress3a Fios Ajustar Gotas e Presséo Impressora com alta tens o durante & nolte, ajusta gotas & pressio
380|_15-01-2015 773 45 Impress3a Fios Nozzle entupide
37| 21012075 150 75 Subst. {Reparar pegadesgaste | Tapete ranspone defio
37| 21012075 150 Exlil Tempo de Espera de Maruteng o |Estabelecer pricridades Estavanareunsac dojs ST
361 22-01-2075 273 [5ill Ferramenta de Cravar Ajustar suange do terminal Terminal da fenamenna 531 tone, justar suango
37| 22-01-2015 103 5[z ImpressZo Fics Ajuste de Goteirs Problema de jacto = goteira
Foram uerificadas a |aminas de decapar devido a reclamag 3o da Ageo, tudo OK
132| 22-01-208 273 10[s Subst. {Reparar pega desgaste | Laminas de decapar Foram substituidas as 2 laminas de carte
135] 22-01-205 773 (i3 Impressgo Fice Ajustar Gotas e Pressio Impressora dava eno de altatens o, varios ajustes
32| 26-01-2015 773 (i3 Impressgo Fice Tlozzle entupide Impressara nio chupaua = tika, cireuita de retorne entupide, desentupir o mesmo
380 26-01-2015 773 552 Impressdo Fios Tozzle entupide Impressera ficouligada o fim de semana sem cope, deposita fioou sem tinta, desentupir noozle & varios sjustes
38| 26-01-201% 773 30T Tempo de Espera de MarutengSo |Estava em outra avaria Estavana alpha 380 com problemas naimpressora
38| 26-01-201% 773 75 Awaria SLE SLE Bloqueads Pare de baino do sle bloqueada, Fazerreset a placa
132] 27-01-20% 273 65 Subst | Reparar pegadesgaste | Desgastada comauso Acessotio do ar do superte da fic danifioads, substituil o mesmo
380] 27-01-2015 273 Uil Ferramenta de Cravar Ajuste rompete Ajustar rompete da ferramenta 339
135] 27-01-20% 273 5i3 Impress3o Fios Ajustar Gotas & Pressao Impressaora estava a imprimir mal, ajustar gotas & pressac
135] 27-01-20% 273 (i3 Impress3o Fios Ajustar Gotas & Pressao Warios ajustes na pressae e nas gotas, impressara imprimia mal
361] 30-01-20% 273 5l Ferramenta de Cravar Ajustar avange do terminal Terminal da fenamenta 266 torto, ajustar avange do terminal
37| 30-01-20%% 273 Z0[T Ferramenta de Cravar Ajustar avango do terminal Fermamenta 548 o limentava, ajustar slimentader
37| 30-01-20%% 273 20 Subst. | Heparar pegadesgaste | Laminas de corte Problemas com o fic de 6,00, decapava mal, substivir a5 laminas de corte, slinear o brago do lado 1
95[ 30-01-205 273 0 Subst. | Feparar pega desgaste | Laminas de decapar Foram verficadas as [aminas de decapai por causa da reclamagio daAgoo
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ANEXO 2 — ANALISE REPARACOES DO SEGMENTO 2 DURANTE O MES DE

FEVEREIRO

CodDefeito Defeito

Quantidade

1004|Troca de polo

194

1008|Falta Fio no shunt

44

111|Cravacao deformada

42

110|Terminal deformado

36

1023|Falta Fio [ dummie)

32

301|Fios do shunt errados

16

707|Polaridade dos diodos errada

13

1025|Fio extra no shunt

[
=]

711|Resistencia M.OK

102|Filamentos fora da area crav.

1014|Diodo sem funcio

705|Falta fio

127|Falta seal

108 |Terminal errado

107|Posicao errada do fio

702|Falta terminal

g|Medida curta

624|Posicao do vedante errada

100|Isolacao na area de cravacao

1021|Terminal Invertido

1010|Borrachinha descentrada no Schunt

302|Posicao do fio no shunt errada

113|Patilha do terminal deformado

Pod [P [P [ | [ [ 0 LA |0 | =] |=] [CO LD
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103

Cravacao da isolacao NOk

Isclacao danificada

1018

Fio esticado/curto

1009

Terminal mal encaixado em conector injectado

700

Fio rompido

612

Tubo ondulado mal cortado

803

Falta peca (Todo o tipo de pega:Conector, tubo, clip, fita...)

307

Manga retractil danificada

121

Posicao do seal Nok

Fio danificado

Cor Errada

e I T R R T T IR TR LR S

Qtd

g

Troca de polo

Falta fio

Falta fio {[dummig)

Falta fio (linh

a)
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ANEXO 3 — ANALISE ABC REALIZADA PELA EMPRESA EM 2014

Devido ao grande numero de referéncias ativas na empresa, quer estejam em producdo,

prot6tipos ou mesmo casos de referéncias apenas de reposicéao, e pela extensdo do documento,

foi decidido apresentar apenas aprimeira e Ultima péagina da lista de referéncias e o

agrupamento de dados respetivo.

Tempo | Tempo . .
Customer Partnumber | Customer | Projecto To‘tal Cablt)) Totapl % Valor | 3% Vendas % . Classe Linha Class‘e Alteragdo?
Partnumbrer Pedidos Vendas | Acumulado | Referéncias | Actual Anterior
LPMICS LPMCS
1] 4357967MBB| 322514401 AGCO AGS0 2324 5.142 (119485738 4.46% 4.46% 0.11% A SEG2-601 A N
2| 320409891 | 322453402 ICB JP50 8700 1555 |[13528.239 4.23% B.69% 0.21% A SEG2-601 A il
3|4378770M93 | 322473602 | AGCO AGS0 1535 6.155 | 9447.746 3.53% 12.22% 0.32% A SEG4-599 A i
a4l 331-5441 322332907 CAT CASD 1518 4123 | 6258514 2.60% 14.82% 0.42% A SEG3-572 A 4]
5{4377265M33| 322470002 AGCO AGS0 4187 1643 | BBTE.7EY 257% 17.39% 0.53% A SEG2-598 A N
6| 4357874M093 | 322475403 | AGCO AGS0 2029 3.160 | 6412.556 2.39% 19.78% 0.63% A SEG4-599 A i
7| 721/FBE39 | 322479601 ICB JC50 3150 2278 | 7175.039 2.24% 22.03% 0.74% A SEG2-602 A 4]
8| 721/c4640 | 322383203 ICB JC50 1707 4093 | 6986.097 2.18% 24.21% 0.84% A SEG2-602 A 4]
SI 437B769MS3 | 322473502 AGCO AGS0 970 5.385 (5223204 195% 26.16% 0.95% A SEG2-602 A N
10{4355313M93 | 322406703 AGCO AGS0 1782 2791 [ 4973149 1.86% 28.02% 1.05% A SEG4-599 A N
11] 357-3236 322352604 CAT CASD 1266 3.148 [ 3984.881 1.66% 29.68% 1.16% A SEG3-572 A 4]
12| 4389687M2 | 322510201 | AGCO AGS0 1615 2644 | 4269.785 1.59% 31.27% 1.27% A SEG4-599 A i
13| 377-7677 322398405 CAT CASD 1081 3.342 | 3613.075 1.50% 32.77% 1.37% A SEG3-572 A 4]
ldl 4378306MS3| 322472701 AGCO AGS0 1154 3.124 | 3604850 135% 34.12% 1.48% A SEG4-599 A N
15| 380-3890 | 322437206 MWL MWS50 432 7.395 | 3194.524 1.33% 35.45% 1.58% A SEG3-572 A i
16] 4374076MS5| 322450502 AGCO AGS0 634 5518 [ 3498605 131% 36.75% 1.69% A SEG2-601 A N
17| 4374068M51| 322377101 [ AGCO AGS0 1248 2.737 | 3415572 1.28% 38.03% 1.79% A SEG4-599 A i
18| 377-7569 322398303 CAT CASD 1076 2.814 | 3027997 1.26% 39.29% 1.90% A SEG3-572 A N
13I 4381112M2 | 322473101 AGCO AGS0 1592 2013 | 3205317 1.20% 40.48% 2.00% A SEG4-599 A N
20 4353057M5 | 322488902 AGCO AGS0 1897 1501 | 2848.238 1.06% 41.55% 2.11% A SEG2-598 A N
21| 357-31%96 | 322342007 CAT CASD 584 4.355 | 2543.562 1.06% 42.60% 2.22% A SEG3-572 A i
231 331-5451 322333107 CAT CASD 1572 1613 [ 2536184 1.05% 43.66% 2.32% A SEG3-679 A N
23| 721/F8631 | 322479501 ICB JCs0 1370 2454 | 3361.836 1.05% 4471% 2.43% A SEG2-602 A N
24| 290-6799 | 322292601 CAT CASD 2387 1.028 | 2453.542 1.02% 45.73% 2.53% A SEG3-679 A i
25| 4353057M4 | 322414401 AGCO AGS0 1752 1498 | 2624.788 0.98% 46.71% 2.64% A SEG2-598 A il
26] 721/H1871 | 322346102 1CB JC50 3696 0.835 |3085.218 0.96% A7.67% 2.74% A SEG2-602 A i
27| 721/H7972 | 322523701 ICB JCs0 417 6970 | 2906.290 0.91% 48.58% 2.85% A SEG2-602 A N
28| 357-3238 322344801 CAT CASD 1893 1110 | 2101662 0.87% 49.45% 2.95% A SEG3-679 A 4]
?_‘II 721/H7969 | 322523501 ICB JC50 588 4731 | 2781716 0.87% 50.32% 3.06% A SEG2-602 A 4]
300 4351323M53 | 322357004 [ AGCO AGS0 502 4.524 | 2271143 0.85% 5117% 3.16% A SEG4-599 A i
31| 3640128 322202503 | CUMMINS| CUS0 288 5.338 [1537.291 0.83% 52.01% 327% A SEG3-572 A N
32| 721/H9187 | 322378502 ICB JC50 564 4.423 | 2494615 0.78% 52.79% 3.38% A SEG2-602 A 4]
33| 4374792M53| 322514301 | AGCO AGS0 401 4.944 | 1982681 0.74% 53.53% 3.48% A SEG2-602 B S
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Tempo | Tempo .
Customer Partnumber | Customer | Projecto To‘lal Cabo Total FeValor| % Vendas ‘}:o . Classe Linha Class‘e Alteracio?
Partnumber Pedidos Vendas | Acumulado | Referéncias | Actual Anterior
LPMCS | LPMCS
918 375-9536 322444802 MWL MW50 0 0.133 0.000 0.00%: 100.00% 96.84% SEG7-2128 - 5
913| 385-3310 322445002 MWL MW50 0 0.093 0.000 0.00%: 100.00% 95.94% - - 5
920 385-3911 322448102 MWL MW50 4] 0.119 0.000 0.00%: 100.00% 97.05% - - 5
921| 230-4009 322452401 MWL MW50 1200 0.000 0.000 0.00%: 100.00% 97.15% SEG2-0U M
922| 391-0848 322469202 MWL MW50 0 0.180 0.000 0.00%: 100.00% 97.26% SEG7-2128 M
923| 3564-7314 322470001 MWL MW50 0 0.477 0.000 0.00%: 100.00% 97.36% SEG7-2128 M
924 364-7311 322470501 MWL MWS50 0 0.522 0.000 0.00% 100.00% 97.47% SEG7-2128 M
925] 422-3662 322477102 MWL MW50 4] 1.087 0.000 0.00%: 100.00% 97.57% SEG3-679 5
926| 425-6975 322477201 MWL MWS50 0 1.751 0.000 0.00% 100.00% 97.68% SEG7-2128 M
927| 425-6370 322477401 MWL MW50 0 1.753 0.000 0.00%: 100.00% 97.78% SEG7-2128 M
928| 3B80-BBBE | 322485201 MWL MWS50 10 0.000 0.000 0.00% 100.00% 97.89% - 5
923| 344-5486 322494502 MWL MW50 0 0.071 0.000 0.00%: 100.00% 95.00% SEG7-2128 5
930| 435-4535 322511502 MWL MWS50 0 0.087 0.000 0.00% 100.00% 98.10% SEG3-679 M
931 433-1434 322514101 MWL MW50 0 1.157 0.000 0.00%: 100.00% 98.21% SEG3-679 M
932| 442-7968 322524501 MWL MW50 4] 0.000 0.000 0.00% 100.00% 98.31% - 5
933| 4272347M2 | 322137903 AGCO AGS0 Y] 0.261 0.000 0.00% 100.00% 95.42% SEG3-679 M
934 3387318M1 | 322161501 AGCO AGS0 4] 0.008 0.000 0.00% 100.00% 98.52% SEG4-0U M
935| 4287364M1 | 322161601 AGCO AGS0 4] 0.022 0.000 0.00% 100.00% 95.63% SEG2-D M
936| 434744504 | 322318603 AGCO AGS0 4] 0.330 0.000 0.00% 100.00% 98.73% SEG3-679 M
937|4376828MS51 | 322394002 AGCO AGS0 4] 2.577 0.000 0.00% 100.00% 95.84% SEG4-599 M
938 4349894M2 | 322397901 AGCO AGS0 Y] 0.008 0.000 0.00% 100.00% 98.95% SEG4-0U M
939| 4379320M1 | 322405101 AGCO AGS0 4] 0.062 0.000 0.00% 100.00% 99.05% SEG3-679 M
940| 4350745M2 | 322410102 AGCO AGS0 4] 1.256 0.000 0.00% 100.00% 99.16% SEG2-598 M
941 4380434M1 | 322424801 AGCO AGS0 4] 0.189 0.000 0.00% 100.00% 99.26% SEG3-679 M
942 4384045M1 | 322456501 AGCO AGS0 4] 0.228 0.000 0.00% 100.00% 99.37% SEG4-599 M
943| 4357967MS7 | 322455601 AGCO AGS0 4] 5.115 0.000 0.00% 100.00% 99.47% SEG2-601 5
944 4384095M2 | 322450101 AGCO AGS0 4] 0.145 0.000 0.00% 100.00% 99.58% SEGT-TF7 M
945| 4350208M1 | 322496501 AGCO AGS0 0 0.101 0.000 0.00%% 100.00% 99.68% SEG2-598 M
946| 4390205M1 | 322457001 AGCO AGS0 4] 0.353 0.000 0.00% 100.00% 99.79% SEG2-598 M
947| 3017312¥1 | 322517801 AGCO AGS0 0 0.027 0.000 0.00%% 100.00% 99.89% SEG7-2128 - 5
948| 3017361X1 | 322517901 AGCO AGS0 0 0.027 0.000 0.00%% 100.00% 100.00% SEG7-2128 - 5
JCB AGCO CAT CUMMINS MWL

A 105 31 46 22 2 4

B 172 32 64 39 2 15
T IR 271 173 99 11 117

| o948 | 354 283 | 160 15 136 |
JCB AGCO CAT CUMMINS MWL

A 11% 9% 16% 14% 13% 3%

B 18% 15% 23% 24% 13% 11%
T R 77% 61% 62% 73% 86%

[ 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% |
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ANEXO 4 - GRAFICO DE FLUXO E SEQUENCIA DO PROCESSO PRODUTIVO DA
REFERENCIA
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ANEXO 5 — LEVANTAMENTO DO NUMERO DE PARAGENS DEVIDO A SETUP E

TROCAS DE FERRAMENTA

Janeiro Fevereiro Margo Abril
TURNO 1 2 1 2 1 2 1 2
tracas de ferramentas 4504 4503 4851 4781 5466 5058 4197 4474
setups 12521 12866 14592 14146 16479 15317 12286 13710
fios cortados 2E+06| 1663135 1747317| 1632130 2037469 1788951 1645669 1B19276
fios rejeitados
SOMA 3376343 3411826 3826420 3464945
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ANEXO 6 — REGISTO DAS CRONOMETRAGENS REALIZADAS A MAQUINA KOMAX

ALPHA 411

Duracdo (seg)

2,8
3
3,6
2
2
1,9

o

2
2
22

e

3,4

£

24

o

24

o

23

o

2B

o

28

o

B8

e

2,3

2,3
2,7

o

28

o

8

o

4
45

£

45

£

2
2
3.8

o

3,7

o

411 361 1 115 2,2

e

411 361 15 255 2,3

e

411 361 25 300 21

0 e

411 361 0,75 325 18
411 361 0,75 335 3
411 361 0,75 2375 3,2
411 361 1 1040 2
411 361 1540 23
411 95

2.6
411 g

e

1135 3

B | ds | =
L
=]
=
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ANEXO 7 — DADOS AGRUPADOS DOS REGISTOS OBTIDOS POR CRONOMETRAGEM

A TODAS AS MAQUINAS DE CORTE DA EMPRESA

0,75/ 1

.75 1ate 500 mm

KOMAX 411

1.5/2/25

151020 2.5 até 500 mm

3/4/4.5

31d a5 a0 500 mm

Hodelol Héquinl Secgad p=T-F1 | |Compril‘| Duracs

Hodelol Héquinl Secqsd Seal

|Compril‘| Durag i

.75 1de 500 5t& 1500 mm

Modelo|Maquin| Secgid Seal  |Comprif Duracs
0,75

15121 2.5 de 500 até 1500 mm
Modelo| Miquin| Secgid Seal
411 132

| Comprif Durags

411 3a0 0.75 350 23 411 132 z 270 13 411 132 4 270 2.2
411 361 1 12 2.2 411 361 15 255 23 411 361 ] 255 2.2
411 361 0,75 325 15 411 361 25 300 21 411 361 ] 300 2.2

media 21 media 21 média 2.2

31414 5 de 500 até 1500 mm

Modelo| Miquin|Secgid Seal |Comprif Duracs
35 3T

.75 ! 1de 1500 até 2500 mm

1.5 121 2.5de 1500 até 2500 mm

41 360 . 1205 24 &0 28 41 4 1235
411 360 0.75 700 2.4 411 132 2 T30 2 411 35 4 530 25
41 380 075 555 23 41 132 2 g65 2 41 35 4 135 3
41 361 1 [ 23 41 152 2 50 2 411 35 4 G700 27
41 361 1 1355 27 411 152 2 335 2 411 35 4.5 EO0 2.5
411 361 0.75 1500 2.8 411 132 15 7S 2.2 média 23
41 361 075 533 3 411 152 2 575 2
411 361 1 1040 2 411 132 2 725 2

média 2487 média 2,125 314/ d.5de 1500 até 2500 mm

Modelo| Miquin|Secgid Seal |Comprif Duracgs

Modelo|Miquin| SecgidSeal |Comprif Duracgs
411 0,75 3465 3.4

380 R
41 361 075 2510 q
411 361 0.75 310 4.5
41 361 0.75 3270 4.5
411 35 0,75 4240 4
média 4,05

112

Modelo|Maquin| Secgid Seal  |Comprif Durag3{ Modelo| Maquin|Secgid Seal  |Compri] Durags 411 132 4 1350 3.9
411 380 0,75 2315 2.8 41 152 Z 1350 3 411 132 i 2660 4.1
411 380 0,75 2300 2.8 411 132 Z FEGE0 3.6 média 4
411 380 0,75 z210 2.8 média 3.3
411 361 0.75 1550 2.8 1502125 2500 mm G045 2500 mm
411 35 0.75 2355 3.8 Modelo| Maquin| Secgid Seal  |Comprif Duragif] Modelo| Maquin|Secgid Seal  |Comprid Durags
411 361 0,75 2375 3.2 411 132 z 3105 4 411 132 4 28595 4.2
411 361 1 1540 2.3 41 35 Z 3403 41 41 132 4 3405 4.5
411 35 0.75 2430 3.5 41 35 15 2735 ig 41 132 4 2755 41

média 3 411 132 2 Z7ES 3.9 411 132 q 2TES 4.1
0.750 1> 2500 mm média 4 média 4.25



Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
Aplicagdo de principios e ferramentas Lean numa empresa de produgdo de cablagens

Komax 355

0,75/ 1

.75 1até 500 mm

Modelo| Miquin| Secgid Seal

1.5/2/25

1502125 a0 500 mm

Modelo| Miquin] Secgid Seal

.75 1de 500 =0é 1500 mm

Modelo| Maquin| Secgiad Seal

355 365 0.75 450 22 355 15 25 425 2.2
355 365 1 350 2.3 355 713 23 S0 2.2
355 a0d 1 400 23
355 a0d 1 210 2.2 2.2
355 355 1 355 £

2z

| Comprif Duraga

15121 2.5 de 500 aé 1500 mm
Modelo| Maquin| Secgiad Seal

| Compri Duraga

0. 75 1de 1500 até 2500 mm

Modelo| Miquin| Secgid Seal

355 355 1 530 2.3 355 715 25 G50 2.2
355 365 1 740 23 355 715 25 1310 2.2
355 dod 1 1525 23 355 gild 15 [ 23
355 god 1 335 2.3 355 gild 15 135 23
2.25

23

| Comprif Durags

0.75¢1 > 2500 mm
Modelo| Maquin| Secgid Seal

| Comprif Durags

355 365 1 1700 25 355 gidd 3 2200 2.5
355 365 1 1525 25 355 715 25 2500 2.8
355 a0d 1 2000 26 355 gl 2 2010 2.4
355 dod 1 1615 23
355 dod 0.75 1730 26 2.5
355 355 1 2105 2.4

25

1512125 2500 mm
| Comprif Durags

Modelo| Miquin| Secgid Seal

355 365 0,75 3550 35 355 g0d 3 155 27
355 365 1 3300 3.3 355 715 25 2335 23
355 a0d 1 3000 3 355 15 25 3105 3.2
355 dod 1 3200 28 355 355 15 2375 26
285
315
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rincipios e

ANEXO 8 - FMEA REALIZADOS AOS PROCESSOS NO SEGMENTO 1
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FMEA realizado ao processo de corte de tubo
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ANEXO 9 — CRONOMETRAGENS A OPERAGCOES DESCONSIDERADAS DURANTE A

FASE DE TESTE ELETRICO
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ANEXO 10 - VSM DE ESTADO FUTURO
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