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RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo da
Qualidade, na empresa Bosch Car Multimédia em Braga, que centraa sua atividade na producao
e desenvolvimento de produtos eletrénicos para a industria automével.

Este trabalho teve como principal objetivo encontrar abordagens para a resolu¢do de problemas
de gestdo, nomeadamente, criagdo de sincronismo entre linhas de producdo manual e final,
otimizacdo do fluxo de materiais, eliminar desperdicios, quer de stocks,quer de movimentacdes
desnecessarias. Por outro lado, pretende também melhorar o fluxo de informacdo entre linhas
de producédo, saber o que fazer, quando e em que quantidades, reduzindo o tempo despendido
pelos chefes de linha em planear diariamente a producéo.

Com o intuito de alcancar os objetivos apontados foi estudada a viabilidade de implementacao
de um supermercado ou FIFO Lane entre os processos. Devido a variabilidade dos produtos
tipo A e das quantidades planeadas semanalmente para este tipo de produtos por parte da
logistica, revelou-se invidvel aimplementacdo de supermercado.

Com a proposta de implementacdo da FIFO Lane, o plano de producéo passa a ser entregue as
linhas manuais e as linhas finais produzem o que as linhas manuais colocam na linha FIFO.
Tornando, deste modo, todo o processo mais simples e dinamico onde todos os envolvidos
sabem claramente o que tém de fazer.

Com a implementagdo desta sistematica, prevé-se uma redugdo do tempo usado para
planeamento, por parte dos chefes de linha, em aproximadamente 4 horas semanais. Por outro
lado, prevé-se também um controlo e reducdo dos stocks de, aproximadamente 64.2% e do

espaco e caixas utilizadas em 64.3%.

Palavras-Chave: FIFO Lane, Supermercado, Fluxo, Stocks






ABSTRACT

As part of the Master in Manufacturing and Quality Engineering this work was developed at
Bosch Car Multimedia company located at Braga, which focuses its activities in production and
development of electronic products for the automotive industry.

The main goal of this work was find approaches for the resolution of manufacturing problems,
namely, to establish a sustainable production cadence between the manual and final production
lines, to optimize material flow and finally to remove waste, concerning stocks and identifiable
unnecessary movements.

Additionally it aims to improve flow between production lines, to clarify what has to be
produced, what quantities are expected as well as to minimize the non-productive time.

In order to achieve these goal, it was evaluated whether to implement the supermarket or FIFO
Lane processes.

Given the variability of production type A and the planned weekly quantities made by logistics,
it was concluded that the implementation of the supermarket has no benefit.

The implementation of the FIFO Lane is more appropriate because the process is simpler and
more dynamic, where the involved workforce clearly knows what has to be produced. As a
consequence, it is estimated a reduction of approximately 4 hours by week with planning.
Moreover, stock is better controlled and can be reduced by 64,2%, approximately, thus storage

space and boxes reduced by 64,3% as well.

KEYWORDS: FIFO LANE, SUPERM ARKET, FLOW, STOCKS
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1. INTRODUCAO

Nesta primeira parte da dissertacao é apresentado um enquadramento ao tema, os objetivos do
trabalho, a metodologia utilizada para a sua realizagdo e descrita a estrutura do presente

relatorio.
1.1 Enquadramento

Em grandes empresas a otimizacdo da performance dos processos torna-se cada vez mais
importante e passa, em grande medida, pela otimizagcdo dos fluxos de materiais e dos fluxos de
informacgdo. Uma correta gestdo de toda a cadeia de abastecimento é fundamental para atingir

a eficiéncia de todos o0s processos.

Neste aspeto a logistica tem uma importante funcdo através do planeamento da producéo e da
melhoria dos fluxos (Christopher, 2010) e (Constantino, Dotoli, Falagario, & Mangini, 2012),
recorrendo, para tal, a varias ferramentas Lean, nomeadamente Just-in-Time (JIT), kanban e
Value Stream Mapping (VSM) (Dotoli M. , Fanti, lacobelis, & Rotunno, 2013).

O Value Stream Mapping (VSM) foi desenvolvido por Rother, (2003) para visualizar a
sequéncia de todas as atividades necessarias para conceber, produzir e providenciar um
determinado produto ou servico atraves de fluxos de informacdo, processos e materiais (\WWomak
& Jones, 1996). O VSM ¢ usado para reconhecer visualmente os desperdicios resultantes das
ineficiéncias ou incapacidades de informacédo, de tempo, espaco, pessoal, maquinas e material
dos sistemas produtivos, identificar as suas causas e poder mitiga-las. Esta ferramenta é a base
para um planeamento. Entender como deve fluir ainformagéo para que um processo fagaapenas
0 gue o seguinte necessita (Rother M. , 2003), é um dos principios da filosofia JIT que tem
como objetivo sincronizar a cadeia de valor com as necessidades do cliente, diminuindo os
desperdicios e aumentando a eficiéncia dos processos. A situacdo ideal é quando ndo ha
desperdicio nos equipamentos nem no pessoal e todo o esfor¢o resulta em valor acrescentado
para o produto (Lu, 1989). Para indicar que processo necessita do qué e quando e para permitir

que varios processos comuniquem entre si utiliza-se o sistema kanban (Lu, 1989).

Desta forma, para otimizar o planeamento das linhas de produgdo é necessario, em primeiro

lugar, identificar os pontos onde ndo existe valor acrescentado e onde ha desperdicio. Identificar



a interacdo entre os fluxos e, posteriormente, aplicar ferramentas para atingir a maxima
eficiéncia.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo a otimizagdo de fluxos de materiais e de informacao
entre processos, ou seja, encontrar abordagens para a resolucdo de problemas de gestdo,
nomeadamente, criacdo de sincronismo entre linhas de produgdo manuais e finais, saber o que
fazer, quando e em que quantidades, bem como eliminacdo de desperdicios, quer de stocks,
quer de movimentacBes desnecessarias.

Deste modo, pretende-se verificar a viabilidade de implementacdo de FIFO Lane ou
Supermercado entre processos.

Assim sendo, para a elaboracéo deste projeto, definiu-se o seguinte conjunto de objetivos:
= Aumentar a eficiéncia e eficacia do planeamento e controlo da producdo na montagem
manual;
= Controlar e reduzir a quantidade de WIP (work in process) entre 0s processos;

= Promover o sincronismo da producdo entre os processos da montagem manual e a

montagem final;
= Aumentar atransparéncia e a gestéo visual;

» Reduzir o stress.

1.3 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido na Bosch Car Multimédia S.A. e com ele pretendeu-se melhorar
o fluxo de materiais e de informacéo entre os processos de montagem manual e montagem final.

Para a elaboracdo de um trabalho sustentado, tornou-se necessario, em primeiro lugar, obter
conhecimentos mais profundos e detalhados sobre os temas que iriam ser abordados na
dissertacdo. Posteriormente foi realizado um breve estudo sobre a empresa, com o intuito de

conhecer e perceber um pouco mais sobre o seu funcionamento.

Por ultimo, e ja realizando investigacdo no terreno, foi imprescindivel fazer um levantamento

sobre o0 estado inicial da situacdo, ou seja, reunir toda a informacdo necessaria de forma a



descrever de que forma flui a informagdo e os materiais entre as linhas manuais e as linhas
finais e quais os principais problemas encontrados, para posteriormente verificar a viabilidade

da implementacdo de uma FIFO Lane ou Supermercado entre estes processos.

Depois de identificada a situagdo mais adequada entre cada um dos processos e definida a
sistematica de planeamento e controlo da producéo, fez-se aanalise dos ganhos que se obteriam

com a sua implementacéo.

Por fim foram retiradas as conclusées do trabalho realizado e apresentadas sugestfes de

trabalhos futuros.

Esta dissertacéo baseou-se numa filosofia positivista com uma abordagem dedutiva, uma vez
que houve necessidade de perceber todo o processo e fazer recolha de dados quantitativos e
qualitativos através da observacdo direta. A investigacdo regeu-se pela metodologia
Investigacdo-Acao (Action Research) (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Dado que no
decorrer do projeto existiu o envolvimento de colaboradores da empresa com o problema em
analise e com o investigador. Por outro lado, por ser uma metodologia ativa utilizada em
situacdes reais pareceu a mais adequada. Esta metodologia contempla as fases de: diagnostico
do problema, planeamento, acéo e avaliagdo, promovendo agfes de mudanca na organizagéo
(Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos. O primeiro capitulo é constituido
pela introducdo, onde é feito o enquadramento do tema da dissertacdo, os objetivos, a
metodologia e a presente descri¢do da estrutura da dissertacdo. No segundo capitulo encontra-
se presente a revisao bibliografica que fundamenta e suporta a dissertacdo. No terceiro capitulo
é apresentada a organizacdo onde foi desenvolvido o projeto. No quarto capitulo é feita uma
breve descricdo do sistema produtivo da Bosch. O quinto capitulo do relatério mostra o estado
inicial da seccdo alvo de estudo. Em seguida, no sexto capitulo esta presente todo o estudo
efetuado sobre a viabilidade da implementacdo de uma FIFO Lane ou Supermercado entre 0s
processos das linhas manuais e finais e, posteriormente, no capitulo sete encontra-se a analise
da proposta efetuada. Num dltimo capitulo, tem-se as conclusdes retiradas do trabalho realizado
e as sugestdes para trabalhos futuros.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cadeiade Abastecimento

A cadeia de abastecimento de uma empresa pode ser entendida como o conjunto de todos os
intervenientes, desde fornecedores até ao cliente final, bem como todos os meios logisticos
envolventes e toda a informacdo necessaria para tornar a cadeia eficiente. A colaboracdo entre
todos os participantes na cadeia de abastecimento diminui o0s custos do produto e aumenta a
qualidade dos mesmos (Stank, Keller, & Daugherty, 2001).

Para responder aos crescentes desafios, as organizacOes tém de desenvolver esforcos para
diminuir os tempos de resposta as alteracGes de produgdo, quer em quantidade quer em
variedade. Tém de ser suficientemente ageis e ter uma correta gestdo de toda a cadeia para

responder rapidamente as mudancas.

As empresas tém de fazer um esforgo para balancear a correta entrega dos produtos ao cliente,
reduzir os custos com a cadeia de abastecimento e reduzir o inventario entre processos (Desmet,
2016).

A estrutura da cadeia de abastecimento tem influéncia na execugdo das estratégias e no aumento

das vantagens competitivas (Farahani, Bajgan, Fahimnia, & Kaviani, 2015).

2.1.1 Gestao da cadeia de abastecimento

Com a crescente competitividade e globalizacdo dos mercados, a gestdo da cadeia de
abastecimento torna-se cada vez mais complexa e os desafios sdo cada vez maiores, tornando-
se cada vez mais necessario o uso de técnicas eficientes (Jauhar & Pant, 2016). Uma empresa
ganha vantagem competitiva ao melhorar as suas técnicas e métodos de gestdo da cadeia de
abastecimento, uma vez que, uma gestdo adequada permite otimizar a produgdo e criar valor
para o cliente, entregando o que este quer, na quantidade certa e no tempo certo, garantindo a
qualidade e reduzindo os inventarios existentes entre cada processo da cadeia (Christopher,
2010). Paraalcancar estes objetivos, cada vez mais as empresas desenvolvem e implementam
novas tecnologias e estratégias de producdo, nomeadamente o Lean manufacturinge Total
Quality Management (TQM) (Simchi-Levi, Kaminsky, & Simchi-Levi, 2003).



No contexto dos sistemas produtivos, a logistica tem um papel fundamental, na medida em que
planeia a producdo de modo a otimizar todo o fluxo de materiais e de informacédo, dentro e fora
da organizacdo (Christopher, 2010) e (Costantino et al. 2012). Numa cadeia com muitos
membros, desde fornecedores de matéria-prima até ao cliente final, caso algum falhe, o sistema
colapsa (Choi, Chiu, & Chan, 2016).

Melhorar o planeamento da producdo traz vantagens e ganhos ao nivel da produtividade,
eficiéncia, melhorias na gestdo da producdo e na satisfacdo do cliente (Henning & Craighead,
2000) e (LaForge & Craighead, 2000). A existéncia de um plano de producdo maximiza a
utilizagdo dos recursos disponiveis, satisfaz os pedidos dos clientes e minimiza o inventario,
reduzindo os custos (Soares & Vieira, 2009). Para tal, a gestdo logistica usa um conjunto de
estratégias de planeamento, controlo e monitorizagdo de todo o fluxo de informagdo e de
materiais desde a sua origem até a chegada ao cliente, satisfazendo as necessidades destes e
recorre a um conjunto de ferramentas Lean tais como JIT (Just-in-Time), Kaizen e VSM (Value
Stream Mapping) entre outras (Dotoli, Fanti, lacobelli, & Rotunno, 2014) e (Perzynska &
Witkowski, 2016). Para a aplicabilidade destas ferramentas, é necessario criar estabilidade nos
processos produtivos, nomeadamente, nos operadores, nas maquinas, nos materiais € nos
meétodos (Coimbra, 2013).

Um dos problemas que surge na gestdo da cadeia de abastecimento é o efeito chicote, ou seja,
0 ndo alinhamento entre a oferta e a procura (Coelho, Follmann, & Rodrigues, 2009). Segundo
0S mesmos autores, este efeito é resultado de uma expectativa de procura ou oferta que nao se
concretiza, podendo ser iniciada, entre outros motivos, pela incapacidade de prever os pedidos
dos clientes. Este efeito propaga-se ao longo de toda a cadeia influenciando diversos fatores
como os stocks, as quantidades a produzir e a produtividade. A previsdo da procura é um fator
estratégico para relativizar este efeito, no entanto, € necessario que exista um nivel de
informacéo e colaboracdo elevado entre todos os participantes da cadeia (Coelho et al, 2009).
Por outro lado, lead time de pedidos longos também contribuem para este efeito (Lee,
Padmanabhan, & Whang, 2004).

2.2 Lean Manufacturing

O conceito da producdo Lean foi desenvolvido no Japdo, pela Toyota e tem como principal
objetivo tornar as organizagbes mais competitivas, aumentando a eficiéncia, diminuindo o

desperdicio e a variabilidade, alinhando a producdo com a procura através da entrega do
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material rapidamente, a baixo custo e com qualidade (Holweg, 2007). O recurso as ferramentas
e técnicas Lean tem como fundamento melhorar a eficiéncia e a produtividade através da
melhor combinacdo de recursos e do envolvimento dos trabalhadores através do treino,
passagem de informacdo, desenvolvimento de competéncias, motivacdo e atribuicdo de
responsabilidades (Marin-Garcia & Bonavia, 2015). Segundo estes autores os principais
beneficios que sdo apontados a producdo Lean sdo: reducdo nos custos de producdo, reducdo
dos tempos de espera, aumento da qualidade, adequacéo da producdo aos pedidos dos clientes,
ajuste da capacidade a variacao e flutuacdo da procura e eliminacdo de desperdicios em todos

0S processos, produtos e servigos.

2.2.1 Desperdicios

Segundo Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar, (2003) desperdicio (MUDA em japonés) é
"qualquercoisa que ndosejaaquantidade minima de equipamentos, materiais, espacoe tempo
que sdo essenciais para acrescentar valor ao produto”. Para Womak and Jones (1996) um
antidoto para o desperdicio é o pensamento Lean, que consiste em fazer mais com menos e

entregar apenas o que o cliente necessita.
Os desperdicios sdo classificados em sete tipos:

Sobreproducéo

Sobreproducdo ou producdo em excesso caracteriza-se por produzir antes do cliente pedir,

figura 1.

== [F=—=
gl ==
¥

80
Figura 1- Sobreproducéo (Bosch, 2011)

Espera

Este desperdicio caracteriza-se pela paragem de maquinas ou pessoas, ou seja, pela inatividade

dos processos, figura 2.



S

Figura 2- Espera (Bosch, 2011)

Transportes

O transporte de material aumenta o tempo de espera, ndo acrescentando valor ao produto,

representando um desperdicio, figura 3.

i il s

Figura 3- Transportes (Bosch, 2011)

Inventario

Este desperdicio ndo ocorre se a producdo estiver sincronizada com a procura, produzindo
apenas 0 necessario para quando € requerido. Este desperdicio surge em consequéncia da
sobreproducdo, figura 4.
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Figura 4- Inventdrio (Bosch, 2011)

Movimentacdes

Refere-se ao excesso de movimentacdes de pessoas que pode ser originado por um mau layout

da area, figura 5.

Figura 5- Movimentacdes (Bosch, 2011)



Defeitos

Este desperdicio surge quando ha produtos ou servicos ndo conformes, ou seja, que nao estao
dentro das especificacdes do cliente. E um desperdicio que surge quando os produtos n&o s&o

produzidos bem a primeira, figura 6.

&,

Figura 6- Defeitos (Bosch, 2011)

Espaco

A ocupacdo desnecessaria de espaco é um desperdicio que pode advir da sobreproducao.

2.2.2 Ferramentas Lean

1. Justin Time

O Just-in-time (JIT) é uma filosofia de producdo baseada na melhoria continua e na eliminagédo
de desperdicio através da otimizacdo do processo de gestdo, apostando na organizacdo e
otimizagdo do processo produtivo e na integracdo dos clientes e fornecedores neste processo
(Vincent, 2011). Segundo esta filosofia, sO deve ser produzido o que o cliente quer, na
quantidade que quer e quando quer (Shah & Ward, 2007) e (Zambrano, Bekrar, Prabhu, &
Trenesaux, 2014).

O JIT baseia-se em trés principios fundamentais: a eliminacdo de desperdicios, a melhoria
continua e o envolvimento dos colaboradores nas atividades (Chan, Yin, & Chan, 2010)
minimizando stocks e Work-in-Progress (WIP), para tal usa técnicas como Kanban ou

supermercados, (Bortolotti, Danese, & Romano, 2013).

2. Kaizen

A filosofia Kaisen teve origem no Japéo ¢ deriva de duas palavras japonesas ‘“Kai” que significa

mudanga e “Zen” que significa para melhor. Portanto, Kaizen é mudar para melhor.



Masaaki Imai fundador e presidente do Instituto Kaizen é considerado o pai da filosofia Kaizen,
este considera que esta filosofia ndo é apenas uma melhoria continua mas sim pequenas
melhorias feitas todos os dias, em qualquer lado e por qualquer pessoa. E uma filosofia de
trabalho que envolve todos os colaboradores, desde a geréncia de topo ao colaborador da
producdo e tem como principal objetivo estar atento a todos 0s sinais e evitar que os problemas
ocorram. Sdo pequenas melhorias que vao tornar os processos mais eficientes, reduzir custos e

aumentar a produtividade e qualidade.

Por outro lado, afilosofia Kaizen defende que numa organizacao, tudo que nao acrescenta valor
ao produto € desperdicio e deve ser eliminado. Segundo (Imai, 2012), o primeiro passo para
estabelecer a melhoria continua é através do ciclo Plan, Do, Check and Act (PDCA). Este
conceito, desenvolvido por William Deming em 1950 foi implementado, com sucesso, nas
companhias japonesas e passou também a ser conhecido por ciclo de Deming (Silva, Medeiros,

& Vieira, 2017). Este ciclo, tal como 0 nome indica contempla quatro fases:

P (Plan): nesta fase sdo identificadas oportunidades de melhoria, é estabelecida uma meta e

definidas acdes para a atingir;
D (Do): Nesta fase implementam-se as a¢des propostas;
C (Check): E a analise dos resultados e verificagio do alcance dos objetivos propostos;

A (Act): Desenvolver métodos para padronizar os novos procedimentos e prevenir a recorréncia

ao problema inicial.

3. Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta que pode ser usada para planeamento uma
vez que da uma visdo holistica de todos os processos e atividades existentes na realizagdo de
determinado produto (Dotoli et al, 2014). O principal objetivo desta ferramenta € identificar,
de forma integrada, os diferentes tipos de desperdicio e tentar elimina-los (Rohani & Zahraee,
2015). O seu conceito visual permite visualizar quais 0s processos produtivos mais lentos e
onde existe mais desperdicio. Segundo Rother & Shook (1999), estes desperdicios s&o

facilmente detetados usando o VSM uma vez que ha o mapeamento de todo o fluxo de
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informacdo e materiais e sdo visualizadas todas as atividades, quer acrescentem ou ndo valor,

envolvidas na producdo de um produto.

2.3 Sistemas de planeamento e controlo da producao

Os sistemas de controlo e planeamento da producdo séo frequentemente divididos em duas
categorias: Pull System e Push System (Koulouriotis, Xanthopoulos, & Tourassis, 2010). No
entanto, alguns autores defendem um sistema que combine estes dois, designado por Push-Pull
Systemou Hibrid System (Cochran & Kaylani, 2008).

2.3.1 Pull System

Num sistema puxado a ordem de produgdo € desencadeada pelo processo mais a jusante, que
vai dando indicacdo ao processo anterior 0 que tem de produzir e em que quantidade,

prevenindo a sobreproducao e reduzindo o WIP, figura 7.

? N \&—‘\ 0

Input Stock naproducéo Outpu Jhi‘
N\ 7 ,
\ s S 7 /f/' /('

Circuito fechado ,‘

Figura 7- Sistema Puxado (Bosch, 2006)

O fluxo de material é desencadeado pelo consumo do cliente, quando este retira material a
producdo é ativada para o repor. O sistema € ativado pelo consumo real e ndo por planos de
producdo (Coimbra, 2013).

Este é o principio de funcionamento dos supermercados, onde existe um stock minimo e

maximo e sempre que ha retirada de material, este tem de ser reposto.
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1. Funcionamento do supermercado

Um supermercado é uma area existente entre dois processos, onde sdo alocados os materiais

necessarios aos mesmos, figura 8.

-’ Supermercado”.

Processo 1 ' onlo o
O

il il .

] EIEIlEI oboo

Jax Ml
Figura 8-Funcionamento do supermercado num sistema puxado (Bosch, 2006)

O principio de funcionamento é semelhante ao de um supermercado de compras, sempre que
material é retirado pelo processo a jusante (cliente) ha uma indicacdo para o0 processo a
montante (fornecedor) repor o que foi retirado. Esta indicacdo € dada através de cartdes
designados por kanbans.

Os supermercados devem ter varias carateristicas, nomeadamente:

= Permitir aremogdo manual;

= Permitir a visibilidade do stock;

= Terrampas/canais organizados por referéncia;

= Terstocks minimos e maximos calculados;

= Respeitar o principio FIFO (first-in first-out) em cada rampa/canal;
= Aresponsabilidade é do fornecedor;

= Abastecer e remover utilizando kanbans;

= |dentificacdo clara de cada rampa/canal;

= Organizacdo compreensivel;

= Acesso facil para carregar/descarregar (Bosch, 2006).
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2. Utilizac@o de kanbans

Tal como referido anteriormente, a indicacdo para o processo a montante saber o que tem de
produzir e em que quantidades e restabelecer o que foi retirado dos supermercados é feita
através de kanbans, figura 9. Que funcionam como indica¢cGes visuais, normalmente cartdes,

onde esta descrito o produto e a quantidade.

e ‘\“ %é Nl
] L 000l
[ ] 0o EI |AA|A|AAA y For—— |_}
,_| OOOooOoOo N
| lll|ll 6%%:“-—— — 4
Max Min. O '
HEPIE]S CER:AS VUStOnaT

Figura 9- Funcionamento doskanbans (Bosch, 2006)

O cliente retira o material do supermercado levando um kanban de transporte e imediatamente
é enviado um kanban de produgdo para o processo anterior (fornecedor) saber o produto que

tem de repor no supermercado e em que gquantidade.

A utilizagcdo deste método reduz o tempo de espera e 0 WIP, uma vez que sé € produzido o que
foi consumido, caso ndo haja consumo ndo ha producdo. Este sistema funciona como uma

ferramenta de controlo da producéo.

2.3.2 Push System

Num sistema empurrado o material é produzido e enviado para 0 processo a jusante, sem
consideracdo da necessidade desse material no processo seguinte e se ha ou ndo capacidade de
producdo nesse processo (Aziz, Bohez, Pisuchpen, & Parnichkun, 2013). Neste tipo de sistema
todos os processos vao produzindo e empurrando para 0 processo a jusante de acordo com o
pedido do cliente, ou com base na previsdo da procura (Boney, Zhang, Head, & Barson, 1999)
como é visivel na figura 10. Segundo estes autores, num sistema empurrado o fluxo de

informacédo segue na mesma direcdo do fluxo de materiais
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Figura 10- Sistema empurrado (Bosch, 2006)

2.3.3 Fifo Lane

Num sistema puxado, uma FIFO Lane pode ser uma situacdo alternativa a utilizacdo de
supermercados. Ao contrario destes, a FIFO Lane ndo tem alocacGes especificas por part
number. Os materiais sdo colocados na FIFO Lane na ordem em que vao ser produzidos.

Segundo Rother & Shook (1999), FIFO Lane representa uma quantidade limitada de stock
alocada entre dois processos. A guantidade de stock méaxima da FIFO Lane é uma forma de
controlar o WIP, na medida em que, quando esta quantidade é atingida o processo a montante
deixa de produzir e s6 retoma a producdo depois do processo a jusante consumir material e

libertar espaco na linha FIFO, como é visivel na figura 11.

N [y N e R e e
EnXHL
9107‘- — FUL\.? e
' \
Upstream max. 50 pieces Downstream
rocess —F|FO Lane e Process

Supermarket
Figura 11- FIFO Lane (Rother & Shook, 1999)

Para implementar uma FIFO Lane é necessario que haja estabilidade entre os processos. Se a
estabilidade for baixa o outputdos processos é imprevisivel havendo necessidade de criar stock.
Um outro ponto é que os processos tém de seranalogos, ou seja, que o OEE (Overall Equipment
Effectiveness), o tempo de ciclo, o tempo de trabalho e os produtos devem ser mais ou menos
semelhantes.

Para além destes pontos, também se deve ter em atencdo a distancia fisica entre 0s processos —

quanto mais afastados estiverem, mais dificil sera de controlar a FIFO Lane (Bosch, 2008).

14



3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma pequena descri¢ao da historia do grupo Bosch e, em particular, da
empresa onde a dissertacao se realizou nomeadamente a estratégia, missdo, visao e valores,

bem como o processo produtivo.

3.1 O Grupo Bosch

A Bosch foi fundada em Estugarda por Robert Bosch (1861-1942) no ano de 1886 como uma
oficina de mecénica de precisdo e eletrotécnica. Hoje em dia é uma das maiores empresas
mundiais no que respeita ao fornecimento de tecnologias e servi¢os. Atualmente o grupo conta
com mais de 375 mil colaboradores e esta presente em cerca de 60 paises, como € visivel na
figura 12.

i %

Grupo Bosch: 292 Empresas situadas em 34 Paises
& Tecnaologia Automdvel 133 Empresas siluadas em 25 Paises

Tecnodogia Industrial _ &6 Empresas situadas em 24 Paises
® Bers de Consumo @ Tecnologia de Construciio £5 Empresas situadas em 23 Paises

Figura 12- Localizag¢do dasempresasdo grupo Bosch (Bosch, 2010)

O grupo esta dividido em quatro setores de atividade: Solugdes de Mobilidade, Tecnologia

Industrial, Bens de Consumo Doméstico, Energias e Infraestruturas, figura 13.
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Figura 13- Setores de atividade da Bosch (Bosch, 2016)

3.1.1 Missdo, Visao e Valores

O objetivo da Bosch,emlinha com a filosofia de Robert Bosch, é garantir o futuro da empresa,
assegurando o forte e significativo desenvolvimento e preservando a sua independéncia
financeira. Paratal a estratégia do grupo assenta em trés pontos fundamentais: a missao, a visdo

e o0s valores.

A missdo da Bosh é:” ser o fornecedor lider mundial de info-entretenimento, de instrumentacao
e de solugbes em rede para sistema de assisténcia e de informagdo ao condutor, ao entendermos
0 automovel como uma parte da internet e da infraestrutura para viagens intermodais e
condugdo automatizada. Oferecemos os produtos mais atraentes, somos a primeira escolha para
0s nossos clientes e um empregador classificado de primeira categoria.”

A visdo da Bosch ¢ “tornar a mobilidade uma experiéncia entusiasmante, agradavel e segura ao
possibilitarmos uma interacdo perfeita entre as pessoas e 0 ambiente que as rodeia, através das
nossas solu¢des de multimédia e de assisténcia.”

Os valores sé@o apresentados na figura 14.

16



Orientacao
para o futuro
e os
resultados

Abertura e Responsabilidade

1 e
confianca sustentabilidade

Valores

Confiabilidade,
credibilidade,
legalidade

Iniciativa e
determinacao

Justica

Figura 14- Valores da Bosch

3.2 BoschemPortugal

Em Portugal a Bosch esté& presente desde 1911 e esta representada em quatro cidades: Bosch

Termotecnologia S.A. em Aveiro, Bosch Car Multimédia S.A. em Braga, Bosch Security

Systems-Sistemas de Seguranca S.A. em Ovar e escritério de vendas em Lisboa representando

as areas de Solugcbes de Mobilidade, Bens de Consumo e Tecnologia de Energia e Construgéo,

tal como é visivel na figura 15.

Bosch em Portugal
Visao geral (2015)

- BRAGA

2153 colabaradores

AVEIRD

+
OVAR "t'% """"""""""""""""" -
382 colaboradores:

LISBOA  ---rmr--emmmremmrmmmom s rm sl ry
Robert Basch
36 colaboradores:

B5H Eletradomésticos

107 colzboradores:

Figura 15- Bosch em Portugal (Bosch, 2016)

880 colaboradares
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3.3 Bosch Car Multimédia S.A. (Braga)

A empresa onde se realizou o estudo foi a Bosch Car Multimédia, unidade de Braga que € a
maior empresa do grupo em Portugal. (figura 16). Esta empresa iniciou a sua atividade em 1990
como Blaupunkt Auto-radio Portugal Lda., em 2008 a fabrica passou a denominar-se Bosch
Car Multimédia Portugal S. A. Atualmente é dos maiores empregadores da cidade, contando,
em 2015, com cercade 2153 colaboradores. A fabrica produz um portfélio variado de produtos,
principalmente sistemas de navegacao, sistemas de instrumentacdo e autorradios de alto nivel
para a industria automdvel, sensores de angulo de direcdo para o sistema ESP (Electronic

Stability Program), controladores eletronicos para equipamentos de aquecimento e controlos

eletronicos para eletrodomésticos.

3.3.1 Organizacdo

A empresa esta dividida em duas grandes areas, a area comercial e a area técnica, cada uma

delas esté dividida em dez departamentos, como € visivel nos organigramas do Anexo 1.

O presente projeto de investigagcdo insere-se no departamento de MOE2 (Manufacturing
Operation Engineering), nomeadamente na area de projetos, MOE2-P, que é uma das oito

seccOes em que se divide o departamento de MOE2, figura 17.

Secretaria

ST T

Figura 17- Organigrama de MOE2 (Bosch, 2016)

MOE28 MOE2-P

e’
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3.3.2 Areas de Negocio

As principais areas de negocio da empresa sdo: Driving information (DI), Manufacturing
system (MS), Instrumentation system(1S), Chacy control (CC), Professional System(PS) e Car
radio (CR), figura 18.

_

G=¢ =m
Cf (Car Radio )

PS ( Professional Syatem)

DI ( Driving Information ) \ ] BrgP 3 u
| / 1 CC (Chassi Control ) &

IS (Instrumentation System ) s

L g
EMS/MS -.-. e
(Electropic .
Manufactoring
System )

Figura 18- Principais &reasde negdcio (Bosch, 2016)

A figura 19 mostra alguns dos produtos/ clientes da empresa.

Figura 19- Produtos/ Clientes da Bosch (Bosch, 2016)
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3.3.3 InstalagGes

A empresa divide-se em varios edificios como se pode observar na figura 20. Os processos de

producdo estdo localizados em trés edificios distintos.

Figura 20- Instalacesda Bosch (Bosch, 2016)

No edificio 108 esté localizada a unidade Manufacturing Operations Engineering (MOEZX)
destinada a insercdo automatica de componentes em placas. A outra unidade de Manufacturing
Operations Engineering (MOE2) que engloba a montagem manual e a montagem final é feita
no edificio 101 e no edificio 104 nos quais se situam as linhas em estudo como € visivel nos

layouts do Anexo II.
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4. SISTEMA PRODUTIVO DA BOSCH

O grupo Bosch esta constantemente exposto a novos desafios e mudancas de mercado, o que
leva & necessidade de agir rapidamente, de modo eficiente e com reducdo de custos. A criagdo
de um processo produtivo proprio, BPS (Bosch Prodution System) é uma forma de garantir a

reducdo de desperdicios, de custos e 0 aumento da competitividade.

4.1 Principiosdo BPS

O BPS baseia-se em 8 principios que formam a base para a acdo e cooperagado entre 0s Varios
departamentos, de modo a criar um sistema sustentavel através da eliminacdo de desperdicios

e da satisfacdo dos pedidos dos clientes. Estes principios s&o:

I. Sistema Puxado

Este principio baseia-se na producdo e entrega apenas do que o cliente precisa.
ii. Prevencéo de Falhas

Reduzir o nimero de defeitos através da aplicacdo de medidas preventivas.

iii. Orientagdo para o Processo

Desenvolvimento e otimizagdo de todos os processos desde o desenvolvimento do produto até

aentrega ao cliente.
iv. Flexibilidade
Adaptacdo rapida e eficiente as alteracdes de requisitos por parte dos clientes.

v. Padronizacéo

A padronizagdo ou standard work define sequéncias de trabalho garantindo condi¢Bes estaveis

e processos controlados, permitindo identificar rapidamente os desvios e eliminar desperdicios.
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vi. Transparéncia

Este principio tem como fundamento que a informacdo esteja disponivel, seja facilmente
compreendida e visualmente clara de modo que todos os colaboradores tenham conhecimento

das suas tarefas e objetivos. Deste modo os desvios sédo rapidamente identificados.

vii. Melhoria Continua

Este principio baseia-se ha melhoria continua atravésda prevencdo e eliminacdo do desperdicio.
viii. Responsabilidade Pessoal

Este principio assenta na premissa de que a contribuicdo dos colaboradores, através dos seus

conhecimentos e criatividade, é fundamental para o sucesso da empresa.
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5. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

O processo produtivo inicia com a rececdo das encomendas dos clientes, por parte da Logistica
1 (LOG1) e pela rececdoe controlo da matéria-prima por parte da Logistica 2 (LOG2). Todos
0s materiais ao serem rececionados sdo colocados em caixas da empresa devidamente
identificadas para posteriormente entrarem na producéo.

5.1 Descricao do processo de Planeamento da Logistica

Logistica 1 (LOGL) recebe as encomendas dos clientes diariamente ou semanalmente via SAP
(Systems, Applications and Products in Data Processing). Cada cliente é controlado por
encomenda e por part number. O mesmo part number pode corresponder a mais do que um
cliente, dado que esta associado ao produto. O planeamento € feito a doze meses, nos casos em
que ndo existem pedidos dos clientes para esse periodo, € feita uma previsdo tendo em atencéo
as informacBes fornecidas pelos colegas das vendas (forecast). Cada planeador conhece o
cliente pelo historico mas ndo existe uma analise profunda sobre as flutuagcdes, os planos séo
geridos pelas encomendas que surgem.

Quinzenalmente é realizada uma reunido para o planeamento mensal da producdo com os
responsaveis de varios departamentos:

Logistica 1 (LOG1)- Responsavel pelas encomendas;

Logistica 3 (LOG3)— Responsavel pela matéria-prima;

TEF1 (Technical Function) — Responsavel pela capacidade das maquinas;

MOE1 — Responsavel pela producéo das placas de PCB (Printed Circuit Board) na insergdo
automatica,;

MOE?2 — Responsavel pela producéo final;

Para esta reunido LOGL leva o plano das encomendas para 0 més, LOG3 tem informacao da
existéncia ou ndo de material para satisfazer as encomendas, TEF1l da indicacdo das
capacidades das linhas, MOE1 e MOE2 transmitem as capacidades reais das linhas e dos
problemas existentes nas mesmas. De acordo com as informagdes fornecidas sao decididas as
quantidades médias diarias a produzir por linha, se havera necessidade de trabalhar horas extras
em determinadas linhas, de aumentar o nimero de turnos, ou alocar um produto a mais do que
uma linha. Com os resultados desta reunido, as quartas-feiras, LOG1 faz o planeamento da
producdo para a semana seguinte, o ficheiro resultante, designado por nivelamento, é

posteriormente analisado por LOG3 que faz uma analise detalhada respeitante aos materiais
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necessarios para cada produto. Este ficheiro é enviado para as linhas finais as quintas-feiras.
Neste ficheiro consta a referéncia do produto final, o tipo de produto (A, B, C, D....), as
quantidades diarias e a sequéncia de produgdo (1, 2, 3, ...). Os produtos do tipo C, designados
por exdéticos, sdo sempre prioritarios, caso haja producdo para estes produtos a sequéncia deles
é 1, ou seja, sdo os primeiros produtos a entrar para produgdo para ndo se correr o risco de falhar
a encomenda, dado que a sua producdo € esporadica. Normalmente, no planeamento, ha
preocupacdo para que o Ultimo produto que consta na sequéncia de producdo do dia seja o
primeiro da sequéncia para o dia seguinte por forma adiminuir os tempos de mudancas na linha.
Diariamente em cada linha final é realizada uma reunido com os responsaveis de MOE1 da
insercdo automatica, MOE2 das linhas finais e LOG1 do planeamento para saber se tudo esta a
ser cumprido ou se ha necessidade de alteragcdo do planeamento.

A pessoa da logistica responsavel pelo planeamento da linha coloca os kanbans de produgéo
para esse dia no quadro de nivelamento, o qual se encontra proximo da linha final. Caso os
kanbans previstos para o dia ndo sejam produzidos, geralmente, o kanban volta aser replaneado
para semanas posteriores. Todavia, nas reunides didrias € averiguado com o chefe de linha se

existe a necessidade de produgcdo desse kanban nessa semana.

5.2 Descricao da Linha Manual

Por decisdo da empresa, a linha manual onde incidird o estudo seraa linha 2M07, a qual fornece
material para trés linhas finais: 2N08, 2P02 e 2P06. Esta linha esta situada no segundo piso do

edificio 101, como é visivel no layout da figura 21.
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Figura 21- LayoutPiso 2 do Edificio 101 da Bosch
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5.2.1 A Linha 2M07

A 2M07 ¢é uma celula onde se realizam processos de montagem manual através da insercao de

componentes em placas de circuito impresso -PCB - para sistemas de navegacao automovel. A

célula 2MO7 funciona com trés turnos diarios, de segunda a sexta, o terceiro turno para

completar o horario semanal, trabalha até as 8h30 de sdbado. Os horérios praticados estdo de

acordo com a tabela 1 (dados retirados de documentagdo interna da empresa).

Tabela 1- Horarios dos Turnos

1°Turno

2°Turno

3°Turno

Inicio

06h00

14h30

23h00

Reuniao [5min]

06h00 - 06h05

14h30-14h35

23h00-23h05

Intervalo [13 min]

08h25-8h38

17h02-17h15

01h20-01h33

Intervalo [refeicdo 30 min]

11h50-12h20

19h45—-20h15

03h15-03h45

Intervalo [5 min]

13h00 - 13h05

21h25-21h30

06h25 — 06h30 (apenas a0
sabado)

Fim

14h30

23h00

06h00

Fim (sexta)

8h30 (de sabado)

Em cada turno ha um operador responsavel por todos os postos, um operador responsavel pelo

transporte dos materiais para a célula, POUP (Point Of Use Provider) e um chefe de linha.

Esta celula é composta por sete atividades distintas:1) montagem manual, 2) Clinch, 3)

soldadura, 4) fresa (corte), 5) inspegéo visual — AOI (Automatic Optical Inspection), 6) ICT (In

Circuit Tester) e 7) FCT (Functional Testing), o percurso feito pelas placas na linha é descrito

no fluxograma da figura 22.
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Figura 22- Circuito das atividadesda célula 2M07

No processo de AOI ha uma verificacdo visual da soldadura. Apos verificacdo visual do
operador, as placas consideradas boas passam para o processo de ICT. Na célula ha dois ICT’s,
cada um com uma pequena base para colocar a placa que vai entrar. Depois do teste, se a placa
apresentar valores medidos dentro dos intervalos que constam na sua especificagdo, passa para
a base de entrada para teste no FCT. Nesta célula existem quatro postos de FCT dado que é o
posto mais lento da linha, designado por bottleneck. No caso de a placa ndo passar em algum
dos testes é enviada para reparacdo, no caso de este passo ser permitido pelo cliente para o

produto em questdo. Na figura 23 esta representado o layout da celula 2M0?7.

o Piriks — Dz msaiinzd E]n

Figura 23- Layoutda célula 2M07 da Bosch
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Para todas as linhas existe o trabalho standard onde sdo definidas todas as tarefas dos
operadores bem como os tempos que demoram a realiza-las, permitindo que as tarefas sejam
sempre realizadas do mesmo modo por qualquer pessoa, diminuindo a probabilidade de erro.

As placas nutzen que entram no processo produtivo da célula sdo provenientes da inser¢éo
automatica que é realizada no edificio 108, de seguida sdo transportadas em containers (figura

24), por camido desde o cais do edificio 108 até ao cais do edificio 101.

Figura 24- Containers com placas nutzen usados na Bosch

Deste sdo levadas pelo milk run (pessoa responsavel pelo transporte de materiais entre
processos) de MOEL, figura 25, até ao supermercado de matéria-prima existente no segundo
piso do edificio 101.

Figura 25- Carrinho do milk run da Bosch
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Todos os containers estdo identificados com uma etiqueta com o nimero da placa
correspondente. Os materiais que vao entrar no processo vém do armazém de logistica (LOG2)
em caixas devidamente etiquetadas com o codigo do material. Estas séo trazidas pelo milk run
da logistica sendo alocadas no respetivo armazém. Quando acaba uma caixa de material o
colaborador de apoio a linha, POUP retira a etiqueta da caixa e faz a leitura da mesma através
de um sistema informatico - PDA (Personal Digital Assistant) - fornecendo indicacdo a LOG2

que é necessario repor esse material, figura 26.

Figura 26- Sistema informatico PDA usado na Bosch

Os containers com as placas que vém da insercdo automatica e que vao dar entrada na linha
manual para insercdo de componentes sdo levadas pelo milk run do supermercado geral de
MOEZ1 para o supermercado da linha.

Mediante o produto que vai ser iniciado, o POUP leva para a rampa de abastecimento ao
primeiro posto da linha os containers com as placas usadas nesse produto e também distribui
pelos postos de trabalho as caixas com os materiais necessarios.

A placa, ap6s passar por todos os postos, é acondicionada em blisters especificos para cada

produto os quais sao posteriormente colocados em caixas devidamente identificadas, figura 27.
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Figura 27- Blisters usadosna Bosch

As caixas sdo identificadas com etiquetas coloridas. Cada cor é especifica em funcdo da familia
de produto. Nestas etiquetas também consta 0 nome do produto, a linha manual onde é feita a
insercdo de componentes, a referéncia do conjunto produzido e a referéncia do blister utilizado
para as placas, como € visivel na figura 28.

Figura 28- Caixas usadas na Bosch para armazenamento de placas com componentes

Estas caixas sdo colocadas no supermercado da linha (figura 29) para serem recolhidas pelo
milk run paraa linha final respetiva.
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Figura 29- Supermercado da linha 2M07da Bosch

Como esta linha manual trabalha para linhas finais que se situam noutro edificio, o milk run
deixa estas caixas num cais (cais 101) para serem transportadas por um camido até ao cais do
outro edificio (cais 104) e dai serem levadas por outro milk run até ao supermercado das linhas
finais onde, posteriormente s&o inseridos outros componentes para obtengdo do produto final.
Os tempos de ciclo do milk run estdo descritos no diagrama seguinte, figura 30, constata-se que

o0 tempo total do ciclo do milk run é de 113 minutos.
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Figura 30- Temposde ciclo do milk run

Para uma melhor compreensdo do processo, as placas que saem da linha manual seréo
identificadas por conjuntos, dado que ja se procedeu a insercdo de componentes.

Na célula 2MQ7 sdo produzidas quatro familias de produtos GMMY, IPPC, CTP e RNS que
tém como clientes as linhas finais 2N08, 2P02 e 2P06. O produto GMMY ¢é o que tem maior
producdo, designado por isso, como tipo A. O produto IPPC esta a ser produzido menos vezes
uma vez que também tem produgdo numa outra linha manual. O CTP € um produto novo que
estd a iniciar a producdo. O produto RNS é um produto do tipo C, designado por exdético pois
s0 é feito esporadicamente.

O planeamento da producdo de uma semana € iniciado na semana anterior: todas as sextas-
feiras, o chefe de linha imprime o planeamento enviado, no dia anterior, pela logistica (LOG1)
para as linhas finais (nivelamento). O planeamento é afixado num quadro existente na producao,

designado quadro de planeamento, figura 31.

31



Figura 31- Quadro de planeamento das linhas manuais da Bosch

Este quadro ¢ consultado diariamente pelos chefes de linhas, sendo-lhes deste modo possivel
proceder ao planeamento da producdo do dia. Esta informacdo € igualmente relevante ao
facilitar o registo do volume cumulativo de produgéo até ao momento. Possibilita-se deste modo
um controlo visual mais acessivel. Sempre que a producdo de determinado part number €
concluida, o chefe de linha pinta, no plano respetivo, essa produgao.

Para que as linhas finais possam comecar a produzir no inicio de cada semana é necessario que
a linha manual e a linha de insercdo automatica iniciem a producdo pelo menos com um turno
de antecedéncia. Dependendo do stock existente no supermercado, a producdo podera iniciar-
se no primeiro, segundo ou terceiro turno. Apds definido o plano semanal de producdo, o
detalhe de producdo diério inicia-se com o preenchimento de cartdes de producdo. Nestes é
colocada a data, a referéncia do produto, asequéncia e a quantidade. Estescartfes sdo colocados
sequencialmente por ordem de produgdo no primeiro posto de trabalho. De notar que o uso
destes cartdes é uma op¢do dos chefes de linha para perceberem mais rapidamente o que ja foi
produzido e o que falta produzir. Simultaneamente, esta informacdo € introduzida num
programa informatico que esta colocado no primeiro posto de trabalho e que regista as placas
que passam por esse posto, dando uma indicacdo visual das placas ja produzidas e a producéo

que esta planeada, como é visivel na figura 32.
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Figura 32- Programa informatico para insercéo do planeamento diério da linha manual usado na Bosch

Caso alguma placa ndo passe nos postos de controlo de qualidade, tem de ser introduzida uma
nova placa no sistema produtivo assim como registada no programa, por forma a atingir a
producdo pretendida.

Uma outra ferramenta informatica de suporte a producdo tem o nome de Andon, figura 33. O
planeamento para o turno tem de ser introduzido nesta ferramenta. Note-se que esta utiliza um
interface gréfico que mostra, em tempo real, qual o produto em produgéo, o seutempo de ciclo,
a quantidade pretendida, a quantidade ja produzida assim como aquela que deveria ter sido
produzida. Caso exista uma diferenca entre estas Ultimas quantidades, essasurge a vermelho
no monitor. O registo dos produtos em producdo nesta aplicacdo é feito na passagem pelo posto
do ICT.

CEETT

8638509760
Figura 33- Andon
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5.2.2 Principais Problemas Detetados

Durante o processo produtivo verificam-se diversos desperdicios no que se refere a Producéo
em excesso, Paragens, Transportes, Inventario, Espaco, MovimentacBes desnecessarias e

Defeitos.

Excesso de producéo

Considerando que o objetivo de producdo se foca na linha, pode existir a tendéncia de excluir
a situacdo do restante sistema de producdo. Pode verificar-se quando a preocupacao esta focada
nos objetivos do plano, aexisténcia do risco de encher o supermercado sem verificar se o cliente
(linha final) estad ou ndo a necessitar desses produtos. Note-se aqui o risco: a linha final pode,
por algum motivo alheio ao planeado, ter parado/alterado a producdo. Como consequéncia na
pior das situacdes pode ocorrer 0 caso dos conjuntos que estdo no supermercado da linha
manual ndo chegarem a ser gastos. Situacdo que gera desperdicio de material, dado que, até
chegar a linha final, a placa passou por diversos processos de insercdo de componentes, 0 que
envolve custos. Por outro lado ha desperdicio de espaco, com material que podera ndo finalizar
a producdo a curto prazo e desperdicio de caixas que poderdo ser necessarias para a produgdo

de outra referéncia.

Paragens

No que diz respeito a este tipo de desperdicio apontam-se as situacdes seguintes:
Avarias na linha;

Falta de material e/ou placas para abastecimento a producéo;

Falta de caixas para colocar os produtos que saem da linha;

Changeover demorados;

Transportes

Uma outra situacao que gera desperdicio temporal sdo os transportes. Neste caso dos milk runs,
que por vezes ndo realizam o transporte das caixas com material de producdo ou das caixas
vazias para receberem material para producdo entre os supermercados. Esta situacdo pode
ocorrer por dois motivos:

O pedido ndo foi feito, por parte do chefe da linha final, por esquecimento;

Os contentores com caixas vazias que se encontram no cais 104 tém o cartdo a assinalar que as

caixas estdo cheias e, portanto, ndo sao transportadas para o cais 101 como caixas vazias.
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Inventario
Esta situacdo é originada pela producdo antecipada dos produtos com o intuito de prevenir

falhas na linha final.

Espaco
Como consequéncia da producdo em excesso, surge um novo problema que é o espaco ocupado

para armazenar 0s DFOdUtOS.

Movimentacdes desnecessarias

Este desperdicio, pode surgir devido a varios fatores, nomeadamente:

Os chefes de linha tém de se deslocar aos supermercados de matéria-prima para contar as placas
que estdo disponiveis para entrarem em producdo com o intuito de perceberem se terdo as
quantidades necessarias de material;

Quando néo existem caixas vazias no supermercado da linha manual, os chefes de linha tém de
localizar estas caixas vazias que poderdo encontrar-se no cais 101. Dada a urgéncia poderdo ser
os chefes de linha a fazer o transporte das caixas para o supermercado, ndo ficando a aguardar
pelos milk runs.

Os chefes de linha tém de se deslocar varias vezes por dia ao quadro de planeamento para se
atualizarem sobre os objetivos de producéo;

Quando ha algum problema de qualidade numa placa os colaboradores da linha tém de se

deslocar até ao reparador parando a produgéo.

Defeitos

Problemas de qualidade, que podem advir por falta de tempo para o controlo do processo.
Considerando que muitos dos defeitos sdo potenciados pela reducdo do tempo disponivel para
a execucdo dos objetivos planeados, mostra-se imprescindivel enumerar neste bloco os
principais contratempos que afetam o tempo inicialmente planeado.

Sao estes os principais problemas detetados durante o acompanhamento dos chefes de linha e

asolucdo tipicamente utilizada por estes é a que se apresenta na tabela 2.
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Tabela 2- Problemas detetados

Problema

Solucéo

Inexisténcia de placas para iniciar a
producéo;

Contactar o chefe de linha da inser¢do automatica e requisitar as placas em
falta;

Placas insuficientes para cumprir a
sequéncia;

Verifica disponibilidade de outras referéncias com o planeamento de
insercdo automatica; Alteraasequéncia para ndo parar alinha;

Inexisténcia de caixas vazias para
colocar os produtos;

Contactar a pessoa responsavel na linha final e/ ou Milk run a requisitar
caixas e/ou perceber qual o constrangimento. De notar que a linha podera
parar;

Avarias; Changeover;

Comunicar a avaria; Changeover;

Obijetivo de producdo alcancado na
linha em andlise, mas ndo na linha
subsequente, a qual nao gastou o que
foi produzido nalinha manual;

Saber junto das linhas finais se o planeamento foi cumprido;

Saber junto da logistica se o remanescente do objetivo de produgdo transita
paraa semana seguinte, ou se é feito o reset da produgéo.

Falta de abastecimento de material
pelalogistica

Verificar informaticamente se foi gerado pedido de material para a
logistica.

Problemasde qualidade

Parar a produgdo; levar placas para serem avaliadas pelo técnico.

Constantes alteracfes do plano de
producéo por parte da logistica

Constante verificagdo e atualizagdo do plano; Alteragdo da produgéo.

Dada a importancia deste topico, durante uma semana e no horario entre 8h30 e as 17h30 foram

registadas astarefasrealizadas pelos chefesde linha da célula 2M07 e cronometrados os tempos

usados para planeamento. Aqui inclui-se o tempo utilizado em telefonemas que os chefes de

linha realizam por diversos motivos, como para saber se existem placas na insercdo automatica,

ou na linha final. Contabilizou-se de igual modo o tempo utilizado na procura de placas, nas

deslocacdes entre as varias linhas e o quadro de planeamento, no preenchimento dos cartbes de

producdo, entre outros. Dentro deste horario estdo incluidas tarefas do chefe do primeiro e do

segundo turno. As tarefasrealizadas pelos chefesde linha das manuais estao registadas na tabela

3. Verifica-se disparidade entre o trabalho standard existente para os chefes de linha, figura 34

e 0 que realmente é feito.
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Tabela 3- Chefes de Linha das Manuais

Tarefas realizadas

Planeamento

Preparacdo de reunido DMM (Department Manager Meeting)

Reunido DMM

Resolugdo de problemas nas linhas

Registos de producdo horaria, OPL (Open Points List), validacdes 4Ms, registo avarias, etc.

Resolugdo de problemas de qualidade

Controlo do processo

Gh 7h gh Sh 10h 11h 12h 13h 14h
Sh3n Th3o 8h30 Sh30 10h30 11h30 12h30 13h30 14h30

Reunido Smin
Gestdo dos colaboradores
IChecI-cIist arrangue de producéo
Reunido com LOG1 e MOET (guadro de nivelamento) - 12 turno
IQuaer de nivelamento - definicdo de sequéncia de producio
IRegistDs no CMMS (producéo horaria, OPL. validacdo 4Ms (checklist), registo avarias, etc.)
Ilmpresséa de documentos para o quadro de linha/ DMM
ICDnsuIta de dados de qualidade (ALR, ORADATA, MIS)
Confirmacdo do processo (Melhoria Continua)
IF'reparagéD da reunido DMM: Reunido DMM (Melhoria continua)
Inspecgdo 55 (Melhoria continua)
Ilnter\.ralo
ILant;amento de refugo
IReuniﬁo refugo (fornecedor)
IConfirmagéo do processo (Melhornia Continua)
IQCD (acompanhamento [ analise de desvios)
IJustificaqﬁo Desvios Fullfielment
IGestﬁo da linha
IPreparagéo da reuniao 5 min do dia seguinte - 2?2 turno

Qutras atividades semanais/imensais

Figura 34- Trabalho standard dos chefes de linha ( Processos da Bosch)
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Tabela 4- Tempo usado no planeamento

Data 18-nov 22-nov 23-nov 24-nov 25-nov Total (min)
Telefonemas [min] | 6,55 8,48 11,43 6,06 5 37,52
Planeamento[min] | 57,86 38,91 41,66 41,65 56,67 236,75
Total [min] 64,41 47,39 53,09 47,71 61,67 274,27

Constata-se que estes utilizam muito tempo a planear a producédo, sendo reduzido o tempo
utilizado na implementacdo da melhoria continua. Relativamente aos tempos cronometrados
para planeamento, estes estdo registados na tabela 4 totalizando, aproximadamente, 4 horas e

34 minutos por semana.

5.2.3 ldentificagdo dos Produtos Correntes

Para identificar o produto ou familia de produtos que mais se produzem na linha pode ser feita
uma andlise de Paretoou analise ABC que ajuda as empresas aestabelecer prioridades em varias
areas tais como controlo de inventario, previsdes e tempos. A classe A representa 10 a 20 %
dos bens ou servigos que pode representar 70 a 80% das vendas. Os produtos C sdo aqueles que
sdo produzidos em menor quantidade e por isso, menos representativos.

No caso da Bosch, esta analise é feita mensalmente e sao identificados os produtos que ocupam
entre 70 e 90% do POT (Planned Operating Time), figura 35. Esses produtos sdo designados

por correntes (runners) e os restantes por exoticos.

Part number or

product groups / families
3 L0
g -
; - Sssmy ? : uonsrs exotics
* - ﬁﬂ,ﬁ:’s Level 1: 70% d. POT || Level 1: 30% d. POT
2 - accordingto | L€vel 2:80% d. POT | Level 2: 20%d. POT
g " BPS-RGA | Level3:85%d.POT || Level3:15%d. POT
B Orruasieyatas Level 4: 90% d. POT || Level 4: 10%d. POT
o Part numbers ’ | T

Figura 35- Analise dos produtos A (Bosch, 2011b)

Realizou-se uma analise das tabelas de controlo de nivelamento enviadas pela logistica para as
linhas finais em estudo, com o intuito de identificar os produtos tipo A feitos na linha 2MO07.

No Anexo Ill encontra-se um exemplo destas tabelas. Esta analise debrugou-se sobre o
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planeamento dos produtos tipo A entre as semanas 45 e 49, tabela 5, constatando-se que o

produto com maior producdo é da familia GM com referéncia 751340054755L. Dado que este

tem maior producéo e passa por todos 0s processos, foi o selecionado para a realiza¢do do VSM.

De notar também que este produto é finalizado na linha 2NO8 e, deste modo, no capitulo

seguinte é feita a analise e descrigdo desta linha.

Tabela 5- Analise dos produtos A

Semana Referéncia Marca Quantidade média semanal
45 751340054755L GM 818
76200003005D3 IPPC 128
46 76200003005D3 IPPC 144
751340036855L GM 168
751340054755L GM 948
47 751340036855L GM 276
751340054755L GM 804
76200003105D3 IPPC 144
48 76200003105D3 IPPC 144
751340036855L GM 210
751340054755L GM 810
49 751340054755L GM 782
76200003006LC IPPC 112

5.3 Descricdo da LinhaFinal

A linha final 2N08, cliente da linha manual 2MO07, situa-se no edificio 104, figura 36.
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Figura 36- Layoutdo edificio 104 da Bosch

5.3.1 A Linha 2N08

Tal como nas linhas manuais, nas finais existe um supermercado com todo o material para
abastecer as linhas e este é feito pelo POUP, que também tem a funcédo de pedir material a
logistica. Quando os conjuntos no supermercado estdo a ficar escassos, o chefe de linha telefona
para o colega das linhas manuais a questionar sobre a situa¢ao, que pode ter diferentes razoes:
-As manuais ndo fizeram os conjuntos atempadamente porque ndo receberam as placas do
fornecedor, MOEL, com a devida antecedéncia;

-Os conjuntos estdo no cais 101 para serem levados pelo camido para o cais das linhas finais;

- Avarias na linha que provocou atrasos nas entregas;

- Falta de comunicacéo;

Para a linha ndo parar a producdo, pode ser necessario realizar uma mudanca de produto
correndo o risco de ndo cumprir a sequéncia da produgédo (fulfillment).

O chefe de linha do primeiro turno tem de iniciar a producéo do dia de acordo com os kanbans
existentes no quadro de planeamento, como é visivel na figura 37.
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Figura 37- Quadro de planeamento da linha 2N08 da Bosch

Esta linha é cliente da manual 2M07, uma vez que, faz os produtos da familia GM.
Esta linha trabalha com trés turnos e com 3 operadores em cada turno. Nesta linha existem dois
postos de insercdo manual de componentes, cinco postos de FCT50 e dois de FCT60, um posto

de AOI e um posto de embalagem, tal como se pode visualizar no layout da linha (figura 38).
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Figura 38- Layoutda linha 2N08
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A producdo inicia com a retirada do primeiro kanban doquadro de nivelamento, que é colocado
no posto de embalagem. E impressa uma etiqueta com o cddigo da embalagem que vai ser
produzida e € colada em todas as caixas que fazem parte do lote. Cada caixa leva dez produtos
e 0 lote completo tem dez caixas, perfazendo um total de cento e vinte unidades. Quando
completam o lote, o kanban é retirado do posto de embalagem e o lote segue para o QIM
(Quality Inspection Manufacturing) que ja inspecionou uma percentagem de material e da

indicacdo para o lote ser vendido. Depois de identificado segue para o armazém da logistica.

5.4 Construcao do Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping de um produto permite visualizar o fluxo de informacgéo e de material
entre todos os processos e detetar os desperdicios existentes. O produto GM MY17 com a
referéncia 751340054755L, tal como ja foi referido foi o que teve maior produgdo semanal e
foi, por isso, selecionado para ser mapeado. Na figura 39 encontra-se 0 VSM do produto e
destaca-se a parte do processo onde este estudo se vai centrar e para a qual se pretende propor
melhorias. Com uma visdo rapida sobre esta parte do VSM consegue-se visualizar varios dos
problemas ja referidos anteriormente, nomeadamente, os stocks elevados entre os processos, 0s
desperdicios de tempo em planeamento provocando indisponibilidade para o controlo do
processo e implementacdo de melhoria continua por parte dos chefes de linha. Todas estas
situagbes sdo derivadas, essencialmente, pela auséncia de um sistema puxado entre o0s
processos.

Para complementar o estudo do stock entre processos, foi registado, durante dez dias, sempre a
mesma hora, o stock de placas para producdo na linha 2MQ7 existente no SAP (stock in), no
supermercado da linha 2MO07 (stock out), para entrada em producdo nos supermercados das
linhas 2NO8 e 2P02 (stock linha final) e o que estava planeado para esse dia, tal como consta
no grafico da figura 40, constatando-se a existéncia de muito stock entre estes processos, o que
constituiu muito desperdicio, para além deste facto verifica-se que, para alguns part numbers,

a produgdo de PCB’s por parte da inser¢ao automatica ¢ bastante superior ao planeado.
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6. TRABALHOS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo estudadas as viabilidades de aplicacdo de uma das duas situagcGes possiveis:
Supermercado ou FIFO Lane entre os processos da linha manual e das linhas finais.

6.1 Supermercado

Com a implementacdo de um supermercado entre os processos da linha manual e das linhas

finais, o plano de producéo tem de ser enviado para as linhas finais, como mostra a figura 41.
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Figura 41- Supermercado entre a linha manual e as linhasfinais

Deste modo, as linhas finais consomem o material do supermercado na medida das suas
necessidades e é enviada uma ordem de producdo, através de kanbans, para a linha manual
repor o material que ja foi consumido. Desta forma ha controlo sobre o que é produzido,
existindo um stock controlado no supermercado.

N&o existindo nenhum fator que inviabilize a implementacdo do supermercado passa-se a
estudar o processo de implementacdo e o seu dimensionamento.

O supermercado entre os processos da linha manual e das linhas finais devera conter apenas
produtos do tipo A para evitar um sobredimensionamento do supermercado e, dado que, 0s
produtos do tipo B e C sdo mais esporadicos e produzidos em menores quantidades, ndo ha
necessidade de ter material destes part numbers em supermercado. Consoante o plano de

producdo entregue pela logistica, as linhas finais iniciam a producao retirando do supermercado
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a caixa com as placas que vao produzir e o respetivo kanban de transporte e é enviado um

kanban de producdo para a linha manual saber o que tem de repor, como € visivel na figura 42.
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Figura 42- Funcionamento do sistema kanban entre 0s processos

Dado que a linha 2MQ7 tera de abastecer dois supermercados para as linhas finais 2N08 e 2P02
(uma vez que alinha 2P06 esta em processo de arranque nao sera considerada no estudo) e estas
linhas se encontram em edificios diferentes, sugere-se que estes supermercados sejam
colocados junto da linha manual de modo a evitar perda de informacao.

Assim, consoante a necessidade das linhas finais, o milk run retira as caixas necessarias do
supermercado e retira também o kanban existente em cada caixa. Se a informacdo para
producdo fosse feita caixa a caixa seria necessario manusear muitos kanbans, o que dificultaria
0 processo, deste modo, sugere-se que o milk run,sempre que retira o kanbanda caixa o coloque
num quadro de construcdo de lote. Assim, sempre que o lote fique completo é retirado um
kanban de producdo para a linha manual saber que tem de repor o material retirado. Estes
cart@es de producdo devem ser colocados no quadro de construcdo de lote no local que tem uma
faixa de cor preta para que quem o consultar consiga visualizar facilmente se o lote ja foi
construido. Quando o lote estiver completo, o chefe de linha retira o kanban de produgdo bem
como todos os kanbans que originaram a construcdo do lote, tal como se pode verificar com a

figura 43.
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Figura 43- Quadro de construcéo de lote

O kanban de producéo é colocado numa caixa de producdo e os kanbans de construcédo de lote
sdo colocados no ultimo posto da linha para serem colocados novamente nas caixas que Vao
entrar no supermercado. Os kanbans de producdo sdo posteriormente colocados num
sequenciador de producdo garantindo a sequéncia com que foram colocados na caixa, ou seja,
o primeiro kanban a ser colocado na caixa também é o primeiro a ser retirado. Posteriormente
0 chefe de linha retira os kanbans da caixa de producdo e coloca-os no sequenciador de
producdo pela mesma ordem com que foram consumidos. Este kanbande produgdo deve conter
varias informacgdes, nomeadamente, o nimero do aparelho, o nimero da placa a ser produzida,
a quantidade, o tempo de producdo de modo a saber a que horas comeca e termina a producéo
na linha manual.

No sequenciador de producdo, o chefe de linha deve colocar a hora a que vai iniciar a producao
de cada kanban de acordo com o tempo de ciclo do produto que vai entrar na linha, facilitando
0 processo, uma vez que 0s operadores sabem o que vao produzir e a que horas. Do mesmo

modo, o POUP também sabe atempadamente que placas deve trazer para a linha, figura 44.
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Figura 44- Sequenciador de produ¢do

Relativamente a producéo dos produtos C, que ndo entram no supermercado, esta serd feita de
acordo com as encomendas que constam do plano. A producdo destes part numbers é make to
order e ndo make to stock. Estes produtos sdao os primeiros a entrar em produgdo, por isso,
devem ser os primeiros a serem colocados no sequenciador de producdo e s6 depois entram os
produtos A. Caso ndo haja placas para satisfazer a encomenda dos produtos C e para as linhas
manuais ndo pararem, sugere-se que a producao prossiga com a producao do proximo produto
que consta do sequenciador mas que a producao do produto C inicie logo que possivel.

6.1.1 Estudo para a Implementacdo do Supermercado

Depois de explicado o funcionamento do supermercado para os produtos A, segue-se o0 estudo
da viabilidade de implementacdo, comegando estudo da producéo dos produtos tipo A.

e Planeamento dos produtos tipo A

Para iniciar o dimensionamento do supermercado € necessario perceber se os produtos tipo A
que séo produzidos na linha manual 2M07 tém sempre planeamento, para tal, foram recolhidas
todas as referéncias dos produtos A dos planos de producdo de dez semanas. Da semana 44 a

semana 51 do ano 2016 e das duas primeiras semanas de 2017, tal como consta na tabela 6.
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Tabela 6- Producéo dos produtostipo A

Semanas

Produtos
751340036855L

751340054755L

76200003105D3
76200003005D3

76200003006LC

Os valores utilizados nesta compilacdo de informacao, foram obtidos das tabelas de controlo
de nivelamento, como é exemplo o Anexo IlI.

Por observacdo da tabela 6 verifica-se gque o planeamento para estes produtos varia entre as
varias semanas. O Unico que se mantétm constante é o produto com a referéncia
751340054755L. Esta variacdo entre os produtos A é um problema para a implementacdo de
um supermercado, uma vez que pode implicar um dimensionamento semanal e este
redimensionamento implica alteracdo do nimero de kanbans por produto e da quantidade de
kanbans.

Por outro lado, esta variacdo também implica flutuacdo nas quantidades pedidas. As
quantidades para um dado produto variam didria e semanalmente.

e Analise das flutuagbes dos produtos A

Através da andlise das tabelas de controlo de nivelamento (Anexo IlI), também foi possivel
proceder ao estudo das flutuagdes dos produtos A. Comegou-se por analisar as flutuagdes das
quantidades pedidas por produto durante dez semanas. Os graficos seguintes mostram para cada
produto A as variacOes das quantidades pedidas durante dez semanas.

Pela andlise do grafico da figura 45, verifica-se que o produto 751340036855L, das dez

semanas sO produziu em quatro e durante essas semanas teve variagcoes de 24% e -24%.
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751340036855L

SEMana Semana Ssemana  semana  Semana  semana  semana  semana semanal semana 2
=2 45 a6 a7 48 45 50 51

Figura 45- Variacdo do produto 751340036855L

O produto 751340054755L., figura 46, foi dos produtos A o Unico que teve produgcdo em todas

as semanas e as quantidades produzidas tiveram oscilagdes entre -11% e +22%.

751340054755L

+3%

SEMana sSemana  Semana  Semana  Semana semana semana semana  semana 1 semana 2
L a5 46 a7 48 a5 50 51

Figura 46-Variagdo do produto 751340054 755L
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O produto 7620000105D3, s0 esteve em producdo nas semanas 44, 47 e 48, havendo varia¢Bes

de 100%, uma vez que, deixou de produzir de uma semana para outra. Nas semanas 47 e 48

ndo houve flutuacdo, como pode ser constatado na figura 47.

7620000310503
0%a
-100%
-100%
+100%,
0%
SEMana Semana Semana Semana Semana Semana Semana semana semana  semana
2 45 46 a7 48 45 50 51 1 2

Figura 47- Variacéo do produto 76200003105D3

O produto 76200003005D 3, na amostra das dez semanas esteve duas semanas com producéo,

com uma flutuacdo de 6% (figura 48).

76200003005D3

+6%

-100%

seMana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana semana semana
e 45 46 a7 48 45 50 51 1 2

Figura 48- Variacédo do produto 76200003005D3
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Por observacgédo da figura 49, verifica-se que o produto 76200003006LC, na amostra referida,
comecou a ter producdo na semana 49, com variagdes entre os 0% e o0s +14%.

76200003006LC

semana Semana Semana semana Semana Semana  semana  semana semana 1 semana 2
14 ag 46 a7 48 45 30 51

Figura 49- Variacé@o do produto 76200003006LC

Por observacdo dos varios gréficos, pode concluir-se que existe flutuacdo nas quantidades
produzidas para os produtos A ao longo das semanas, podendo ser de 100%, nos casos em que
de uma semana para outra o produto deixa de ser produzido.

Um dos motivos para estas flutuages pode dever-se ao stock de produto acabado existente para
estes produtos.

Entre os dias 4 e 19 de janeiro, sempre a mesma hora, foram retirados dados sobre os produtos
do tipo A que estavam planeados para esses dias e a quantidade de stock de produto acabado
para esses mesmos produtos. Como se pode constatar pela analise dos gréaficos das figuras 50,
51 e 52, a quantidade de stock acabado é inconstante. Caso ndo se verificasse esta situacdo, ou
seja, caso o stock de produto acabado fosse constante, a procura por parte do cliente e a

quantidade produzida seriam iguais.
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751340054755L

1 2 3 4 5 6 7 8

()

e Planeado === Stockacabado

Figura 50- Stock do produto 7513400547551

76200003006LC

1 2 3 4 5 6 7 8

[Ye]

e Dlaneado === Stockacabado

Figura 51- Stock do produto 76200003006LC
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76200003105D3

1 2 3 4 5 6 7 8

e Planeado Stock acabado

Figura 52- Stock do produto 76200003105D3

Como se pode constatar, todas as semanas os pedidos, por parte da logistica, para os produtos
A ¢ variavel, ndo havendo nivelamento dos pedidos. Por outro lado os produtos tipo A também

variam, 0 que, no caso de se implementar o supermercado obrigaria ao calculo semanal das
suas capacidades, o que se torna inviavel.

6.2 FIFO Lane

Paraserimplementada uma FIFO Lane entre 0s processos € necessario que o plano de produgéo

seja entregue ao primeiro processo, neste caso a linha manual, como se pode ver na figura 53.
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il

Figura 53- FIFO Lane entre processos

Deste modo, a linha manual produz segundo o plano da logistica e as linhas finais consomem
0 que existe na linha FIFO, tornando todo o processo mais simples e dindmico onde todos os
processos sabem claramente o que tém de produzir, evitando-se sobreproducdo, uma vez que,
as linhas finais deixam de produzir se a linha FIFO estiver vazia e se estiver cheia € o primeiro
processo, ou seja, a linha manual que para. Por outro lado, com a implementacdo de uma FIFO
Lane os processos conseguem reagir mais facilmente a alteragbes na procura e todos os
desperdicios séo reduzidos substancialmente.

Para a implementacdo de uma FIFO Lane, os processos tém de ser estaveis e operar em
situacdes semelhantes, ou seja, devem ter um OEE, tempos de ciclo semelhantes e, por outro
lado devem trabalhar com 0 mesmo numero de turnos. Natabela 7 constam os dados das trés

linhas.

Tabela 7- Dadosdas linhas

2MO07 2M08 2P02
OEE 85,09% 93% 95%
TC GM 0,82 min /49,2s 1,2 min/72s 3,4 min /204s
IPPC 0,76 min /45,7s
Turnos 3 3 2
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A linha 2P06 ainda estad em processo de arranque e como tal, as producdes tém sido esporadicas
e em pouca quantidade, deste modo, esta linha ainda ndo estd em pleno funcionamento, ndo
existindo indicadores de produtividade.

Apesar de a linha 2P02 trabalhar com dois turnos e a linha manual trabalhar com trés, podera
ser viavel aplicar uma FIFO Lane entre estes dois processos, bem como entre as linhas 2M07

e 2N08, aplicando-se o cenario da figura 54.

OXOX

Linha Manual
2007

2N08

1o

2P02

Figura 54- FIFO Lane entre a linha manual e as linhas finais

Deste modo seré estudada a possibilidade de dimensionar duas linhas FIFO. Para este estudo
estd a ser considerada a producdo na linha manual de dois tipos de produtos (GM e IPPC) que
podem ter mais do que uma referéncia.

6.2.1 Dimensionamento da FIFO Lane

Para que os processos trabalhem de forma estavel é necessario determinar a quantidade de stock
necessario para moderar as diferencas de capacidade entre a linha manual e as linhas finais. Ou
seja, 0 stock minimo de cada linha FIFO tem de assegurar a producdo da linha final respetiva,

enquanto a linha manual esta a produzir paraa outra linha final.

Caso se verifigue a necessidade de a linha manual efetuar a producdo em lotes, por falta de
capacidade de produzir caixa a caixa, para calcular o stock minimo da FIFO Lane de uma das
linhas finais ter& de se considerar o tempo de producdo do lote na linha manual para a outra

linha final.
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Por outro lado como o abastecimento das linhas finais € feito pelo milk run também teréa de ser
acrescentado o tempo de ciclo do milk run.

Formacéo de lote

Para verificar a necessidade de formacao de lotes é necessario estudar a capacidade das linhas

finais e da linha manual.

e Determinacdo da capacidade disponivel dalinha 2M07

A determinacdo da capacidade disponivel para a linha 2MOQ7 envolve diversos fatores como
perdas por paragens planeadas, o OEE que representa 0 tempo despendido em perdas de

qualidade, de desempenho e de disponibilidade e otempo para changeover,tal como se pode
constatar no esquema da figura 55.

o e planned downtime |
i (breaks, mainmnance.i
: ete)

losses without ¢fo

perfermance, qualdty
and availability losses

Total capacity
(based on shift model)

2
x]
m
[}
3
B
£
=
=
E
(73]

Figura 55- Esquema do calculo de capacidades (Bosch, 2016)

Para o calculo da capacidade & necessario comecar por calcular o tempo disponivel para
producdo -POT- da linha manual 2M07.

Dado que a linha manual 2MO07 trabalha com trés turnos, h4 necessidade de efetuar o célculo
por turnos, uma vez que o terceiro turno tem um horario diferente dos outros dois. Assim 0
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primeiro e segundo turnos trabalham 8 horas e 30 minutos com 53 minutos de paragens, o que
se traduz num tempo de producdo diaria de 457 minutos.

O terceiro turno, de segunda a quinta-feira tem 372 minutos de producdo (7 horas de trabalho
e 48 minutos de pausas) e a sexta-feira tem 517 minutos de producdo (9h30 minutos de

producdo e 53 minutos de pausa).

Para este terceiro turno calculou-se a média ponderada de producdo diéria, considerando os
tempos de producdo didria, ou seja, o terceiro turno tem uma producdo didria de 401 minutos

(equacdo 1).

Equacéo 1: 4X372+517 =401

Deste modo, o tempo de producdo diario desta linha é de 21.9 horas (equacao 2).

Equacéo 2: W =219

Sabendo que a linha manual tem um OEE de 85.09%, conclui-se que esta linha tem 18.6 horas
de capacidade produtiva (equagéo 3).

Equacéo 3: 21.9x 0.8509 = 18.6

e Determinacao da capacidade disponivel das linhas finais

Tal como a linha manual, também a linha final 2N0O8 opera com 3 turnos, portanto, o tempo de

produgdo diario desta linha também é de 21.9 horas.

No caso da linha 2N08, o OEE, é de 93%, portanto, a capacidade desta linha é de 20.4 horas
(equacao 4).

Equacéo 4: 21.9x%x0.93 =204

Dado que o tempo de ciclo nesta linha é de 1.2 minutos, conclui-se que tem capacidade para
produzir 1020 produtos por dia (equacgéo 5).
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Equacéo 5: 20460 =1020
1.2
Do mesmo modo, o tempo de producdo da linha final 2P02, que opera com 2 turnos, é de 15.2

horas (equacdo 6) e como tem 95% de OEE, tem uma capacidade de produgdo de 14.4 horas

(equacdo 7).
Equacéo 6: Gl =15.2
60
Equagéo 7: 15.2x 0.95 =14.5

Com um tempo de ciclo de 3.4 minutos, conclui-se que esta linha tem capacidade para produzir

256 produtos por dia (equacéo 8).

14.5x 60
3.4

Equacdo 8: =256

Dado que a linha manual tem de produzir para estas duas linhas, tem de ter capacidade para
produzir 1276 produtos por dia. Paraestudara capacidade desta linha ha necessidade de calcular

0 tempo de producdo despendido pela linha manual para cada uma das linhas finais.

Para a linha manual produzir a capacidade maxima da linha final 2N08 (1020 produtos), com
um tempo de ciclo de 0.82 minutos, gasta 836.4 minutos (equacgédo 9), ou seja, 14 horas.

Equagéo 9: 1020 x 0.82 = 836.4

De igual forma, para produzir a capacidade maxima da linha final 2P02 (256 produtos), com

um tempo de ciclo de 0.76 minutos, usa 194.56 minutos (equagéo 10), ou seja 3,24 horas.
Equacéo 10: 256 x 0.76 = 194.56

Portanto, a capacidade requerida a linha manual 2MO07 serd de 1030.96 minutos (equacdo 11),

ou seja, 17.2 horas.
Equacdo 11: 836.4 + 194.56 = 1030.96

Por observacao do grafico da figura 56 verifica-se que a manual tem capacidade para satisfazer

os pedidos das finais e ainda restam 1.4 horas por dia para changeovers.
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Figura 56- Capacidade produtiva da linha manual 2M07

e Determinacéo dos Changeovers

Uma vez que os produtos C sdo produzidos esporadicamente e em pequenas quantidades, o

changeovers incidem sobre os produtos tipo A.

Dado que na empresa ndo existe um trabalho standard para o calculo dos changeover,
procedeu-se a recolha de varios tempos de changeover para ser calculada a média, que se

encontra no Anexo IV.

Com os tempos médios foi construida a matriz dos tempos de changeover, tabela 8. Dado que
nao foi possivel determinar o tempo de changeover entre as referéncias 76200003105D3 e
7513400368551 estabeleceu-se o tempo standard estabelecido internamente para changeovers

que é de 240 segundos.
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Tabela 8- Matriz de changeover (em segundos)

GM GM IPPC IPPC IPPC
Familia | Produto Placa 8638547712 | 8638549760 | 8638547296 | 8638547296 | 8638547297
GM 751340036855L | 8638547712 35 35 335
GM 751340054755L | 8638549760 34 34 106
IPPC 76200003005D3 | 8638547296 381,4 94,2
IPPC 76200003006LC | 8638547296 381,4 94,2
IPPC 76200003105D3 | 8638547297 240 2259

Com os dados da matriz conclui-se que o tempo medio de changeovers nesta linha é de 144.2

segundos, ou seja, 2.4 minutos.

Concluindo-se, portanto que em 1.4 horas é possivel efetuar 35 changeovers por dia na linha

manual.

Uma vez que cada caixa destes produtos leva 20 unidades, para produzir os 1276 produtos, a
linha manual tera de processar cerca de 64 caixas por dia. Como pode fazer 35 changeovers,
conclui-se que a producdo pode ser feita em lotes de 2 caixas. Na tabela 9 é possivel verificar

o tamanho do lote por familia de produtos.

Tabela 9- Tamanho do lote por produto

Familia Produto Tamanho do lote
GM 751340036855L | 40 unidades
GM 751340054755L | 40 unidades
IPPC 76200003005D3 | 40 unidades
IPPC 76200003006LC | 40 unidades
IPPC 76200003105D3 | 40 unidades
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e Tempo de producéo de lotes

Para dimensionar as FIFO Lanes é necessario calcular o tempo de producédo dos lotes na linha

manual para cada um dos produtos, como consta na tabela 10.

Tabela 10- Temposde producdo dos lotes

Familia | Produto LinhaFinal | Tamanho do | TC na manual | Tempo de producdo na
lote [min] manual [min]

GM 751340036855L 2N08 40 0,82 32.8

GM 751340054755L 2N08 40 0,82 32.8

IPPC 76200003005D3 | 2P02 40 0,76 304

IPPC 76200003006LC 2P02 40 0,76 30.4

IPPC 76200003105D3 | 2P02 40 0,76 30.4

e Stock minimo da FIFO Lane

Para determinar o stock minimo para cada uma das linhas FIFO serd necessario calcular o

tempo usado para produzir na linha manual os lotes para a outra linha final, ao qual deve ser

somado o tempo maximo de changeover (6.36 minutos) e o tempo de ciclo do milk run (113

minutos). O valor resultante deve ser dividido pelo tempo de ciclo da linha final para a qual

estd a ser calculado o stock, tal como consta na equacao 12.

Este valor ainda deve vir dividido pelo OEE para prevenir perdas, equacéo 13.

Deste modo, o stock minimo para a FIFO Lane que ira abastecer a linha 2NO8 seré de 147

pecas, ou seja, 8 caixas.

Equacao 12:

Equacéo 13:

30.4+6.36+113

1.2

1248 _, -

0.8509

=124.8

Do mesmo modo, o stock minimo para a FIFO Lane que ird abastecer a linha final 2P02 sera

de 53 pecas, ou seja, 3 caixas.
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Dado que a linha manual e as linhas finais se encontram em edificios diferentes, tera de existir
duas linhas FIFO a saida da linha manual e duas a entrada das linhas finais. Do stock minimo
ja calculado, parte deve estar concentrado nas FIFO’s que se encontram mais proximo das
linhas finais. Este stock obtém-se considerando o tempo de ciclo da linha final, o tempo de ciclo

do milk run e um stock de seguranga.

e Stock maximo da FIFO Lane

O stock maximo da FIFO Lane sera o correspondente a soma do stock minimo com o nimero
de caixas correspondente ao lote. No caso da linha FIFO para a linha final 2NO8 terd um stock
maximo de 10 caixas. Do mesmo modo, o stock maximo para a linha FIFO da linha final 2P02

serd de 5 caixas.

Na tabela 11 estdo representadas as quantidades maximas e minimas para as referéncias dos
produtos tipo A.

Tabela 11- Quantidadesmaximase minimas para os produtos A

Familia Produto St9c!< St_oc_k
maximo minimo
GM 7513400368551 200 160
GM 751340054755L 200 160
IPPC 76200003005D3 100 60
IPPC 76200003006LC 100 60
IPPC 76200003105D3 100 60

Estes valores sdo obtidos para o valor maximo de changeovers, ou seja, para 35 changeovers.
Caso o numero de changeovers diminua, os valores de stock aumentam. Pela analise do grafico
da figura 57 constata-se que o nimero de changeovers e o tamanho do stock sdo variaveis
inversamente proporcionais, na medida em que se o numero de changeoversdiminui o stock
aumenta. Por outro lado, com a diminuicdo do nimero de changeovers também aumenta o

tamanho do lote.
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Figura 57- Gréfico de Changeovers Vs Stock

Para obtencdo dos valores do grafico foram simuladas diferentes situagbes para valores do
changeover, que se encontram na tabela 14 do Anexo V. Na primeira situagdo foram
considerados 35 changeovers o que, pelos calculos anteriores corresponde a um stock minimo
de 11 caixas (8 para a FIFO Lane de 2N0O8 e 3 para a FIFO Lane da 2P06) e 15 de stock

maximo.

6.2.2 Funcionamento da FIFO Lane
Depois de calculado o dimensionamento de cada uma das FIFO Lanes, segue-se a explicacao

sobre o0 seu funcionamento.

Uma vez que a linha manual e as linhas finais se encontram em edificios distintos ha
necessidade de “dividir” cada uma das FIFO Lanes em duas partes, uma que fica junto da linha

manual e outra que fica junto da linha final, tal como se pode ver na figura 58.
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Figura 58- Distribui¢do das FIFO Lane entre 0s processos

Para ser implementada uma FIFO Lane, tem de ser garantida a entrega do plano de producéo a
linha manual 2M07. Uma vez que a logistica faz o planeamento apenas para as linhas finais
tera de existir um novo plano de produgdo que junte os planos das duas linhas finais (2NO8 e
2P02) e este novo plano passara aser despoletado pela linha manual. Caso haja falha na entrega
de pcb’s por parte da inser¢do automatica, deve sercontactada a pessoa responsavel da logistica
para decidir se deve ou ndo ser alterada a sequéncia da producdo. Deste modo, a reunido
realizada diariamente entre os chefes de linha da montagem final, os responsaveis pelo
planeamento da insercdo automatica e os responsaveis pelo planeamento destas linhas
(logistica) passaria a ser feita entre os responsdveis pelo planeamento da inser¢cdo automatica,
montagem manual e montagem final (logistica). Caso se constatasse que nao haveria placas,
por parte da insercdo automatica, para o cumprimento do plano, a logistica poderia alterar o

mesmo, garantindo o cumprimento do fulfillment na montagem final.

A implementacdo desta proposta implica que cada uma das linhas FIFO inicie cheia e sempre
que as linhas finais consumam, a linha manual reponha com o produto que estd na sequéncia,
independentemente do part number consumido de modo a garantir sempre o stock das linhas

tal como se pode ver na figura 59.
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Figura 59- Funcionamentoda FIFO Lane

No caso da linha final atingir o stock minimo da FIFO Lane, deve ser dada indicacdo & linha
manual para repor o stock da linha FIFO correspondente. Por outro lado, se a linha FIFO
permanecer cheia a linha manual ndo produz para essa linha.

Depois de definido o plano de producéo para alinha manual, asexta-feira, a pessoa responsavel
pelo plano entrega 0 mesmo ao chefe de linha. No plano s&o definidos os lotes para cada part
number e a respetiva sequéncia, bem como o tempo de producdo previsto, de modo a facilitar
a distribuicdo da producdo pelos diferentes turnos.

Assim, de acordo com o plano sdo colocados num Heijunka box que se encontra junto do
primeiro posto da linha manual, os cartBes necessarios para fazer o lote, figura 60. Estes cartdes
tém a referéncia do produto final, da respetiva placa e a quantidade.

Este sequenciador tem o produto e as horas previstas para entrada em producdo de cada um dos
cartdes, sendo visualmente mais facil saber se ha atrasos.

Parauma gestdo visual mais eficaz, sugere-se também que os cartdes de producao tenham cores
distintas para os produtos da familia. GM e IPPC, neste caso sera usada a cor verde para produtos
GM e azul para produtos IPPC. Deste modo, se 0 cartdo seguinte ao que esta a ser produzido
tem uma cor diferente significa que ird haver mudanca de produto e que, por um lado vai ter de
ser pedida uma mudanca, que envolve a chamada de técnicos, dado que envolve a alteracdo de
postos e por outro a linha tera de ser abastecida com uma nova referéncia de placas e de

material.
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As mudangas de lote também tém de ser assinaladas, para tal, € usado um cartdo amarelo com
a indicacdo “Novo lote”, figura 61. Sempre que surge este cartdo o Poup temindicacdo que vai
ter de abastecer a linha com novas referéncias de placas. Esta mudanca de lote como é entre

referéncias da mesma familia ndo implica a mudanga de nenhum posto da linha.

Sequéncia de produgéo:

Figura 61- Indicacdo de mudangade lote

Sempre que o Poup retira um cartdo do Heijunka box coloca-o num sequenciador de producéo
que se encontra junto do primeiro posto.

A sequéncia de cartdes que se encontra no sequenciador é introduzida no sistema informatico
e € visualizada no monitor existente no primeiro posto, onde sdo contabilizadas as placas
produzidas.

Sempre que se conclui a producdo de um cartdo, ou seja, sempre que se enche uma caixa, a

operadora deve colocar o cartdo na respetiva caixa, que é posteriormente colocada na linha
FIFO.

6.2.3 Procedimentos

Neste ponto passa-se a explicar o funcionamento de todo o processo descrevendo as tarefas e

responsabilidades de cada interveniente.
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Colocacao dos cartdes de producéao no Heijunka Box
A responsabilidade de colocacdo dos cartes de producdo no heijunka box é do chefe de linha.

Cada chefe de linha deve colocar os cart@es para o turno seguinte ao seu no respetivo separador
do heijunkabox.

O chefe de linha do primeiro turno coloca para o segundo turno, o chefe de linha do segundo
turno coloca para o terceiro e o chefe de linha do terceiro turno coloca para o primeiro turno do

dia seguinte, tal como é explicado na figura 62.

Chefe de Linha Chefe de Chefe de
do 1° turno Linha do 2° Linha do 3°
turno turno

Figura 62- Preenchimento dosquadrosde producéo

A colocacéo dos cartdes é de acordo com o plano de producdo que é entregue a sexta-feira ao
chefe de linha. Como ja referido anteriormente, este plano de producdo resulta da agregacéo
dos planos de producdo feitos inicialmente para as duas linhas finais pela logistica.

O chefe de linha tera de colocar os cartfes verdes para produtos GM e os cartdes azuis para
produtos IPPC e sempre que muda a referéncia de um dado produto da mesma familia, ou seja,
sempre que ha mudanca de lote, o chefe de linha deve colocar o cartdo amarelo relativo a
mudanca de lote (figura 63).
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Figura 63- Colocacao dos cartdes no Heijunka box

A quantidade relativa a cada cartdo é a mesma quantidade das caixas que entram na FIFO Lane,
ou seja, vinte unidades. Caso a quantidade relativa ao lote ndo seja maitiplo de vinte, o chefe
de linha deve colocar o Gltimo cartdo com a quantidade necessaria para completar o lote.

Por outro lado, no inicio do turno e, por consulta do sequenciador de producéo, o chefe de linha
tera de colocar no programa informatico a sequéncia de producéo e respetivas quantidades para

0 seu turno.

Inicio da producéo

Com a devida antecedéncia, o milk run da insercdo automatica, por consulta do heijunka box,
tem conhecimento das placas necessarias a producdo na linha de montagem manual,
abastecendo o supermercado desta linha com as placas que védo entrar na producdo. No inicio
do turno, o Poup, dirige-se ao heijunkabox e recolhe o primeiro cartdo a ser produzido. Com o
conhecimento da referéncia de placas que vdo entrar na linha vai buscar todo o material
necessario a producdo. Posteriormente coloca o cartdo no sequenciador de producdo que se
encontra junto ao primeiro posto, dando indicacao a operadora o que vai ter de produzir, figura
64.
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Sequéncia de producgéo
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Coloca o cartdo no

| e
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Figura 64- Procedimento para a retirada dos cartdes do Heijunka box

Deste modo, apenas por observacdo do sequenciador (figura 65), a operadora tem,

atempadamente conhecimento do que vai produzir e se ir4 sernecessario requerer uma mudanga
de produto.

Sequéncia de producdo

- --l Novo Lote -

Pedido de

mudanca

Figura 65- Procedimento para pedido de mudanca de produgédo
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Quando hd mudanca do lote de producdo entre produtos da mesma familia, no sequenciador
existe um cartdo amarelo com a indicacdo de mudanca de lote. Quando o préximo cartdoa ser

retirado do sequenciador é o de mudanca de lote, 0 Poup deve retirar este cartdo e o seguinte,

colocando ambos no primeiro posto da linha, figura 66.

POUP

Retirar 0os dois
cartoes

Abastece a linha

[

com as placas

respetivas

Colocar os dois
cartdes no 1° posto

Figura 66- Procedimento para mudanca de lote

Fluxo de caixas entre 0s processos
Sempre que uma caixa fica completa, a operadora coloca na caixa o cartdo que estava a ser

produzido e coloca-a na respetiva FIFO Lane. Quando ha mudanca de lote, a primeira caixa do
novo lote tem de ser identificada pela operadora com o cartdo de producdo e com o cartdo
“Novo Lote”, para posteriormente, o milk run e a operadora da linha final serem informados

dessa mudanca, como é visivel na figura 67.
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12 caixa do Novo Novo Lote

Lote —)

Figura 67- Identificacdo das caixas para novo lote

Deste modo, quando o milk run abastecer a carruagem com as caixas e levar uma caixa com a
indicacao ‘“Novo Lote”, sabe que ao colocar as caixas na FIFO da linha final, a caixa de
mudanca de lote deve respeitar o FIFO, ou seja, deve ser colocada de modo a ser consumida

depois das caixas que entraram primeiro na carruagem. Tal como ¢é visivel nas figuras 68 e 69.

Caixa
Novo Lote

—

Colocacio
errada

Figura 68- Errada colocacéo dascaixasna FIFO Lane
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Figura 69- Correta colocacdo dascaixasna FIFO Lane

Para esta situacdo ser garantida, sugere-se que as carruagens de transporte das caixas sejam
alteradas e sejam colocadas prateleiras com a indicacdo da ordem da sequéncia (FIFO 1....,
FIFO 4), de modo a serem facilmente colocadas as caixas respeitando a colocacdo da caixa de

mudanca de lote.

Abastecimento das Linhas Finais
Antes de colocar as caixas na FIFO Lane, o milk run deve retirar os cartdes de producdo e

coloca-los por ordem num heijunka box existente perto da FIFO Lane. Deste modo o chefe de
linha consegue visualizar o que tem para produzir e se esta em atraso. Por outro lado, o Poup
sabe atempadamente com que material deve abastecer a linha.

Tal como na linha manual, o Poup retira o primeiro cartdo do heijunka box e coloca-0 num
sequenciador de producdo que esta no primeiro posto da linha para que a operadora saiba o que
vai produzir e em que quantidades e tenha conhecimento atempado das mudangas de lote.
Dado que o nimero de cartbes existente no heijunka box corresponde ao nimero de caixas
existente na FIFO lane que se encontra junto da linha final, o heijunkabox tera de assinalar
quando o nimero de caixas existentes atinge o minimo, de modo que o milk run saiba que tem

de transportar caixas da linha manual para a linha final, figura 70.
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Figura 70- Procedimento para stock minimo

Este stock minimo corresponde ao nimero de placas que cada linha final produz em dois ciclos
de reabastecimento do milk run. Deste modo hd um stock de seguranca caso o milk run falhe a
entrega no primeiro ciclo.

A aplicacdo de sistematicas visuais facilita o trabalho de todos os intervenientes no processo
produtivo e, por outro lado, tém conhecimento de todas as atividades que tém de realizar e

sabem atempadamente o que vai ser produzidos sem terem de questionar ninguém.
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7. ANALISE DA PROPOSTA

A implementacdo da FIFO Lane é fundamental para atingir os principais objetivos definidos
inicialmente para o projeto, nomeadamente reduzir o trabalho de planeamento aos chefes das
linhas manuais, diminuir o stress didrio, baixar e controlar o stock entre os processos e, por
consequéncia, reduzir o espaco ocupado assim como o nimero de caixas utilizadas.

Por outro lado, com a implementagdo da FIFO Lane pretende-se que a informacédo flua
eficazmente de forma visual, percetivel e acessivel a todas as pessoas envolvidas nos processos,
desde o Poup que abastece a linha manual até as operadoras passando pelas chefias. Através da
sistemdtica idealizada, todos os intervenientes tém conhecimento das atividades a realizar e
quando as realizar, diminuindo o stress resultante das mudancgas nao programadas de producao
resultantes de varios fatores como escassez de material.

Nasituacao atual, os chefesdas linhas de montagem manual fazem, diariamente, o planeamento
de producéo tendo de verificar com alguma frequéncia o stock de placas que tém de produzir.
Estes tém igualmente de se informar junto dos chefes das linhas de montagem final acerca de
quaisquer alteracBes ao plano de producdo. Caso a inser¢do automatica ndo tenha as placas
necessarias a producdo, a montagem manual muda o plano de producdo para outro part number
que esteja disponivel, o que implica que a linha final tenha de produzir outro part number
diferente do que estava planeado, ndo cumprindo o fulfillment. A situagéo da ndo existéncia das
placas necessarias, obriga a realizacdo de changeovers ndo planeados, o que afeta a
produtividade.

Com a implementacdo da FIFO Lane, o plano de producéo passa a ser gerido pela linha manual
e a linha final produz o que estiver na FIFO, reduzindo o problema de ndo cumprimento do
fulfillment.

O plano de produgdo ainda em curso € gerido diariamente, de forma manual e baseia-se na
experiéncia dos chefes de linha da montagem manual. A implementacdo deste trabalho,
atualizard o plano de produgdo para uma base informéatica. A autora vai desenvolver, num
ficheiro Excel, um algoritmo que agrega os planos de producdo das linhas finais, de modo a
cumprir o fullfilment,disponibilizando esta informacgéo aos chefesde linha. Para o cumprimento
do fullfilment, controlou-se a sequéncia e o tempo para producdo de cada part number,

utilizando os tempos de ciclo.
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Com a utilizacdo deste algoritmo pretende-se garantir um planeamento adequado para a linha
de montagem manual. Prevé-se uma reducdo de, aproximadamente, 4 horas semanais, tal como
constatado no capitulo 5 para o planeamento por parte dos chefes de linha. Reduz-se de igual
modo o desperdicio de tempo em deslocacdes destes colaboradores no controlo do plano.

No estado atual, os milk runs, trazem para o0 armazém da linha manual, as placas que estiverem
disponiveis na insercdo automatica. Isto é feito indiscriminadamente, sendo ou ndo estas
necessarias naguele momento paraa montagem manual. No entanto, com a implementacdo da
FIFO Lane, os milk runs podem facilmente consultar o plano de producdo no heijunkabox e
abastecer atempadamente o0 supermercado apenas com as placas necessérias a producao,
havendo uma reducao do espago ocupado com containers.

Uma outra situacdo que poderia revelar melhorias com a implementacdo da FIFO Lane diz
respeito ao pedido de materiais a logistica quando ha um changeover. Neste caso, o chefe de
linha tem de pedir atempadamente o abastecimento dos materiais necessarios a mudanca. Na
situacdo atual verificam-se changeovers ndo planeados o que pode atrasar o abastecimento de
materiais e consequentemente impor uma paragem de linha. Com a implementacdo do modelo
proposto, 0s changeovers seriam planeados permitindo o pedido dos materiais com
antecedéncia, evitando paragens de linha.

Por outro lado, com o sistema proposto deixaria de ser necessario o controlo do stock existente
entre 0s processos, situacdo que se verifica atualmente. Esta ineficiéncia obriga os chefes de
linha da montagem manual a uma contagem do stock existente, tendo por vezes, de se deslocar
ao edificio da montagem final para contar placas.

No processo de dimensionamento da FIFO Lane, foram definidos os stocks maximos e minimos
para os produtos tipo A (tabela 10), de modo a garantir a procura por parte do cliente, linha
final. Na tabela 12 estdo indicados os valores de stock maximo e minimo para os produtos tipo
A recolhidos durante dez dias entre os postos de montagem manual e final, verificando-se que
o0 valor maximo pode exceder 500 pecas e 0 minimo pode ser zero, situacao que pode justificar
0 ndo cumprimento da producdo planeada.

Tabela 12- Stocks maximose minimos

Produto Maximo Minimo
751340054755L 559 0
76200003006LC 180 0
76200003105D3 74 0
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Como é possivel constatar, para o produto com a referéncia 751340054755L o stock maximo
verificado nos dez dias foi de 559 produtos e o stock maximo calculado para este produto com
a implementacédo da FIFO Lane seria de 200 produtos. Isto significa que, caso se implementasse
0 sistema proposto, obter-se-ia uma reducdo do stock maximo de 64.2%.

Por um lado, para todos os produtos tipo A produzidos nesses dez dias, o valor minimo
registado foi de zero. Caso o sistema FIFO Lane fosse implementado haveria sempre um stock
minimo garantido para estes produtos, reduzindo a probabilidade de falha de entrega de
producdo e, consequentemente, falha no cumprimento do fulfillment.

Por outro lado, devido a existéncia de um stock descoordenado, surge o problema do espaco
ocupado com estes produtos e do uso desnecessario de caixas, que poderao vir a sernecessarias,

como é visivel na tabela 13.

Tabela 13- Nimero de caixas necessarias

Antes da FIFO Lane Depois da FIFO Lane
Produto Caixas Rampas Caixas Rampas
751340036855L 10 3
751340054755L 28 7 10 3
76200003005D3 9 2 5 2
76200003006LC 5 2
76200003105D3 4 1 5 2

Considerando-se atabela constata-se a diferenca entre o nimero de caixas e rampas utilizadas
com e sem a implementagdo da FIFO Lane. A titulo de exemplo, o produto com a referéncia
751340054755L, nos dias de amostragem houve ocupacao de 28 caixas e 7 rampas, no entanto,
com a aplicacdo da FIFO Lane haveria apenas a ocupacdo de 10 caixas e 3 rampas,
correspondendo auma redugdo de 64.3% em caixas e em rampas. Assim, o problema de procura

de caixas vazias seria minimizado com a implementacdo da FIFO Lane.
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8. CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes do projeto realizado, bem como uma
sugestdo para trabalho futuro.

8.1 Concluséo
Os principais objetivos deste projeto sao:

= Aumentar a eficiéncia e eficacia do planeamento e controlo da producdo na montagem

manual;
= Controlar e reduzir a quantidade de WIP (work in process) entre 0s processos;

=  Promover o sincronismo da producdo entre os processos da montagem manual e a

montagem final;
= Aumentar atransparéncia e a gestdo visual;
= Reduzir o stress.

Para alcancar estes objetivos, comecou-se por entender o estado inicial da situagédo, reunir toda
a informacdo necessaria de forma a descrever como fluem os materiais e a informacédo entre
estes processos e quais 0s principais problemas encontrados.

O VSM foi uma das ferramentas Lean usadas para perceber o fluxo entre todos os processos e
detetar com mais facilidade as atividades que ndo estdo a acrescentar valor. A analise do VSM
permitiu identificar excesso de Wip entre os processos de montagem manual e final, desperdicio
de tempo por parte dos chefes de linha da montagem manual em planeamento, uma vez que o
planeamento efetuado pela logistica é apenas para as linhas de montagem final e inexisténcia
de um sistema puxado entre processos.

Para resolver este tipo de problemas e respeitar os conceitos BPS, surgem duas possibilidades:
implementar um supermercado entre os processos ou uma FIFO Lane.

A hipétese de supermercado foi colocada de parte na medida em que, semanalmente, a logistica
envia um plano de producdo, em que existe variabilidade dos produtos e das quantidades
pedidas, ou seja, ndo ha nivelamento dos pedidos 0 que, no caso de se implementar o

supermercado obrigaria ao calculo semanal das suas capacidades, o que se torna inviavel.
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Relativamente a FIFO Lane, constatou-se que asua aplicacdo seria viavel, considerando-se que
a linha manual produz de acordo com o plano da logistica. Adicionalmente as linhas finais
consomem o que existe na linha FIFO, tornando todo o processo mais simples e dindmico onde
todos os processos sabem claramente o que tém de produzir. Evita-se assim a sobreproducao,
uma vez que, as linhas finais deixam de produzir se a linha FIFO estiver vazia, caso contrario
€ o primeiro processo, ou seja, a linha manual que para. Os beneficios expectaveis com a
implementacdo deste sistema consistem em libertar os chefes de linha das manuais destas
tarefas repetitivas e morosas de planeamento, diminuir o stress diario, reduzir e controlar o
stock entre os processos e, por consequéncia, decrescer o espaco ocupado e 0 numero de caixas
utilizadas.

Por outro lado, a informacéo flui eficazmente entre todas as pessoas envolvidas nos processos,
uma vez que, todos os intervenientes tém conhecimento das atividades a realizar e quando as
realizar, diminuindo o stress resultante das mudangas ndo programadas de producao.

8.2 Trabalho Futuro

Dado que a empresa esta a implementar um sistema informatico para planeamento e, com vista
a melhoria continua, a autora propde que este trabalho seja adaptado a esse sistema,

nomeadamente através da implementacdo de kanbans eletrénicos.
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ANEXO |- ORGANIGRAMA
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Figura 71- Organigrama da Bosch Car Multimédia
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ANEXO ll-LAYOUTS

Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.
Layout — Floor 2
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Figura 72- Layout piso 2 do edificio 102 ( (Bosch, 2017)
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Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.
Layout — Floor 104
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Figura 73- Layout edificio 104( (Bosch, 2017)
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ANEXO ll1-TABELA DE CONTROLO DO NIVELAMENTO

Controlo do Nivelamento

@ BOSCH

Linha: Semana:
07-11-2016 08-11-2016 09-11-2016 10-11-2016 11-11-2016 12-11-2016 13-11-2016
Plano Plano Plano Plano Plano Plano Plano Medicdo FF
Referéncia Tipo | Seq.
Fixo iN*Kb| Seq Fixo NeKb i Seq Fixo N®Kb | Seq Fixo NeKb i Seq Fixo NeKb | Seq Fixo NeKb i Seq Fixo N*Kb | Seq Prod. Seq FF Cddigo Desv.
A c 128 4
B C 6 120 1 1 120 1 3
C C 10 1 3
D c 10 1 4
E B 120 1 120 1 2 120 1 2 120 1 2 120 1 2
F A 750 ] 2 840 7 3 840 7 1 960 g 1 1160 10 1 360 3 1
G c 50 1 1

Figura 74- Tabela de controlo do nivelamento dos produtos da Bosch
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ANEXO V- CALCULO DOS CHANGEOVERS

Os tempos que constam da tabela 14 foram obtidos pela analise dos tempos de changeover entre

as varias referéncias dos produtos A anteriormente referidos ao longo de varios meses. Estes

tempos foram retirados de um programa informatico que existe em todas as linhas, onde séo

registados todos os tempos sempre que ha uma mudanca de produto. Quando a mudanca ocorre

entre produtos da mesma familia, o changeover é praticamente nulo, uma vez que sé implica a

troca de pcb’s, sendo entdo necessario verificar os tempos de changeover entre produtos da

familia GM e IPPC. Houve situacdes em que ndo foi possivel obter valores para os tempos de

changeover, uma vez que para iSso era necessario gque todas as combinacdes ocorressem, o que

nao se verificou.

Tabelal4- Calculo doschangeovers

Produto Placa Medicoes [segundos] Média
751340036855L para | 8638547712 58 |12 35
76200003005D3/ para
76200003006LC 8638547296
751340036855L para | 8638547712 25 | 42 33,5
76200003105D3 para

8638547297
751340054755L para | 8638549760 37 | 34 32 38 28 193 | 22 54,9
76200003005D3/ para
76200003006LC 8638547296
751340054755L para | 8638549760 10 | 760 | 2 106 2435
76200003105D3 para 6

8638547297
76200003005D3/ 8638547296 33 |17 749 | 141 | 967 381,4
76200003006LC para | para
7513400368551 8638547712
76200003005D3/ 8638547296 28 | 36 101 | 28 67 107 | 94 356 119 94,2
76200003006LC para | para
7513400547551 8638549760
76200003105D3 para | 8638547297 36 25 5 73 718 | 53 671 225,9
7513400547551 para

8638549760
76200003105D3 para | 8638547297
751340036855L para

8638547712
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ANEXO V- RELACAO ENTRE CHANGEOVERS E STOCKS

Tabela 15- Changeovers Vs Stocks

Changeover |Lotes Stock Minimo  [Stock Maximo
12 Situacdo 35 2 11 15
22 Situagao 30 2 11 15
32 Situagao 25 3 11 16
42 Situacao 20 3 12 18
52 Situagao 15 4 13 21
62 Situagao 10 6 15 28
72 Situacao 5 18 21 47
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