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RESUMO

Aplicacéo de ferramentas Lean Manufacturing para a melhoria do desempenho global de uma empresa
de producdo de componentes para a industria automovel
O presente projeto de dissertacdo é resultado de um projeto em ambiente empresarial desenvolvido na
unidade produtiva de Joane da Coindu S.A., no ambito do 2° ano do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade do Minho. Este trabalho tem como objetivo principal a melhoria do
desempenho global da empresa, através da aplicacao de ferramentas Lean Manufacturing.
A metodologia de investigacdo que serviu de base para esta dissertacdo foi a metodologia Action
Research, uma vez que é uma estratégia caracterizada pela componente participativa do investigador.
Assim, o projeto partiu de uma descricao e analise critica da situacao atual, na qual foram identificados
0s principais problemas ao longo dos varios setores da empresa. No setor de costura, verificou-se baixos
indicadores de desempenho e balanceamentos de linha desajustados. No setor dos bordados premium,
constatou-se um elevado niimero de pecas ndo conformes, equivalente a 1515 defeitos por milhdo. No
setor de costura semiautomatica, observou-se desorganizacdo do posto e falta de standards de trabalho.
Por fim, no corte de tecidos e outros materiais, verificou-se falta de standards de trabalho e excesso de
movimentacoes.
Consequentemente, foram elaboradas algumas propostas de melhoria para combater os problemas
identificados. Estas baseiam-se essencialmente na criacdo de novos balanceamentos e /ayoutsdas linhas
das equipas de costura 41C e 55D, que permitiram aumentar, entre outros indicadores, a eficiéncia da
linha em 20% e em 8% das equipas 41C e 55D, respetivamente. Para a secdo de bordados premium,
desenvolveu-se um dispositivo Poka-Yoke, que proporcionou a reducao do nimero de defeitos por milhao
para 114 PPM, representando uma diminuicdo de 92%. Para além disso, foi proposta a organizacdo dos
postos de costura semiautomatica e definicdo de rotas logisticas com auxilio a um PDA, por forma a
reduzir o numero de operadores das maquinas e o tempo gasto nas rotas logisticas em 38%,
respetivamente. Por ultimo, elaborou-se um simulador para o calculo do tempo previsto que um
determinado plano demora a ser estendido com base em tempos standard atualizados. Este permitiu
retificar o racio do numero de operadores por maquina e com ele, reduzir o numero de estendedores
assim como o numero de operadores logisticos em cerca de 20%, no total.
Palavras-chave: Balanceamento de linhas de costura, Circuitos logisticos, Poka-Yoke, Simulador

estendimento, Trabalho standard



ABSTRACT

Application of Lean Manufacturing tools to improve the overall performance of a company producing
components for the automotive industry

This dissertation project is the result of a project developed inside a productive unit on a company from
Joane called “Coindu S.A."”, within the 2nd year of Master’s in Industrial Engineering and Management
in University of Minho. This work has as its principal objective the improvement of the global development
of the company through the implementation of Lean tools.
The research methodology that was used as a base for this dissertation project was Action Research
Methodoloy, since it is a strategy categorized by the participatory component of the researcher.
Thus, this project started by doing the description and critical analysis of actual situation, in which were
identified the major problems throughout the various sectors of the company. In sewing sector, we verified
the existence of low performance indicators and improper line balancing. In the premium embroidery
sector, a high number of uneven parts, equivalent to 1515 defects per million. In the semiautomatic
sewing sector, a lack of work standards and station disorganization were observed. Lastly, in the final
analyzed sector, regarding the cut of fabrics and other materials, once again, a lack of work standards
was verified as well as an excess of movements.
Consequently, some improvement proposals were elaborated to fight the identified problems. These are
based essentially in the creation of new line balancing and layouts of the line sewing teams 41C and 55D,
that allowed an increase, among other indicators, the efficiency of the line in 20% and in 8% of teams
41C and 55D, respectively. For the premium embroidery section, a Poka-Yake device was developed,
which made possible the reduction of the number of defects per million to 114 PPM, representing a 92%
reduction. Furthermore, it was proposed to organize the semi-automatic sewing stations and define
logistics routes with the aid of a PDA, to reduce the number of machine operators and the time spent on
logistics routes by 38% respectively. Finally, a simulator was developed to calculate the time it takes to
extend a given plan based on updated standard times. This made it possible to rectify the ratio of the
number of operators per machine and with it, reduce the number of extenders as well as the number of
logistics operators by around 20% in total.

Keywords: Logistics circuits, Poka-Yoke, Sewing line balancing, Spreading simulator, Standard work
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo tem como finalidade realizar um breve enquadramento ao tema do projeto, com
referéncia aos objetivos do mesmo e a metodologia aplicada. Por fim, é descrita a estrutura do

documento de dissertacao.

1.1 Enquadramento

A industria automdvel € um setor que tem sofrido constantes mudancas devido a crescente competicdo
no mercado global. A procura por melhores niveis de qualidade, eficiéncia e reducado de custos tem
levado as empresas a procurarem novas formas de gestdo e melhoria continua. A designacao de Lean
Production surgiu em 1990 no famoso livro “The Machine That Changed The World” para identificar um
sistema de producao inovador que usa menos de tudo quando comparado com a producao em massa:
Menos recursos humanos, menos espaco & menos inventario, sendo capaz de produzir menos defeitos
e uma maior variedade de produtos (Womack et al., 1990). Este baseia-se na eliminacdo de desperdicios
e na maximizacao da eficiéncia.

De acordo com Ohno (1988), sdo exemplos de desperdicios a sobreproducdo, o sobreprocessamento,
as esperas, os transportes, as movimentacdes, os defeitos e o inventario. Alguns autores até fazem uma
analogia curiosa, apelidando-os de “os sete desperdicios mortais”.

A filosofia Lean rege-se ainda pela procura da exceléncia da organizacao (Shingo & Dillon, 1989). Sendo
0s cinco principios que a norteiam: criar valor, identificar a cadeia de valor, criar fluxo continuo, adotar a
producdo puxada e perseguir a perfeicdo (Womack & Jones, 1996).

A maioria das industrias ja adotaram algum tipo de iniciativa Lean sendo que, atualmente, este conceito
ja é aplicado a um variado leque de atividades (Liker & Morgan, 2006).

A Coindu S.A., empresa onde foi realizado este projeto de dissertacao, tem como seus principais clientes
grandes poténcias da industria automovel, havendo, por isso, uma grande pressao para acompanhar a
adocao destas estratégias organizacionais, permitindo que a empresa se continue a manter competitiva
no mercado.

Deste modo, este projeto de dissertacao visa a analise e melhoria de processos através da aplicacao de
ferramentas Lean Manufacturing, com foco na criacdo de valor e na reducao dos varios desperdicios

existentes.



1.2 Obijetivos

O principal objetivo deste projeto ¢ a melhoria do desempenho global de uma unidade produtiva da
Coindu, através da aplicacao de diferentes ferramentas Lean Manufacturing. Contudo, apenas algumas
seccdes da empresa foram alvo de analise para posteriormente poderem sofrer melhorias. Estas seccoes

encontram-se representadas na Tabela 1, juntamente com os objetivos pretendidos para cada uma.

Tabela 1: Objetivos do projeto de acordo com a seccdo da empresa analisada

Seccdo Objetivos
e Ajustar balanceamentos das linhas;
Costura manual (Joane 1) e Aumentar pr.oqﬂutlv.ldade.esperada da linha;
e Aumentar eficiéncia da linha;
e Aumentar taxa de producao;

Bordados premium (Joane /) e  Diminuir nimero de pecas nao conformes;

e Determinar a melhor rota logistica de abastecimento ao posto;
e Diminuir desperdicios como as esperas, transportes e
Costura semiautomadtica (Joane /) movimentacoes entre postos;

e QOrganizar o posto de trabalho;

e Diminuir o nimero de recursos (operadores);

Corte de tecidos e outros materiais

(Joane 1) e Diminuir o numero de recursos (operadores).

1.3 Metodologia de investigacao

Uma vez que a presente proposta de dissertacdao esta orientada para a analise e melhoria do
desempenho global de uma unidade da empresa Coindu, considera-se a metodologia Action Research a
mais adequada para o desenvolvimento deste trabalho. Esta apresenta uma filosofia “/earning by doing”,
onde o investigador ndo observa apenas os fendmenos do sistema, mas também intervém e participa no
objeto de estudo (O'Brien, 1998).

Esta metodologia rege-se por um ciclo de cinco etapas fundamentais: Diagnéstico, Planeamento de
Acdes, Implementacao de Acdes, Avaliacao e Aprendizagem (Susman & Evered, 1978), que podem ser

observadas na Figura 1.



Aprendizagem Planeamento
i e de Acdes

Avaliacao =
Implementacao
~_ de Acbes

Figura 1: Ciclo das cinco etapas da metodologia Action Research (adaptado de (O'Brien, 1998))

Primeiramente, na fase de diagnostico, é identificado ou definido o problema e sao recolhidos dados
para a sua analise. De seguida, no planeamento de acdes, sao identificadas as solucdes passiveis de ser
implementadas. Posteriormente, procede-se a implementacao das acdes que, a partida, trazem melhores
resultados. Apds a implementacdo de acoes, avaliam-se os resultados obtidos desta, recorrendo-se a
analise de indicadores de desempenho e de ganhos percentuais obtidos. Por fim, o problema é reavaliado
€ 0 processo inicia outro ciclo, ja que este modelo considera o “processo de investigacdo em espiral”,
interativo e sempre focado num problema (Coutinho et al., 2009). Este processo continua até que o

problema seja resolvido.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo € constituida por sete capitulos. O capitulo inicial realiza uma breve introducao
ao projeto, no qual é feito um enquadramento ao tema, enunciados os objetivos que se pretende atingir,
discriminada a metodologia de investigacao utilizada e ainda detalhada a estrutura da dissertacao.

Por sua vez, no segundo capitulo, é realizada a fundamentacao tedrica, detalhando todos os conceitos
tedricos que serviram de base a esta investigacao.

De seguida encontra-se o capitulo trés, no qual é descrito o contexto industrial através de uma breve
apresentacao da empresa Coindu S.A., da sua historia e da descricao do seu sistema produtivo desde o
armazém de matéria-prima até a expedicao.

O quarto capitulo refere-se a analise e diagndstico do estado atual das seccbes em estudo, no qual sao



mencionados os principais problemas do setor de costura manual, dos bordados premium, de costura
semiautomatica e do corte de tecidos e outros materiais.

No capitulo que se segue, capitulo cinco, sao apresentadas as propostas de melhoria elaboradas que
visam a eliminacao ou minimizacao do impacto dos problemas identificados no capitulo anterior.

No que se refere ao sexto capitulo, neste sdo analisados e discutidos os resultados obtidos através da
implementacao das propostas de melhoria.

Por fim, no capitulo sete, é realizada uma breve conclusdo acerca do projeto desenvolvido e sdo

apresentadas algumas ideias para trabalho futuro de modo a dar seguimento ao projeto.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com este capitulo pretende-se efetuar uma fundamentacao tedrica dos temas abordados ao longo da
dissertacdo. Assim, comeca-se pela origem e definicdo do conceito de Lean Production, introduzindo os
seus pilares, principios e as principais formas de desperdicio. Para além disso, sao referidas algumas

ferramentas Lean relevantes para o projeto em questao.

2.1 Lean Production

Uma forma de produzir que origina melhores produtos, com maior variedade e ao menor custo, para
além de ser desafiante e enriquecedor para quem o pratica. Esta é a definicdo do Lean Production de
acordo com os autores que criaram o termo no livro 7he Machine That Changed The World (Nomack et
al., 1990). Em poucas palavras esta filosofia pode ser definida pela maxima “doing more with less” que
significa produzir mais com menos recursos através da continua eliminacao de desperdicios.

Liker (2004) considera o Lean Production como sendo uma filosofia empresarial que fomenta o
envolvimento de todos os colaboradores de uma empresa na criacao de valor através da eliminacao dos
desperdicios inerentes a producao, assente na métrica de melhoria continua.

Assim, o Lean (traduzido como magro) é considerado um sistema de gestao que ao envolver ferramentas
de gestao, producao e qualidade elimina desperdicios e cria valor no produto ou servico, satisfazendo

desta forma o cliente.

2.1.1 CasaTPS

O primeiro livro em lingua inglesa sobre o TPS (7oyota Production System) foi o de Taiichi Ohno, intitulado
de Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production (Ohno, 1988). Este indica que o TPS
assenta em dois pilares fundamentais, denominados Justin-Time e Jidoka. Produzir Just-in-Time é
produzir com base na procura do cliente, ou seja, apenas quando & necessario e na quantidade
necessaria. Ja o termo Jidoka refere-se ao conceito de autonomacao (adaptado para portugués da palavra
inglesa awfonomation) e tem como objetivo introduzir sensores e légica nas maquinas, de forma a
garantir que a maquina para automaticamente se ocorrer algum erro.

Embora se encontre um diverso conjunto de versdes da casa TPS, considera-se pertinente abordar a

proposta de Jeffrey Liker (Liker, 2004), presente na Figura 2.
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Figura 2: Casa TPS (adaptado de (Liker, 2004))

A casa TPS apresentada ¢ mais complexa, quando comparada com a original, uma vez que contém
informacéao adicional ao centro sobre melhoria continua e aspetos humanos (People and Teamwork).

Assim, tem-se que os objetivos do sistema, presentes no telhado da casa, séo alcancar a melhor
qualidade, os precos mais baixos, 0s prazos de entrega mais curtos, a maior seguranca e ter a moral
em cima. Para isso acontecer, é necessario que a producdo seja fluida e que os desperdicios sejam
eliminados. Nao descredibilizando os elementos fundamentais na base como é o caso da producao
nivelada (Aejjunka), dos processos estaveis e padronizados, da gestado visual e da filosofia @ moda da

Toyota.

2.1.2  Muda, Mura e Muri

Muda, Mura e Muri sdo conceitos fundamentais inerentes a filosofia Lean Manufacturing do TPS. Estes
sao conhecidos como os trés grandes “inimigos da producao” e estdo metaforicamente representados
na Figura 3.

Muda corresponde ao conceito de desperdicio. Por desperdicio entende-se qualquer atividade que nao
acrescente valor ao produto, mas que consome recursos a empresa. Existem sete tipos de desperdicio,
classificados por Ohno (1988), que vao ser analisados com mais pormenor na seccao 2.1.4.

Mura significa inconsisténcia ou variabilidade de qualquer processo. Exemplos de mura dizem respeito

a cargas de trabalho desiguais, como: processos sobrecarregados e outros com pouca carga; pessoas



muito ocupadas e outras nada ocupadas; por vezes o produto estd conforme, mas outras vezes nao;
entre outros. A presenca do mura pode levar a paragens na producao.

Em relacdo ao terceiro inimigo da producéo, murisignifica sobrecarga nas pessoas e nos equipamentos.
Deste modo, qualquer acao que obrigue o esforco excessivo dos operadores é considerada muri.

—.v.—'lQ 7—Ila -.v.—'lé MURA

"_Ill MURI

veln soin smim muos

Figura 3: Representacao metaférica de mura, murie muda

Como Hirano (2009) refere, estes trés “inimigos da producao” sdo conhecidos como os “3 MU”, uma
vez que todos comecam pela silaba “mu”. Assim, salienta-se que é importante que nos esforcos de
melhoria continua se persiga ndo so a eliminacao de muda, mas também dos restantes “MU”, dado que

todos tém influéncia negativa na producéo a curto, médio e longo prazos.

2.1.3 Principios Lean Thinking

Os cinco principios da filosofia Learn foram apresentados no livro Lean Thinking (Womack & Jones, 1996),
um pouco na sequéncia do livio 7he Machine That Changed the World (Womack et al., 1990). Estes
ficaram conhecidos em todo o mundo e ainda hoje sdo uma referéncia para alcancar a exceléncia nas

organizacdes. Deste modo, cada principio pode ser definido como:

1) Identificar valor: especificar o que realmente é valorizado pelo cliente e ndo pelas restantes partes
envolvidas. O objetivo deste ponto é definir a forma e a funcao que o cliente esta disposto a
comprar de modo que o que a empresa oferece va ao encontro das especificacdes que o cliente
procura no seu produto;

2) Identificar a cadeia de valor: mapear o fluxo de valor e identificar as atividades que acrescentam
valor (do ponto de vista do cliente) ao produto distinguindo-as daquelas que ndo acrescentam.

Estas ultimas sao desperdicios (muda) e devem ser eliminados ou, pelo menos, minimizados;



3)

4)

5

2.1.4

Criar fluxo continuo: fazer com que todos os produtos, todos os componentes e todos os
materiais em curso de fabrico se movam na direcdo do produto acabado com o minimo de
paragens possivel, evitando que haja interrupcoes, esperas, fluxos inversos ou desvios;
Implementar a producdo puxada pela procura: a producdo deve sempre ser originada por um
pedido por parte do processo a jusante, quer este seja o cliente final ou um processo intermédio,
sendo a entrega ao cliente a uUltima dessas operacoes;

Procurar constantemente a perfeicdo (melhoria continua): eliminar todas as atividades que nao
acrescentam valor ao produto e desenvolver ciclos de analise que identifiquem e eliminem os
desperdicios. Aqui também se valoriza a seguranca e o potencial dos trabalhadores, estando
este principio intimamente ligado ao respeito pelos colaboradores (mais nenhum outro principio

0 esta).

Desperdicios

A filosofia Lean visa essencialmente a eliminacdo, ou no maximo, a reducédo de desperdicios. Embora

estes ndo sejam classificados da mesma forma por todos os autores, propde-se a utilizacdo da

classificacdo adotado por Ohno (1988) respeitante a pratica 7oyota:

Sobreproducdo: produzir mais do que é pedido pelo préximo processo, produzir antes do
momento pedido pelo préximo processo, produzir a uma taxa superior a taxa de procura do
pProximo processo;

Stock: qualquer existéncia de sfocks elevados de produto final, produto semiacabado e matéria-
prima. Este tipo de desperdicio acarreta grandes custos, representando dinheiro parado para a
empresa, e ajuda a esconder um grande numero de problemas existentes nos sistemas
produtivos (Team, 1998);

Esperas: perdas de utilizacdo de recursos (equipamentos ou pessoas), por estes estarem a
espera de alguma coisa. Estas esperas podem ser de quatro tipos: pessoas a espera por
maquinas, pessoas esperarem por pessoas, maquinas esperam por pessoas e maquinas
esperam por maquinas (Carvalho, 2021);

Transportes: movimentacoes ou deslocacdes desnecessarias de materiais entre as etapas de
producdo que aumentam o tempo de producdo e ndo acrescentam valor ao produto (Melton,
2005). A titulo de exemplo tem-se a ma implantacao (/ayoud) da fabrica que origina as longas
distancias percorridas pelos materiais, e, por conseguinte, um maior stock de produtos em

Curso;



e Sobreprocessamento: processos e operacdes nao sao realizados de um modo eficaz e eficiente,
levando a repeticao dos mesmos, ou seja, ao retrabalho e, muitas vezes, ao armazenamento
desnecessario (Melton, 2005). A falta de formacdo dos operadores, a inexisténcia de
procedimentos normalizados de producdo e a utilizacdo de ferramentas erradas sdo algumas
das causas que originam este desperdicio;

o Movimentagdes: todo o tipo de movimentacdes de pessoas, informacao e documentacdo que
nao acrescentam valor ao produto. Podem resultar da disposicdo desadequada dos
equipamentos, desatencéo aos aspetos ergonomicos, fraca organizacao dos postos de trabalho,
falta de limpeza, métodos de trabalho inconsistentes, etc (Carvalho, 2021);

e Defeitos: erros de fabrico, erros de instalacdo, erros de projeto, erros de interpretacdes dos
requisitos, erros de comunicacao, falta de competéncias ou formacao dos operadores, formas

incorretas de transporte ou de acondicionamento e uso de material errado.

Mais tarde, Liker (2004)adicionou um oitavo desperdicio que diz respeito a ndo utilizacdo do capital
humano ou da criatividade dos colaboradores, sendo descrito como “perda de tempo, ideias, habilidades,

melhorias e oportunidades de aprendizagem”.

2.2 Ferramentas Lean

2.2.1  Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O indicador de desempenho OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi inicialmente descrito como um
componente central na metodologia 7otal Productive Maintenance (TMP) (Nakajima, 1988) e traduz qual
a percentagem de tempo de um equipamento que, de facto, foi usado para produzir produtos em boas
condicoes.
Este indicador ¢ constituido por trés indicadores parciais, como mostra a seguinte equacdo Eq.(1):

OEE = Disponibilidade x Velocidade x Qualidade (1)
Sendo:

Tempo de turno — Paragens planeadas — Paragens ndo planeadas

Disponibilidade =
1sponibilidade Tempo de turno — Paragens planeadas

) Tempo de ciclo ideal X Pecas produzidas
Velocidade = — (3)
Tempo de turno — Paragens planeadas — Paragens ndo planeada




Qualidad Quantidade de produtos produzidos sem defeito
ualidade =

Quantidade de produtos produzidos 4

Assim, a disponibilidade mede o tempo que o equipamento nao esta a operar devido a avarias, sefups e
ajustes, entre outros (Jonsson & Lesshammar, 1999). A velocidade mede o racio entre a velocidade real
de funcionamento do equipamento e a velocidade ideal. Ja a qualidade calcula a proporcao de pecas
defeituosas no volume total de producao.

O OEE é um indicador mais adequado a processos produtivos automaticos ou semiautomaticos uma vez
que o seu foco esta no equipamento, ndo sendo por isso, o indicador recomendado para operacoes
manuais (Jeong & Phillips, 2001). Contudo, a Coindu usa-o para medir o desempenho das linhas de
costura manuais, substituindo o fator velocidade pela produtividade, calculada de acordo com a seguinte

equacao ().

o Quantidade produzida X Tempo standard/peca
Produtividade = - (5)
Numero de operadores X Tempo de turno

2.2.2 Poka-Yoke

Outra ferramenta Lean muito importante sdo os dispositivos Poka-Yoke, ou dispositivos anti erro. Como
¢ percetivel, estes servem para evitar que erros ocorram e foram criados por Shingo e Dillon (1989). O
objetivo é eliminar defeitos e, eventualmente, eliminar postos de controlo de qualidade (Shimbun, 1989).
Basicamente, esta técnica caracteriza-se por um conjunto de mecanismos simples e econdmicos que
permitem prevenir, detetar e eliminar irregularidades num processo, ou seja, mecanismos que indicam
ao operador o modo adequado para realizar uma determinada operacdo e que impecam a execucao
errada dessa tarefa, podendo ser aplicados a diversas situacdes industriais e do quotidiano. S&o
inimeras as possibilidades de uso destes dispositivos e solucdes.

Segundo Shingo, a implementacao de sistemas pokayoke pode seguir duas abordagens: de controlo ou
de adverténcia. No caso da de controlo, assim que é detetada uma anomalia, o processamento para até
que seja corrigido o problema, evitando a acumulacdo de pecas defeituosas. Na abordagem de
adverténcia, a identificacdo do problema ¢ transmitida ao operador através de sinais luminosos e
sonoros, diferindo da abordagem anterior no sentido de necessitar da atencao do operador para parar o

processo.
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2.2.3  Standard Work

De acordo com Womack & Jones (1996), o standard work (trabalho normalizado) descreve de um modo
detalhado todas as atividades produtivas indicando o tempo de ciclo, o /a4t time, a sequéncia operacional
e a quantidade de stock standard. Segundo Kidd & Monden (1993), existem trés elementos fulcrais do

standard work, sao eles:

e Jakt Time. de quanto em quanto tempo, em média, o mercado quer uma unidade do produto,
considerando o tempo disponivel para producao. Assim, para uma unidade de producdo que
tenha um tempo disponivel para producao e esteja sujeita a uma procura por parte do mercado,

0 fakt time é dado pela Eq.(6);

Tempo disponivel para producdo N2 turnos X Tempo de turno
Takt Time (TT)= P P parap a0 _ P

(6)

Procura Procura

e Sequéncia de trabalho: ordem pela qual se devem realizar as varias operacdes de um processo,
de um modo continuo e que se deve repetir ao longo do tempo;

o Standard stock: quantidade minima de pecas necessarias para manter o fluxo de trabalho.

Depois de determinada a sequéncia de trabalho, esta deve ser normalizada para que todos os operadores
a efetuem da mesma forma, utilizando para isso um documento simples e visual, visivel no local de

trabalho (Locher, 2011).

2.2.4 Diagrama de Esparguete

Os diagramas de esparguete receberam este nome devido ao resultado destes fazerem lembrar
esparguete, como se pode observar na Figura 4. Estes ilustram o transporte fisico e movimentacdes
realizados entre sistemas, e sdo utilizados para demonstrar a incidéncia das movimentacoes. Nesta
ferramenta, o indicador utilizado é a distancia viajada total, sendo esta equivalente a distancia que todas

as partes percorrem (Allen, 2010).
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Figura 4: Exemplo ilustrativo de um diagrama de esparguete

Idealmente, o operador que esta a ser analisado deveria levar consigo um dispositivo que rastreasse a
Sua posicao para o sistema de forma constante. Contudo, este tipo de tecnologias nem sempre sao de
acesso facil, logo o que acontece de forma comum é pegar numa folha com o /gyout do local e ir
marcando o trajeto com as movimentacdes do colaborador. Perante as areas ou 0s recursos com maior
incidéncia, o analista pode propor diferentes disposicoes de equipamentos ou alteracdes nos

procedimentos e nas normas de trabalho (Carvalho, 2021).

2.2.5 Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta utilizada para descrever visualmente as diferentes etapas e decisdes de
um processo, com recurso a simbolos e definicdes padronizados (Peinado & Graeml, 2007), que podem

ser consultados na Tabela 2.

Tabela 2: Principais simbolos utilizados num fluxograma e respetivo significado

Simbolo Significado

Representa o inicio ou fim do processo

Representa um processo, acao ou funcao

Indica uma questao a ser respondida, geralmente com sim/nao ou verdadeiro/falso

; ; Representa uma operacdo manual

_— Indica a direcao do fluxo produtivo
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Estes mapeamentos de processos sao Uteis para a comunicacao e representacao desde os processos
mais simples até aos mais complexos, por isso sao incrivelmente dinamicos e versateis. Para Barnes
(1977), os principais objetivos de um mapeamento de processos sdo: a eliminacao de todo trabalho
desnecessario, a combinacdo de operacdes ou elementos, a modificacdo das sequéncias das operacdes

e a simplificacao das operacdes essenciais.
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3. DESCRIGAO DO CONTEXTO INDUSTRIAL

3.1 Apresentacdo da empresa

A Coindu — Componentes para a industria automovel, S.A. ¢ uma OEM multinacional que fabrica
componentes automoveis, sendo o seu principal negocio a producao de capas de assentos e encostos
em couro natural, tecido ou PVC. A empresa esta sediada na freguesia de Joane, concelho de Vila Nova
de Famalicdo. Para além desta unidade produtiva, a Coindu detém outras unidades produtivas
localizadas em Arcos de Valdevez, Curtici e Tetla, cidades de Portugal, Roménia e México,
respetivamente. A unidade produtiva onde se realizou o presente projeto diz respeito a unidade de Joane.
Esta pode ainda ser dividida em duas, nomeadamente Joane | e Joane |l, presentes na Figura 5 e na

Figura 6, respetivamente.

Ist FLOOR
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Figura 5: Lgyout da unidade de Joane I:
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Figura 6: Lgyout da unidade de Joane |l
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3.2 Historia e evolucao

A Coindu nasce quando Anténio Lourenco, Armindo Gomes e Giinter Stichter fundam a empresa em
1988, em Joane, Vila Nova de Famalicdo. Nessa altura, a empresa contava com o contributo de apenas
183 colaboradores e comecou a produzir pequenas pecas de couro.

Em 1992, a Coindu deu um passo a frente, iniciando a producdo em série de capas de assento. Nesta
época, a empresa operava principalmente como fornecedor secundario para fabricantes como a Volvo,
a Ford, a Mercedes, a VW e a Chrysler.

No ano de 1999, Giinter Stichter morre e o filho assume os cargos do pai, integrando o conselho da
Coindu, e dando inicio a um novo capitulo na gestao desta empresa. No ano seguinte, uma nova unidade
produtiva foi criada em Arcos de Valdevez, local estrategicamente selecionado devido a elevada
disponibilidade de mao-de-obra nessa regido. Assim, a Coindu atinge um tamanho critico, tornando-se
completamente independente e conseguindo atuar em nome proprio junto dos seus clientes.

Entre os anos 2001 e 2005, a empresa demonstra um grande crescimento devido ao ganho de novos
clientes como a Faurecia e a Johnson Controls. Esta evolucdo conduz a necessidade de uma nova
expansao, recorrendo-se a abertura de uma nova unidade produtiva em Curtici, na Roménia, em 2005.
Apenas oito anos depois, Glinter Stichter Junior falece e ocorre outra mudanca de acionista na familia
Stichter. No mesmo ano, a Coindu consegue, pela primeira vez, fornecer diretamente para a Audi. Em
virtude deste desenvolvimento, os anos seguintes foram de crescimento continuo, tendo sido
ultrapassada a barreira dos 100 milhdes de euros em volume de negdcios em 2008. Também em 2008
ocorre uma expansao na fabrica de Joane, tendo sido contruida a unidade produtiva de Joane II.

Em 2011, a Coindu consegue negociar diretamente como fornecedor primario para a BMW, e ¢ em 2012
que o consegue fazer para a YW. Na mesma altura, novos centros de desenvolvimento sdo abertos em
Ingolstadt (para a Audi e BMW) e em Braunschweign (para a VW), ambos na Alemanha.

A estrutura administrativa ¢ alterada para o modelo alem&o em 2013 quando Maximilian Stichter compra
todas as acoes da familia. Este modelo dualista obrigou a mudanca da supervisao e gestao de todos os
negocios das maos dos fundadores para uma gestao externa. E é nesse ano que a Coindu atinge 167
milhdes de euros em volume de vendas de negocios.

Outra mudanca de acionista ocorreu em 2014 quando o fundador Armindo Gomes faleceu, sendo todas
as suas acdes entregues aos seus herdeiros. No mesmo ano, a empresa diversifica o seu portefolio de
produtos e entra na industria de vestuario e acessorios de luxo, fornecendo pequenas pecas para umas
das principais casas de moda internacional, com produtos como bolsas de luxo, e outros artigos em

couro.
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No ano seguinte, a Coindu deu continuidade ao processo de internacionalizacdo da organizacdo através
da abertura de uma unidade produtiva fora da Europa, em Tetla, no México. Além disso, consegue
negociar diretamente como fornecedor para a Porsche e para a Mini. Assim, a Coindu detém os seguintes

clientes presentes na Figura 7.
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Figura 7: Principais clientes da Coindu S.A.

Em 2016, a Coindu adquire a maioria do capital da HEWA Leder GmbH, uma empresa de curtumes
familiar alema, que produz couro premium desde 1984. Esta primeira aquisicdo amplia a cadeia de valor
do grupo, pela producdo de couro, e passa a poder oferecer uma capa de assento completa, desde o
couro até ao produto acabado.

Por fim, em 2019, a empresa é adquirida pelo grupo Richina, que mantendo uma abordagem de gestao
moderna e internacional, acredita que a competéncia e compromisso dos seus colaboradores € a chave
da continuacao do sucesso da empresa. Neste mesmo ano, acontece a expansao do negocio para a
China.

Atualmente, a Coindu possui cerca de 60 linhas de producéo e de protétipos distribuidas pelas varias
unidades de producao e conta com a colaboracao de aproximadamente 3800 trabalhadores, 1550 em
Joane, 700 nos Arcos de Valdevez, 750 em Curtici e 800 em Tetla, permitindo a producéo diaria de
aproximadamente 6100 carros e um volume em vendas de 266 milhdes de euros, tal como pode ser

observado na Figura 8.
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Vendas e numero de operadores da Coindu, desde
2012 ate 2022
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Figura 8: Grafico representativo das vendas, em milhdes de euros, e do nimero de operadores da
Coindu, ao longo dos anos (fonte: https.//coindu.com/company,/the-group/ )

3.3 Produtos

Como ja foi referido anteriormente, a principal atividade da Coindu rege-se pela producéo de estofos para
a industria automével. Estes variam consoante a constituicdo do carro e respetivo modelo. Contudo, cada
capa possui uma designacao unica de acordo com o seu posicionamento no automovel, o que facilita a
adaptacéo a novos modelos. Na Figura 9 pode observar-se as siglas para a identificacdo dos tipos de
pecas da parte dianteira do automovel: assento frontal direito (AFD) e esquerdo (AFE), e encosto frontal

direito (EFD) e esquerdo (EFE).
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EFE

EFD AFE
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Figura 9: Constituicao da parte dianteira do modelo Ford Auga

Por sua vez, na Figura 10 constam as siglas da parte traseira do automovel: assento traseiro direito
(ATD), esquerdo (ATE) e central (ATC), e encosto traseiro direito (ETD), esquerdo (ETE) e central (ETC).

Todavia, o estofo desta parte do carro também pode ser inteiro, sendo denominado apenas por assento

traseiro (AT 100%).
ETC

ETE
ETD
ATE
ATC
ATD

Figura 10: Constituicao da parte traseira do modelo Ford Auga

Quando o carro do cliente final possui mais de duas filas, a sigla das pecas da terceira fila vem

acompanhada pelo numero da fila (por exemplo, AT 3F).
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3.4 Sistema produtivo

Nesta seccao € realizada a descricao do sistema produtivo presente na unidade produtiva de Joane
(Joane | e Joane ll). Este sistema comeca com a chegada de matérias-primas aos respetivos armazéns,
seguida de corte de couro ou de tecidos, passando por um processo de preparacao para a costura, e
posterior embalagem e expedicdo. Todos estes processos estdo representados sob a forma de

fluxograma no Anexo | — Fluxograma do sistema produtivo da empresa.

3.4.1 Armazém de matéria-prima

Para a elaboracéo dos estofos automoveis, as principais matérias-primas sao o couro natural, varios tipos
de tecido e PVC. Além destes, para completar a peca, sdo necessarios outros componentes como perfis,
espumas, elasticos, TNT, etiquetas, linhas, mangas, arames, alcatifas, entre outros. E de salientar que
as matérias-primas de cada assento variam consoante as especificacdes do cliente, 0 modelo e a variante
em questao.

A unidade produtiva de Joane possui dois armazéns de matéria-prima: um dedicado a armazenagem de
tecidos e outros materiais ja referidos anteriormente, que se encontra situado em Joane I; outro dedicado
a armazenagem de couro natural, que se encontra situado em Joane Il. Todas as matérias-primas
rececionadas sofrem um controlo de qualidade de modo a prevenir a entrada de materiais com defeito
na producao. No armazém de tecidos, os rolos sao controlados tendo em consideracao critérios
quantitativos, como a largura e o comprimento do rolo, e critérios qualitativos como o aspeto e a cor.
Para os critérios qualitativos, é retirada uma amostra e realizada uma analise no Control of Raw Materials.
Ja no armazém de couro, tal como se pode observar na Figura 11, existe uma inspecao detalhada e
manual as peles de couro tendo em conta critérios quantitativos, como a espessura, e critérios
qualitativos como os padrdes e o aspeto visual da superficie da pele. Posto isto, os materiais séo
armazenados de acordo com as suas dimensoes e sao abastecidos as diversas seccdes de acordo com

a metodologia FIFO.
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Figura 11: Inspecao detalhada e manual das peles de couro

3.4.2 Corte de tecidos

Depois de rececionados os rolos de tecidos e outros materiais (espumas, alcatifas, telas) no armazém
de Joane |, estes sdo direcionados, através de um monta cargas, para o corte presente em Joane Il. As
maquinas de corte de tecido (Lecitras) sdo automaticas e possuem brocas e laminas capazes de
processar varias camadas de matéria-prima simultaneamente, tal como se pode observar na Figura 12.
Assim, os tecidos sao estendidos por camadas e seguidamente cortados consoante um plano de corte
produzido em sistema CAD o mais eficaz possivel, de modo a ser possivel cortar 0 maior niumero de
imagens de base, minimizando os desperdicios de material. Finalizado o corte, as imagens de base sao

colocadas em carrinhos que serao encaminhados para a seccao seguinte.

Figura 12: Maquina automatica de corte de tecido - Lectra
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3.4.3 Corte de couro

No corte de couro podem ser considerados seis subprocessos: corte das peles de couro, faceamento,
igualizacao, perfuracéo, laminacéo e revista de laminaco. E importante salientar que os subprocessos
faceamento, igualizacdo, perfuracdo e laminacdo ndo acontecem em todas as pecas que passam pelo
corte de couro, uma vez que cada peca tem diferentes especificacdes.

Primeiramente, a seccao de corte das peles de couro recebe a matéria-prima aprovada previamente no
armazém de couro e esta é colocada junto das maquinas automaticas de corte (Versaflis). Quando a OF
¢ aberta, as peles sdo pistoladas e colocadas no tapete rolante da maquina. Tal como se pode observar
na Figura 13, inicialmente a Versallis faz uma digitalizacdo da pele estendida, identificando os defeitos
apontados manualmente na inspecao do couro, e de seguida a pele avanca até as cabecas de corte,
visiveis na Figura 13, onde ocorre a transformacao da pele em padrdes, que por sua vez constituem as
pecas finais.

E importante referir que o plano de corte é elaborado informaticamente de modo a potenciar o maximo
aproveitamento das peles. Para isso, é necessario ter em conta o tempo de cobertura e eficiéncia definido
pela empresa e 0 tempo que vai demorar a cortar esse plano, uma vez que a empresa definiu que um

plano deve ocupar, no maximo, um turno a ser cortado.

Y

-

Figura 13: Maquinas automaticas de corte de couro — Versallis - e respetiva cabeca cortante

Uma vez efetuado o corte, 90% das pecas sofrem faceamento, onde ocorre um desbaste das bordas de
modo a garantir granulacéo e rugosidade minimas nas areas a serem costuradas. As pecas que nao sao
faceadas podem sofrer igualizacao, processo no qual toda a peca recebe desbaste. Ou ainda, as pecas
podem ser igualizadas e faceadas. Consecutivamente, as pecas podem necessitar de ser perfuradas

numa das quatro maquinas de perfuracao existentes em Joane.
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De seguida, a maioria das pecas sofre laminacéo, um processo no qual o couro e a espuma (previamente
cortada na Lectra) sao selados termicamente numa maquina de termocolagem, conferindo uma maior
resisténcia e estrutura a peca.

Por fim, todas as pecas sdo alvo de controlo de qualidade onde a mesma é carimbada de forma a garantir

que esta 100% em conformidade com os requisitos e assegurar a sua rastreabilidade.

3.4.4 Operacdes auxiliares

Seguidamente as seccdes descritas anteriormente, as pecas podem necessitar de outras operacdes,
denominadas operacdes auxiliares, que podem ser divididas em operacdes auxiliares de Couro, como é
0 caso das costuras semiautomaticas, do embossing e da prensa, e em operacoes auxiliares de Lectra,
como é o caso das costuras preparatorias. Ainda existem os bordados, que representam uma operacao
auxiliar comum ao Couro e as Lectras.

Assim, a peca tem trés caminhos possiveis nesta seccao: apenas operacdes auxiliares de couro, apenas
operacOes auxiliares de Lectra, ou operacdes auxiliares de Lectra seguidas de operacdes auxiliares de
Couro.

No que diz respeito ao embossing e aos bordados, estes sao efetuados quando ¢é imprescindivel marcar
as pecas com o logdtipo da marca do cliente. O embossing utiliza uma maquina de relevo, enquanto os
bordados séo elaborados com auxilio a uma maquina semiautomatica de bordados.

As costuras preparatorias, assim designadas por estarem imediatamente antes da costura final, causam
entropia na mesma, dai serem efetuadas separadamente. Sdo exemplos de costuras preparatorias as
bandeiras e enchimentos requeridos em algumas pecas.

As maquinas de costuras semiautomaticas (KSL e Portal) sdo responsaveis pelas costuras decorativas
nas pecas em couro de algumas variantes fabricadas na Coindu. Estas costuras sdo produzidas com
recurso a bastidores especificos de cada peca. Nas KSL (Figura 14), a agulha desloca-se ao longo dos
bastidores fixos, em oposicao as Portais ou Aauten (Figura 15), onde o bastidor é que se movimenta. A
desvantagem das Portais é que a troca de bastidores implica a paragem do processo, 0 que nao acontece

nas KSL, com a presenca de um bom planeamento da producao.
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Figura 15: Maquina de costura semiautomatica: Portal

Todas as pecas que saem destas maquinas devem ir a prensa, onde é retirado o material em excesso
presente depois da costura semiautomatica. Esta operacédo acontece devido a forma como o processo
esta criado, contudo é intencdo da Coindu desenvolver bastidores zero waste, de forma a ser possivel

eliminar esta operacao.
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3.4.5 Sequenciamento

Depois de efetuadas as operacdes descritas anteriormente, todas as pecas sdo armazenadas
temporariamente no supermercado final por Ordem de Fabrico até que essa ordem seja requerida pela
costura (filosofia Puf). Quando isso acontece, os operadores deslocam-se até ao supermercado,
recolhem os materiais necessarios para satisfazer a ordem e preparam-nos em carrinhos para entrar na
linha de costura. Este processo denomina-se sequenciamento.

Posteriormente, os carrinhos sao deslocados até a linha de costura correspondente com auxilio a um
robot movel auténomo (MiR) capaz de mapear o espaco e direcionar-se ao sitio programado. O robot e

o carrinho com material podem ser observados na Figura 16.

Figura 16: MiR 250 Shelf Carrier na Coindu

3.4.6 Costura

A seccao de costura esta organizada em varias linhas puras de producéo que podem ser divididas em
células de producao, constituindo uma equipa. Cada equipa esta encarregue da producdo de um grupo
de artigos semelhantes. Este processo consiste na uniao de varias imagens de base em couro, tecido e
PVC, bem como de outros materiais como TNT's e perfis, respeitando informacdes técnicas especificas
€ a gama operatoria da peca. A gama operatdria contém, ordenadamente, a descricdo das operacoes a
efetuar em cada peca. A cada gama operatoria corresponde um esquema de montagem onde estdo

representadas as IB’s necessarias a elaboracao da peca. Um exemplo de um esquema de montagem
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pode ser observado na Figura 17. As IB’s possuem formas geomeétricas que encaixam e que exigem que

0 operador una certas geometrias, funcionando como um sistema Poka-Yoke. Nesta fase do processo

também ocorrem

agulhas.

algumas costuras decorativas com recurso a maquinas de pesponto de uma ou duas
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Figura 17: Esquema de montagem da peca EF do modelo Ford Auga e variante ST-Cloth

A presente seccao é a que possui um maior impacto sobre o produto final uma vez que é aquela que

acrescenta maior valor ao produto. Desta forma, neste processo ja foram implementadas varias

melhorias como a formacao dos operadores, a atribuicdo de prémios de produtividade e a costura em

pé, tal como se pode observar na Figura 18.
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Figura 18: Linhas de producéo de costura em pé

Depois da unido de todas as imagens de base até ser constituida a peca final, existe um posto de revista,
que faz parte da linha de costura, e no qual a peca sofre um controlo de qualidade, sendo verificadas
bainhas, pespontos, coincidéncias, etiquetas, perfis e mangas.

Contudo, a dependéncia do fator humano neste processo levanta invariavelmente varias dificuldades.
Um operador necessita de algum tempo para alcancar a experiéncia que garanta niveis competitivos de
eficiéncia. Por outro lado, a dificuldade em encontrar profissionais motivados e interessados em progredir
com o oficio é real. Finalmente, aspetos como o cansaco e o empenho dos operadores afetam de forma

significativa os resultados alcancados.

3.4.7 Embalagem

A embalagem recebe o produto final da revista da costura e procede ao seu embalamento de acordo

com as especificacdes do cliente.

3.4.8 Expedicao

As pecas embaladas sdo temporariamente armazenadas na expedicdo, sendo aqui feita a organizacao
do stock de produto acabado. Com base na informacao fornecida pela logistica (como guias de remessa
e listas de picking), sdo selecionados lotes e preparada toda a documentacdo necessaria para o envio

das pecas para o cliente.
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4. ANALISE E DIAGNOSTICO DO PROCESSO PRODUTIVO

Este capitulo descreve de forma detalhada as seccdes alvo de estudo deste projeto, com o objetivo de
melhorar o desempenho global da empresa em questao. Assim, as seccdes selecionadas sao: a costura,
os bordados premium, a costura semiautomatica e o corte de tecidos. Todas as seccdes estao localizadas

em Joane I, a excecao dos bordados premium, que esta localizado em Joane |.

4.1 Costura

4.1.1 Escolha da equipa

O indicador de desempenho mais utilizado e valorizado na Coindu é o OEE (Overall Equipment
Effectiveness), sendo medido diariamente, por turno e por equipa de costura (a costura trabalha em dois
turnos). Tendo em conta o OEE das equipas, os operadores de costura sdo recompensados
monetariamente, caso este esteja dentro dos limites impostos pela empresa. Esta estratégia ajuda na
motivacao e dedicacdo dos operadores, tendo sido adotada ha trés anos. Contudo, existem equipas de
evolucdo mais lentas ou com balanceamentos desajustados que necessitam de intervencao de forma a
melhorar a sua performance.

De modo a perceber quais equipas necessitam de intervencao, utilizou-se, como fator determinante, o
indicador OEE medido na unidade produtiva de Joane, desde novembro de 2022 até fevereiro de 2023.
No total, esta unidade detém 135 equipas de costura, todavia foi selecionada uma amostra representativa

exposta na Figura 19.
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Figura 19: Progresso do OEE das equipas de costura da unidade de Joane desde novembro de 2022 até
fevereiro de 2023

Como se pode observar pela Figura 19, as equipas 41C e 55D, de ambos os turnos, apresentam um
OEE significativamente mais baixo em comparacdo com as restantes equipas representadas. Logo, as
equipas mencionadas necessitam de intervencao externa e sao as escolhidas como alvo de estudo deste

projeto.

4.1.2 Descricao das equipas

As equipas elegidas operam na unidade produtiva de Joane Il e sdo responsaveis pela producao de pecas
EF para o modelo Ford Auga. A equipa 41C estd encarregue da costura da variante S7-Cloth, onde todas
as pecas sao em tecido ou PVC, enquanto a equipa 55D esta encarregue da costura da variante Vignale,
que possui uma IB em couro natural: a almofada central. As equipas de costura trabalham em células

com os seguintes /ayouts presentes nas Figura 20 e Figura 21.
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Figura 21: Layout da equipa 55D

A equipa 41C possui 19 maquinas de costura, ja a equipa 55D possui 18. Ambas as equipas dispdem
de 13 operadores de costura, um operador de revista, mais um GAP (Aufonomous Group of Production)
Leader, que é responsavel por dar suporte a equipa, realizar retrabalho e substituir elementos em caso
de auséncias. Para além das maquinas de costura, uma equipa inserida num GAP é constituida por uma
série de elementos que garantem o cumprimento dos procedimentos definidos pela empresa € um
correto fluxo de producao e informacao. Assim, uma equipa de costura contém os seguintes elementos
presentes nas figuras anteriores: frolley de SM (small materials); trolleys de SA (semiacabado), com
material suficiente para abastecer as OF’s; frolley de pecas NOK (not OK); trolley com pecas OK

inspecionadas e um cubo com o progresso de indicadores de desempenho, como a produtividade.

4.1.3 Cronometragem das operacoes

Uma das possiveis causas para uma equipa estar abaixo dos standards da empresa e necessitar de
intervencao externa é ter um balanceamento de linha desajustado. Assim, de modo a perceber se era
necessario elaborar um novo balanceamento, foram cronometrados os tempos de cada operacao do
processo. Por conseguinte, foram realizadas seis cronometragens para cada operacao de costura, em
ambos os turnos de cada equipa. Os respetivos resultados estdo expostos no Anexo Il - Cronometragem
das operacdes de costura das equipas 41C e 55D.

Posteriormente, os valores foram inseridos num simulador de costura fornecido pela empresa, intitulado
“Simulador Tempos de Costura”. Automaticamente, o simulador seleciona o segundo tempo minimo de
cada operacdo como valor a considerar para a equilibragem da linha. E selecionado o segundo tempo
minimo e nao a média uma vez que o objetivo do balanceamento é potenciar a evolucao da equipa,

ademais o primeiro tempo minimo pode ser um erro de observacdo. A soma de todos os segundos
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tempos minimos observados em cada operacao diz respeito ao tempo que é necessario para elaborar
uma peca (tempo/peca observado).

O simulador utilizado apresenta os tempos/peca padrao, considerados standards pela empresa até
entdo, de cada equipa de costura. Para a equipa 41C, o tempo padrdo dado pelo simulador é de 24,95
min/peca, enquanto para a equipa 55D, é de 25,92 min/peca. Tendo em conta os tempos observados,

¢ possivel realizar uma comparacao entre ambos os tempos, tal como se pode observar na Tabela 3.

Tabela 3: Comparacéo entre tempo/peca dado pelo simulador e o tempo/peca observado

41C 1° Turno | 41C 2° Turno | 55D 1°Turno | 55D 2° Turno
Tempo/peca simulador (min) 24,95 24,95 25,92 25,92
Tempo/peca observado (min) 22,63 20,82 20,50 20,50
Oportunidade de melhoria 9% 17% 21% 21%

Através da analise da Tabela 3, verifica-se que os tempos observados sdo consideravelmente mais baixos
que os tempos dados pelo simulador, existindo oportunidade de melhoria a variar entre os 9% e os 21%.
Deste modo, pode concluir-se que os tempos das operacdes nao estao atualizados e, por conseguinte, o

balanceamento pode estar desajustado.

4.1.4 Balanceamento dos tempos observados

De forma a obter um diagndstico mais conciso, foi elaborado um balanceamento dos tempos observados
para ambas as equipas, e respetivos calculos da produtividade e eficiéncia da linha.
Assim, na Figura 22 esta presente o grafico do balanceamento dos tempos observados no primeiro turno

da equipa 41C.
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Figura 22: Grafico do balanceamento dos tempos observados no 1° turno da equipa 41C

No grafico acima, estdo representadas as operacdes que cada operador executa tendo em conta as

restricdes fisicas das operacdes e de acordo com a gama operatoria da peca a elaborar por esta equipa,

presente no Anexo Ill - Gama operatéria da peca EF Ford Kuga ST-Cloth. Na Tabela 4 esta presente a

associacao entre o operador da equipa e as operacdes que este realiza.

Tabela 4: Identificacdo das operacdes que cada operador da equipa 41C 1T realiza

Operador:  Operacdes que realiza:

Operador 1 | Op. 1, Op. 2, Op. 3, Op. 4, Op. 7, Op. 8, Op. 9
Operador 2 | Op. 5, Op.10

Operador 3 | Op. 12, Op. 16, Op. 18

Operador 4 | Op. 13, Op. 15, Op. 17, Op.19

Operador 5 | Op. 6, Op. 11, Op. 14, Op. 20, Op. 22
Operador 6 | Op. 13, Op. 21, Op. 23

Operador 7 | Op. 24, Op. 25, Op.28, 0p.29,

Operador 8 | Op. 26, Op. 27, Op. 30, Op. 31, Op. 42,
Operador 9 | Op. 32, Op. 33, Op. 34, Op. 35, 0p.36, Op. 37, Op. 38, Op. 39
Operador 10 | Op. 40, Op. 41, Op. 43, Op. 45,
Operador 11 | Op. 44, Op. 46, Op. 47, Op. 50
Operador 12 | Op. 49, Op. 52, Op.53, Op. 54, Op. 55
Operador 13 | Op. 57, Op.58, Op.59

Através da observacdo do grafico anterior, pode verificar-se que o operador que tem mais carga de

trabalho é o operador 10, com 159 segundos de tempo de processamento. Como no processo de

costura, todas as operacdes sao manuais, pode considerar-se que o tempo de processamento € igual ao
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tempo de ciclo. Dado que o tempo de ciclo da linha (T¢ 1inha) € ditado pela estacao de trabalho (WS)
com maior tempo de ciclo, o tempo de ciclo da linha em analise é de 159 segundos.

Assim, € plausivel assumir que a taxa de producao da linha (Txp 1 inp4) referida € de 22,64 pecas/hora,
uma vez que a taxa de producao de uma linha produtiva é o inverso do tempo de ciclo da mesma.
Deste modo, é possivel calcular a produtividade esperada da linha (Pry;,nq) Para uma quantidade de

mao de obra (n) de 13 operadores, sendo dada por:

TXp Linna 22,64
Perha=T=T=1,74 pecas/hora.homem (7)

Mediante a Eq.(7), verifica-se que a produtividade esperada da linha em estudo é¢ de 1,74
pecas/hora.homem, ou seja, seria de esperar que, a cada hora, um operario produzisse 1,74 pecas.
Além destes indicadores, é importante realizar o célculo da eficiéncia da linha (E) para avaliar o quéo
proximos uns dos outros estao os tempos de ciclo das estacdes de trabalho (T ;) dessa linha. Sabendo
que a cada operador corresponde um posto de trabalho, esta linha é composta por 13 estacdes de
trabalho. E a eficiéncia é dada pela Eq.(8):

Y Te
s X Te Linha

94496457+ 85+ 114+ 92+ 121+ 98 4+ 130 + 159 + 81 + 157 + 74 8)
B 13 x 159

=65,7%

Eficiéncia da linha (E) =

Uma vez que os operadores sao recursos valiosos e dispendiosos, faz sentido considerar um indicador
relacionado com o uso da mao de obra, como é o exemplo da taxa de utilizacdo da méao de obra
(Txypmo)- Todavia, neste caso em particular, como todas as operagdes sdao manuais e 0 numero de
postos de trabalho corresponde ao numero de operadores, a Txypuo € igual a eficiéncia da linha, tal

como se pode ver pela Eq.(9):
Yit1 Top,
n X T¢ Linha
94+4+96+57+4+85+1144+92+ 121 +98+ 130+ 159+ 81+ 157 + 74 9)
- 13 x 159
= 65,7%

Txypmo =

Logo, para a linha de producéo representada na Figura 22, tem-se que os operadores usam, em média,

apenas 65,7% do seu tempo em operacoes sobre o produto.
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De forma analoga a anterior, foi elaborado o0 mesmo estudo para o segundo turno da equipa de costura

41C. Posto isto, na Figura 23 esta exposto o grafico relativo ao balanceamento dos tempos observados

no segundo turno da equipa 41C.
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Figura 23: Grafico do balanceamento dos tempos observados no 2° turno da equipa 41C

As operacdes (Op.) que cada operador realiza estao representadas na Tabela 5 e a sua descricao esta

presente no Anexo Ill — Gama operatoria da peca EF Ford Kuga ST-Cloth.

Tabela 5: Identificacdo das operacdes que cada operador da equipa 41C 2T realiza

Operador:  Operacoes que realiza:

Operador 1 | Op. 1, Op. 2, Op. 3, Op. 4, Op. 7, Op. 8, Op. 9

Operador 2 | Op. 5, Op.10, Op. 20, Op. 22

Operador 3 | Op. 12, Op. 14, Op. 16, Op. 18

Operador 4 | Op. 13, Op. 15, Op. 17, Op.19

Operador 5 | Op. 21, Op. 23

Operador 6 | Op. 24, Op. 25, Op. 26, Op. 27, Op. 28 (50%), Op. 29 (50%)
Operador 7 | Op. 6, Op. 11, Op.28 (50%), Op.29 (50%), Op. 36, Op. 37
Operador 8 | Op. 32, Op. 33, Op. 34, Op. 35, Op. 38, Op. 39
Operador 9 | Op. 40, Op. 41
Operador 10 | Op. 30, Op. 31, Op. 44, Op. 45, Op. 46, Op. 47
Operador 11 | Op. 42, Op. 43, Op. 49, Op. 54
Operador 12 | Op. 50, Op. 52, 0p.53, Op. 55
Operador 13 | Op. 57, Op.58, Op.59

Consequentemente, pela analise da Figura 23, verifica-se que o tempo de ciclo da linha é ditado pelo

operador 13 e equivale a 119 segundos (bastante inferior ao tempo observado no 1° turno). No que
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concerne a taxa de producao da linha, esta ronda as 30 pecas/hora, ja a produtividade esperada é de
2,33 pecas/hora.homem.

Relativamente a eficiéncia da linha, esta equivale a 81%, o que significa que os postos de trabalho estdo
bastante mais equilibrados comparativamente com o 1° turno desta equipa. Por conseguinte, a taxa de
utilizacdo da mao de obra também corresponde a 81%.

No que diz respeito a equipa 55D, encarregue de elaborar pecas EF para a variante Vignale do modelo
Ford Auga, os segundos tempos minimos de cada operacdo medidos em ambos os turnos foram
equivalentes. Por essa razao, apenas se elaborou um balanceamento de tempos observados,

representando os dois turnos da equipa. Assim, o balanceamento referido esta presente na Figura 24.
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Figura 24: Grafico do balanceamento dos tempos observados na equipa 55D

As operacdes (Op.) que cada operador realiza estdo representadas na Tabela 6 e a sua descricao (gama

operatoria) esta presente no Anexo IV — Gama operatdria da peca EF Ford Kuga Vignale.

Tabela 6: Identificacdo das operacdes que cada operador da equipa 55D realiza

Operador:  Operacdes que realiza:

Operador 1 | Op. 1, Op. 2, Op. 3, Op. 4, Op. 7, Op. 8, Op. 9, Op. 13
Operador 2 | Op. 5, Op. 6, Op. 10, Op. 11

Operador 3 | Op. 12, Op. 15, Op. 19, Op. 23

Operador 4 | Op. 14, Op. 16, Op. 20, Op.24

Operador 5 | Op. 17, Op. 21, Op. 27, Op. 28

Operador 6 | Op. 18, Op. 22
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Operador 7 | Op. 25, Op. 26, Op.29, Op.30
Operador 8 | Op. 37, Op. 46

Operador 9 | Op. 33, Op. 34

Operador 10 | Op. 35, Op. 36, Op. 38
Operador 11 | Op. 39, Op. 40, Op. 41, Op. 42
Operador 12 | Op. 44, Op. 48, Op.49
Operador 13 | Op. 50, Op.52, Op.53, Op. 54

Através da analise da Figura 24 e com recurso as equacdes em cima declaradas, é possivel calcular os
indicadores de desempenho da linha de producao da equipa 55D. Estes encontram-se expostos na

Tabela 7, juntamente com os restantes indicadores das outras equipas, ja calculados.

Tabela 7: Comparacéo dos indicadores de desempenho das linhas de costura das equipas 41C e 55D

41C 41C 55D
1° Turno 2° Turno (1° e 2° Turno)
Tempo de ciclo da linha, T¢ 1inha (Segundos) 159 119 104
Taxa de producéo da linha, TXp inng (PEGas/hora) 22, 64 30,25 34,62
Produtividade esperada da linha, Pryiyna 1.74 233 2,66
(pecas/hora.homem)
Eficiéncia da linha, E (%) 65,7% 81% 87%

Mediante a analise da Tabela 7, constata-se que a medida que o tempo de ciclo da linha diminui, ou
seja, a medida que a linha consegue entregar uma peca mais rapidamente, todos os outros indicadores
melhoram instantaneamente. Realca-se que, embora a eficiéncia da linha tenha valores razoavelmente
bons (principalmente na 41C 2T e 55D), ainda existe margem para melhoria, logo os balanceamentos

podem ser reajustados.

4.2 Bordados premium

Outro processo alvo de estudo deste projeto diz respeito dos bordados de pecas premium, assim
designados por bordar o logotipo de marcas de luxo através de uma maquina semiautomatica de
bordados, tal como se pode observar na Figura 25. Este processo representa uma das operacoes

auxiliares de couro e esta situado em Joane |I.
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Figura 25: Bordado do logétipo da Aston Martin

Neste posto existe geralmente um operador por turno, durante os trés turnos de trabalho. As funcdes do
operador passam por realizar a leitura da OF a ser trabalhada em sistema, e recolher as informacdes do
livro de campo relativas as instrucdes de trabalho a seguir, com o objetivo de finalizar o bordado
pretendido.

Este posto de trabalho foi sinalizado devido a existéncia de um numero significativo de pecas nao
conformes que dele resultavam. Desta forma, foi efetuada uma analise ao numero de pecas NOK

presentes neste processo, que pode ser observada na Figura 26.
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Figura 26: Grafico relativo ao numero de pecas NOK por més nos bordados premivum

Pela analise do grafico, consta-se que desde janeiro de 2022 até fevereiro de 2023 houve 74 pecas ndo
conformes referentes a IB’s presentes em estofos para carros Lamborghini (LB) e Aston Martin (AS).
Tendo em conta que neste espaco de tempo se bordaram cerca de 48 813 pecas, 74 pecas parece um
numero razoavelmente bom. Contudo, e de acordo com a metodologia Seis Sigma, foi calculado o

numero de defeitos por milhdo (PPM), como mostra a Eq.(10).
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PPM N de defeitos 106 74 10% = 1515 PPM
= X = X =
Quantidade inspecionada 48813 (10)

Os calculos efetuados revelam que este processo apresenta 1515 defeitos por milhdo, o que esta
bastante abaixo do nivel 60 que, a longo prazo, equivale a 3,4 PPM, ou uma percentagem de produtos
conformes na ordem dos 99,999660%.

Além disso, estas pecas sao monetariamente muito valiosas, uma vez que se trata de marcas de luxo
prestigiadas, e por isso é deveras importante reduzir a0 maximo o numero de pecas defeituosas.
Informacoes adicionais acerca da ocorréncia destes defeitos estao presentes no Anexo V - Informacao
adicional sobre as pecas NOK dos bordados premium.

Em conjunto com os operadores, percebeu-se que o motivo de haver pecas NOK advinha de dois fatores:

1. Alinha da costura decorativa efetuada nao correspondia com a pretendida;

2. A peca nao continha todos os bordados necessarios.

Relativamente ao problema nimero 1, o que acontece na pratica é que o operador |é a informacao do
livro de campo relativa a linha a ser usada, desloca-se até ao armario de cones, pega no cone de linha
que lhe parece mais adequado e utiliza-o no bordado. Embora o operador ja seja experiente no que toca
as linhas a utilizar, existe claramente margem para erros, uma vez que o numero e a diversidade de
cores das linhas dos cones sao elevados.

No que diz respeito ao problema numero 2, a informacao relativa a quantidade de bordados que uma
peca necessita também esta presente no livro de campo, contudo este problema acontece por mero
esquecimento ou distracdo por parte dos operadores.

Outro dos problemas encontrados reside no facto de ndo haver revista neste processo, a revista apenas

acontece no processo seguinte, como mostra o fluxograma presente na Figura 27.
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Figura 27: Fluxograma referente aos bordados premium

4.3 Costura semiautomatica

De forma a melhorar o desempenho global da empresa, outro dos processos no qual incidiu este estudo
diz respeito a costura semiautomatica de capas de assentos nas maquinas KSL, uma operacao auxiliar

de couro.

4.3.1 Descricdo do posto de trabalho

Na Coindu S.A., as cinco maquinas de costura semiautomatica KSL localizam-se em Joane |l e estdo
dispostas de acordo com a Figura 28. Cada posto de trabalho inclui uma KSL, uma mesa de preparacéo,

um local para o output do posto, um computador e uma impressora de etiquetas.
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Figura 28: Layout dos postos de trabalho que abrangem as maquinas KSL

Como mencionado na seccdo 3.3.4, estas maquinas sao responsaveis por efetuar costuras decorativas
em pecas de couro onde a agulha da maquina se desloca ao longo de dois bastidores (moldes) fixos.

A cada maquina esta alocado um operador, que esta encarregue de colocar a peca dentro do bastidor
da maquina, trancar o bastidor (para que a peca néo saia do sitio), retirar a peca aquando da concluséo
da costura e executar uma inspecao a peca.

Muitas das imagens de base em couro a ser trabalhadas necessitam de uma IB em espuma para dar
resisténcia a peca. Nesses casos, o operador deve colocar a imagem de base em espuma e em couro
dentro do bastidor, e a KSL encarrega-se das costuras que unem as duas imagens de base.

A KSL tem potencial para estar sempre em funcionamento, uma vez que possui dois bastidores que séo
trabalhados independentemente, ou seja, a maquina pode estar a costurar um bastidor enquanto o
operador prepara o outro bastidor para ser costurado, e assim sucessivamente.

Relativamente ao fluxo da peca a ser trabalhada neste posto, este esta representado na Figura 29.

l NAO

Costura
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as especificacoes?

Supermercado

A peca esta conforme
as especificacoes?

Revista apds prensa
(no posto KSL)

Output KSL <+S|VI

Figura 29: Fluxograma das pecas costuradas na KSL

Como se pode observar pela Figura 29, a peca sofre alguns transportes até sair do posto KSL. Assim, e
de forma a perceber se estes transportes causam entropia no processo, recorreu-se a elaboracao de

uma Analise Multi Momento (AMM).
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Ademais, também se verificou que o posto de trabalho estava desorganizado, com pecas a ser

trabalhadas e pecas ja trabalhadas no mesmo espaco e com caixas fora do sitio, como mostra a Figura

Caixas fora do sitio

Figura 30: Posto de trabalho KSL desorganizado

4.3.2 Analise Multi Momento

A elaboracéo de uma Analise Multi Momento (AMM) tem como objetivo medir qual a proporcéo de tempo

despendida pelos cinco operadores, alocados aos postos KSL, nas diversas categorias de atividades. As

categorias das atividades medidas estao explicadas na Tabela 8.

Tabela 8: Descricao das categorias das atividades medidas na AMM aos postos KSL

Categoria da _—
atividade Definicao Exemplos
ivi T 0 li . .
Atividade de Valor od'as_ as operacdes que o cliente Colocar e retirar peca do bastidor da KSL
Acrescentado esta disposto a pagar
. ~ Movimentacdes de pessoas, | Operador move-se entre postos; move-se para ir
Movimentagdes . - . . .
informacao e documentacéo buscar cones de linhas; limpar local de trabalho
Transportes Transporte de materiais Operador move-se com peca na mao entre
postos
Tempo em que o operador esta a | Falar com outros operadores; espera pelo final
Esperas
espera da costura
Ausénci lh local
Ausente uséncia do trabalhador no seu loca Operador chamado a outro posto
de trabalho
Ativi a0 sao val ) , . "
t.|V|dades que~ nao $ao \'/a.or parg 0 Cortar linhas da IB apds costura semiautomatica;
cliente, mas sao necessarias devido | . . .
. .| tirar filme das pecas; colocar filme nas pecas;
Processo a forma como o processo estda | . 7 . .
o imprimir etiquetas; pistolar peca no bastidor;
estruturado com as suas limitacdes
. contar pecas
atuais
- Tarefas destinadas aos operadores | Transporte de material desde KSL até a prensa;
Tarefas Logisticas s . ,
logisticos recolha de material da prensa e transporte até
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KSL; organizacao de carrinhos/caixas no posto
KSL; deslocacdo até ao supermercado para
recolha de material a trabalhar; procurar IB's a
trabalhar nos carrinhos espalhados pelo posto;
reposicao de sfock de cones de linhas no local
de armazenamento; deslocacdo até racks
armazenamento de perfis, recolha dos mesmos
e regresso a KSL; colocar outputno carrinho fora
do PT; transporte pecas até costura manual
Programar costura no computador; trocar
canelas da KSL; trocar bastidores

Revista Inspecao a peca Cortar linhas desnecessarias; carimbar peca
Assim, para um nivel de confianca de 95%, foram necessarias 384 observacoes aos postos de trabalho

Setup Tarefas de sefup da maquina

das cinco maquinas KSL. Estas observacoes foram realizadas ao longo de trés dias, com trés turnos de
trabalho cada. Desta forma, as observacoes as categorias de atividades definidas estdao expostas na

Tabela 9, e foram divididas tendo em conta o funcionamento da maquina.

Tabela 9: Analise Multi Momento aos postos KSL

Maquina  Maquina

. TOTAL TOTAL %
a funcionar parada

Categoria da atividade

Movimentos 16 1 17 4%
Transportes 6 0 6 2%
Esperas 40 3 43 11%
Atividade de valor acrescentado 58 39 97 25%
Ausente 8 10 18 5%
Processo 86 25 111 29%
Setup 10 8 18 5%
Revista 30 4 34 9%
Tarefas Logisticas 26 14 40 10%
TOTAL 280 104 384
TOTAL % 73% 27%

De modo a tornar a analise mais visual, foram elaborados os seguintes graficos, presentes na Figura 31.
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Figura 31: Graficos referentes a Analise Multi Momento aos postos KSL:
a) Percentagem de tempo despendido nas categorias das atividades definidas;
b) Percentagem de tempo laborado com a maquina a funcionar e com a maquina parada

Pela analise da Tabela 9 e da Figura 31, constata-se que a atividade que mais ocupa 0s operadores sao
as atividades de processo, representando 29% do tempo trabalhado. Seguidamente, os operadores estao
a acrescentar valor em 25% do tempo, 11% do tempo é gasto em esperas, 10% do tempo em tarefas
logisticas e em 9% do tempo os operadores estao a efetuar a revista a peca. Para além disso, em 27%
do tempo, os operadores realizam tarefas com a maquina parada.

Os resultados obtidos mostram que estes postos de trabalho podem sofrer melhorias, nomeadamente a
diminuicdo das atividades de processo e esperas, a retirada da execucao de tarefas logisticas, € a

formacao dos operadores para que, idealmente, a maquina KSL nunca pare de costurar.

4.3.3 Circuito logistico

Uma vez que, com a AMM, se constatou que os operadores alocados as KSL realizavam tarefas logisticas
em 10% do tempo, é importante perceber como esta estruturado o circuito logistico destes postos de
trabalho.

Desta forma, para o abastecimento de semiacabados (SA), verificou-se que este é feito manualmente
pelo operador logistico, ndo cumpre qualquer periodicidade e a quantidade abastecida é variavel. As

operacdes incumbidas ao operador logistico sdo as seguintes:
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1. Recolher um carrinho vazio de um dos postos KSL;

2. No computador: analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se em
cada OF;
Anotar manualmente a localizacdo dos 4its de couro e espuma no supermercado;

3

4. Recolher os Aits e abastecer as caixas do carrinho;

5. No computador: fazer associacédo dos 4its a cada OF;
6

Colocar carrinho cheio junto do posto KSL a abastecer.

Comparando as operacdes descritas anteriormente com as tarefas logisticas realizadas pelos operadores
alocados as KSL, é possivel detetar que o circuito logistico efetuado ndo estd a satisfazer todas as
necessidades do posto KSL.

Contudo, e de modo a concluir a analise ao circuito logistico efetuado até ao momento, foi calculado o
tempo despendido neste abastecimento, com recurso a uma ferramenta fornecida pela empresa, que se

intitula “MILK RUN LOOP” e pode ser visitada no Anexo VI — Milk Run Loop do abastecimento SA.

Figura 32: Rota efetuada pelo operador logistico no abastecimento SA aos postos de trabalho KSL

Com auxilio da ferramenta mencionada anteriormente, e tendo em conta a rota representada na Figura
32, foi exequivel calcular a distancia percorrida e o tempo gasto pelo operador logistico para abastecer
0s cinco postos KSL de produto semiacabado de acordo com o circuito logistico montado. Considerando
que o abastecimento a cada posto constitui um /oop, na Tabela 10 estdo expostos os parametros

calculados.
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Tabela 10: Distancia percorrida e tempo despendido no abastecimento de SA atual por Loop

Tempo (min)  Distancia percorrida (metros)

LOOP 1: Abastecimento KSL 1 6,1 20,4
LOOP 2: Abastecimento KSL 2 6,1 20,4
LOOP 3: Abastecimento KSL 3 6,2 30,4
LOOP 4: Abastecimento KSL 4 6,4 40,4
LOOP5: Abastecimento KSL 5 6,5 454
TOTAL 31,2 157
Média/LOOP 6,3 31,4

Relativamente ao circuito logistico referente a recolha de produto acabado (PA) do posto, este é efetuado

pelo comboio logistico e tem um ciclo de 30 minutos, correspondente a 16 /oops/turno.

4.4 Corte de tecidos

Este subcapitulo é referente ao estudo da seccao de corte de tecidos, presente em Joane Il. Esta seccao
¢ composta por 7 maquinas de corte automaticas designadas por Lectras, que estao encarregues de
cortar os planos estendidos em pecas necessarias a elaboracao das capas de assento automovel. Assim,
antes de ser cortado, o material é estendido por camadas numa mesa, de forma semiautomatica, de
acordo com um plano de estendimento. Como este processo ainda depende muito dos operadores, vai
ser um dos alvos de estudo deste subcapitulo. Para além disso, também vai ser estudado o circuito
logistico referente ao abastecimento de rolos de tecido atras das Lectras.

A seccdo descrita encontra-se representada na Figura 33.
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Figura 33: Layout da seccédo de corte de tecidos e outros materiais

4.4.1 Descricdo das tarefas do estendedor

Como o préprio nome indica, um estendedor € o operador que esta encarregue de estender o material
por camadas numa mesa de preparacao presente na zona de estendimento, para posteriormente sofrer
0 corte em pecas mais pequenas. Primeiramente, este processo incumbe o estendedor de analisar o
planeamento em sistema dos planos a estender. O planeamento tem informacdes importantes para o
operador acerca do tipo de material a ser estendido, do comprimento da camada, do niumero de camadas
necessarias, e do comprimento total que o plano deve ter. De seguida, o operador deve colocar o rolo de
matéria-prima na maquina, ajustar o rolo, inserir o parametro “comprimento da camada” na maquina,
e estender o numero de camadas requeridas. Para isso acontecer, o operador deve posicionar-se no
local de apoio e ordenar a movimentacao da maquina para a frente e para tras, movendo-se juntamente
com esta. A maquina efetua o corte do material quando este completa o comprimento da camada
inserido, contudo cabe ao operador confirmar se este comprimento & o correto, uma vez que o corte
CNC da maquina ndo é exato (basta confirmar a 1* camada). Além disso, o operador deve garantir que
as camadas estdo bem estendidas e que nao existem defeitos no material. Se o operador observar algum

defeito, é obrigado a parar a maquina e a assinalar o defeito com fita cola branca.
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Este processo esta representado sob a forma de fluxograma no Anexo VII — Fluxograma do processo de

estender camadas de tecidos e outros materiais.

4.4.2 Analise Multi Momento

Em Joane Il, existem quatro estendedores em cada um dos trés turnos de trabalho. De modo a perceber
qual a proporcao de tempo gasto por estes operadores nas diversas categorias de atividades, recorreu-
se a elaboracdo de uma Analise Multi Momento (AMM). As categorias das atividades medidas encontram-

se explicadas na Tabela 11.

Tabela 11: Descricao das categorias das atividades medidas na AMM aos estendedores

Categoria da

Iy Definica Exempl
atividade etinicao emplos
Atw{;j:lgf de Todas as operacdes que o | Estender de camadas sucessivas de material na mesa de
Acrescentado cliente esta disposto a pagar | estendimento
, . Movi 0 , . N
Movimentagdes | . owmen:[agoes de pesso~a S Movimentacdes do operador no posto de trabalho
informacao e documentacao
Transporte de rolos, plasticos e folhas de
- h ; I Aqui
Transportes Transporte de materiais acompanhamento; transporte de p anos’ de uma maquina
para outra; transporte do papel de vacuo ao longo da
passadeira
Espera for falta de espaco na mesa para estender; espera
Tempo em que o operador i . -
Esperas L por falta de material para estender; espera pela impressao
esta a espera
das folhas de acompanhamento
Auséncia do trabalhador no
Ausente Pausas
seu local de trabalho
Analise do planeamento do estendimento no computador
. . (em GestTec); introducdo de pardmetros na maquina;
Atividades que nao sdo valor | | - - o
. .| impressao das folhas de acompanhamento; medicao da 1
para o cliente, mas sao - n L
L . camada do plano; Introducao de parametros na maquina;
necessarias devido a forma | T ) .
Processo . | sinalizacéo de fim de rolo (fita amarela); carregar elevador
como 0 processo estd . N ; :
com material; Sinalizacdo de defeitos (fita branca);
estruturado com as suas - . . ) ~ 0
o ) medicao da ultima camada incompleta; confirmacao do n
limitacOes atuais. . ) )
camadas; tirar filme dos rolos; colocar filme nos rolos
sobrantes; ajeitar camadas estendidas
Tarefas Tarefas  destinadas  aos | Deslocamento e abastecimento do posto de trabalho com
Logisticas operadores logisticos rolos de material (tecidos e papel de vacuo)

47



Desta forma, para um nivel de confianca de 95%, foram necessarias 384 observacdes aos postos de
trabalho dos quatro estendedores. Estas observacdes foram realizadas ao longo de trés dias, com trés
turnos de trabalho cada. Como resultado, as observacdes as categorias de atividades definidas estédo

expostas na Tabela 12.

Tabela 12: Analise Multi Momento aos estendedores

Categoria da atividade N2 observa¢bes % de observagoes
Atividade de valor acrescentado 85 22%
Movimentagdes 69 18%
Transportes 43 11%
Esperas 55 14%
Ausente 9 2%
Processo 85 22%
Tarefas Logisticas 38 10%
TOTAL 384 100%

De modo a tornar a analise mais visual, elaborou-se o seguinte grafico, presente na Figura 34.

Tarefas
Logisticas
10%

Processo
22%

Ausente
3% Transportes
11%

Figura 34: Gréfico circular referente a AMM efetuada aos estendedores

Pela analise na Tabela 12 e da Figura 34, constata-se que os operadores despendem a mesma proporcao
de tempo em atividades de processo e de valor acrescentado, representando 22% do tempo cada. De
seguida, os estendedores realizam movimentacdes em 18% do seu tempo e encontram-se a espera em
14% do tempo. O transporte de materiais ocupa os operadores em 11% do tempo e a realizacdo de
tarefas logisticas ocupam 10%.

Os resultados obtidos mostram que os estendedores realizam tarefas que nao estdo no seu descritivo de

funcdes, como € o caso das tarefas logisticas, logo existe oportunidade de melhoria neste processo.
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E importante salientar que durante as observacoes efetuadas aos estendedores, foi possivel detetar que
nem todos realizavam as mesmas tarefas, ou pela mesma ordem, havendo claramente falta de standards

de trabalho. Alguns dos problemas encontrados estao expostos na Tabela 13.

Tabela 13: Problemas encontrados no processo de estender camadas de tecido

Alguns operadores cortam planos sem papel de vacuo por baixo (importante para manter
plano fixo a mesa no corte)
Alguns operadores transportam planos de uma maquina para outra (maquina que estende
ndo ¢ a mesma que corta)

Falta de Standards 4rios operadores nao realizam medicao da 1° camada
de Trabalho

Varios operadores nao realizam medicao da(s) camada(s) incompleta(s) (importante para
confirmar se o niimero de metros do fornecedor coincide com a realidade)

Varios operadores juntam planos consoante material e nimero de camadas quando planos
aparecem separados no planeamento

4.4.3 Cronometragem das operacoes

De modo a colmatar a falta de standards de trabalho encontrados e com o objetivo de estimar o tempo
previsto que um determinado plano demora a ser estendido, foi sugerido pela empresa a criacdo de um
simulador para o processo de estender. Até entdo, a empresa nao tinha conhecimento de quanto tempo
iria demorar a estender um certo plano.

Desta forma, comecou-se por cronometrar as operacdes realizadas pelos estendedores, tendo sido
realizadas 8 observacdes a cada operacdo. A cronometragem elaborada encontra-se no Anexo VIII -
Cronometragem das operacdes do estendedor.

As operacdes medidas foram agrupadas por blocos para facilitar a sua medicado e padronizacao. Para
além disso, também foram classificadas tendo em conta a sua variabilidade, ou seja, se a operacédo nédo
depende das caracteristicas do plano (comprimento da camada, nimero de camadas e tipo de material)
¢ considerada fixa, caso contrario considera-se variavel.

Com a finalidade de criar um simulador para o calculo do tempo previsto que um determinado plano
demora a ser estendido, é importante calcular as velocidades inerentes a este processo. Assim, as
velocidades foram obtidas através da divisdo entre a distancia percorrida e a média dos tempos
observados em cada operacao, e podem ser observadas na Tabela 14 juntamente com os restantes

parametros descritos.
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Tabela 14: Resumo da cronometragem elaborada as operacdes realizadas pelos estendedores

Bloco de ~ Média dos Velocidade
0DEraches Operagdes Tempos tempos (m/s)
perac observados
Analisar plano
Comparar amostra padrao com material a
L ser trabalhado .
lebleclelane Picar rolo(s) de material a ser trabalhado e — h
Imprimir/picar folha de acompanhamento
Inserir parametros na maquina
Tirar filme e colocar rolo no elevador
Elevar rolo
Inicio do rolo De_scar’[ar plasticos Fixo 100,50 -
Baixar elevador
Ajustar rolo
Preparar rolo
Deslocar maquina até ao rolo de papel de
vacuo (velocidade de deslocamento da Variavel 11,88 0,84
Preparacdo do | maquina)
estendimento Estender papel de vacuo com maquina
(velocidade de estendimento de papel de Variavel 16,63 0,90
Vacuo)
Maqw.na desloca-se para a frente o Variavel 16,63 0,84
. (velocidade de deslocamento da maquina)
Estender tecido Segurar ponta da camada Fixo 14,50 -
e outros Maquina desloca-se para tras (velocidade
materiais q . P Variavel 25,63 0,55
de estendimento de camadas)
Maquina efetua corte da camada Fixo 3,23 -
Fimda 1 Conﬂrmar comprlmgrlto 1% camada Varidvel 90,00 0,31
camada (velocidade de medicao)
Ajustar e assinalar final do rolo (fita Variavel 35,63 ~
amarela)
Fim do rolo Medlr.ultlma cama~da incompleta Variavel 22,38 0,31
(velocidade medicao)
DesIoE:amento e remocao do rolo de Variavel 23,00 ~
papelao
Devolver maquina e deslocar-se até ao rolo Variavel 31,88 ~
de papel
Verificar e colocar folhas de
acompanhamento + recolher/cortar papel Fixo 38,50 -
Fim do plano de vacuo
Transportar plano para a fren.te (velocidade Variavel 24,50 0,17
de deslocamento da passadeira)
Recolher rolo sobrante + embrulho Variavel 38,50 -
Defeitos Assinalar defeito (com fita branca) Variavel 44,6 -

(quando existir)
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Ressalva-se que a velocidade de estendimento de camadas € aquela que apresenta maior variacao, uma
vez que depende do material que esta a ser estendido. Por conseguinte, os materiais foram organizados
por categorias e cada categoria foi alvo de cronometragem por forma a saber qual a velocidade de

estendimento de cada uma. Os resultados estao expostos na Tabela 15.

Tabela 15: Velocidade de estendimento de acordo com a categoria do material

Velocidade de estendimento

Cadigo da MP Categoria do material m/s)
103,147,203 TNT/Telas 0,45
102 PVC 0,55

104 Alcantara 0,14

105 Tecidos 0,39
106,107,108 Espumas 0,37
117 Kufner 0,27

118 Alcatifas 0,46

152, 157 Material Bolsa Bree 0,50

199 Espumas para embalar 0,30

4.4.4  Circuito logistico

Os resultados obtidos na Analise Multi Momento aos estendedores mostram que os estes realizam tarefas
logisticas em 10% do seu tempo de trabalho, tarefas estas que abrangem o abastecimento de rolos de
material ao posto. Deste modo, é importante perceber como esta estruturado o circuito logistico atual de
abastecimento de rolos.

Apds observacdo das tarefas realizadas pelo operador logistico responsavel por este abastecimento,

percebeu-se que as operacoes efetuadas por este sdo as seguintes:

1. Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador;

2. Deslocamento até monta cargas com carrinho de méao vazio;

3. Recolha de rolo(s) com carrinho de méo;

4. Deslocamento de carrinho de mao cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da
Lectra que necessita de abastecimento;

5. Colocacao de rolo(s) junto da Lectra a abastecer;

6. Deslocamento desde a Lectra até ao posto de descanso (posto do computador).

E importante referir que o deslocamento de rolos com carrinho de mao limita o nimero de rolos

transportados de cada vez a 1 ou 2 rolos, no maximo, devido as dimensdes dos rolos e do carrinho em
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questdo. Visto que o transporte de 1 rolo de material de cada vez é o que acontece com mais frequéncia,
a analise vai ser feita tendo isso em consideracao.
A rota que reflete a sequéncia de operacdes descrita anteriormente encontra-se representada na Figura

35.

Lectra Lectra Lectra Lectra Lectra
6 5 4 2 1

Monta cargas

Figura 35: Rota efetuada pelo operador logistico para o abastecimento de rolos atras das Lectras

De forma a perceber quanto tempo demora a efetuar a rota anteriormente representada, elaborou-se
uma cronometragem, com 6 observacdes ao longo de 2 turnos de trabalho, as operacdes realizadas pelo
operador logistico. As operacoes foram classificadas consoante o tipo de movimento: deslocacao (D) ou
operacao manual (M). Caso se trate de um deslocamento, calcula-se a distancia percorrida para
posteriormente obter a velocidade de deslocamento, caso se trate de uma operacdo manual, utiliza-se a
média dos tempos observados como tempo sfandard para realizar a operacao em questao. O operador
logistico esta encarregue de abastecer as 7 maquinas Lectra, contudo na cronometragem presente na

Tabela 16, apenas esta representado o abastecimento a Lectra 2.
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Tabela 16: Cronometragem efetuada as operacdes realizadas pelo operador logistico no abastecimento de rolos

a Lectra 2
) Média .
o . Tipode |[TO 1|TO 2|{TO 3|TO 4|TO5|TO 6 ,_|Velocidade

N Operacoes: i dos TO's

movimento| (s) | (s) | (s) | (s) | (s) | (s) (s) (m/s)
1 Observa_(;éo do planeamento de M 10130122 129127125 21

abastecimento no computador

2 Deslocamento até monta cargas D 2012112212220 19 21 1,86

3 Recolha de rolo com carrinho de méo M 8 6 5 6 19 |1 10 9

Deslocamento de carrinho de méao cheio
4 desde monta cargas até zona de D 32126 (30| 27|29 31 29 1,23
abastecimento da Lectra 2

5 Colocacéao de rolo junto da Lectra 2 M 5 3 4 5 4 3 4

Deslocamento desde Lectra 2 até posto
de descanso

W)

20118 (23121 (19| 20 20 1,79

Total (s) 95 1104106110118 108

Total (min){1,58 |1,73 |1,77 1,83 |1,97 [1,80

Pela analise da Tabela 16, percebe-se que o que varia sdo as operacdes com tipo de movimento D
(deslocamento), uma vez que estas dependem da Lectra que o operador tem de abastecer. Assim, foram
calculadas as distancias percorridas para o abastecimento de cada Lectra e estas foram inseridas no
simulador “MILK RUN LOOP” fornecido pela empresa, juntamente com os tempos standard das
operacdes do tipo M. O simulador pode ser consultado no Anexo IX — Milk Run Loop do abastecimento
de rolos de material atras das Lectras. Este simulador considera a velocidade do homem igual a 1m/s,
0 que também confere alguma margem de erro que possa ter ocorrido nas cronometragens. Deste modo,

os resultados obtidos no simulador estdo expostos na Tabela 17.
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Tabela 17: Distancia percorrida e tempo despendido no abastecimento de rolos atras das Lectras atual por Loop

Tempo (min) Distancia percorrida (metros)

Loop 1: Abastecimento Lectra 1 1,95 78,5
Loop 2: Abastecimento Lectra 2 1,95 78,5
Loop 3: Abastecimento Lectra 3 2,07 85
Loop 4: Abastecimento Lectra 4 2,12 88,1
Loop 5: Abastecimento Lectra 5 2,23 94,9
Loop 6: Abastecimento Lectra 6 2,27 97,3
Loop 7: Abastecimento Lectra 7 2,37 103,6
TOTAL 14,95 625,9
Média/LOOP 2,14 89,4

Os resultados obtidos mostram que o tempo necessario para o abastecimento de 1 rolo atras das Lectras

¢, em média, 2,14 minutos. O que significa que numa hora de trabalho, o operador tem tempo para

60
abastecer cerca de 28 rolos (m).

Para o circuito descrito, a empresa tem alocado 1 operador por turno, em cada um dos trés turnos de
trabalho. Contudo, verificou-se que apenas o 1° turno disponha deste operador logistico, nos restantes
turnos este encontrava-se de baixa médica. Portanto, o facto de os estendedores passarem 10% do seu
tempo a realizar tarefas logisticas esta explicado.

Nao obstante, foi elaborado um diagrama de esparguete para perceber a incidéncia das movimentacoes

efetuadas pelo operador logistico existente, representado na Figura 36.
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Figura 36: Diagrama de esparguete referente as movimentacdes do operador logistico do 1° turno

Na figura anterior, a linha vermelha traduz o transporte de rolos de papeldo e plasticos, a linha roxa o
transporte do carrinho de mao vazio, a linha azul o transporte de rolos de tecidos com carrinho de méao
e a linha verde representa o deslocamento do operador.

Através da andlise do diagrama de esparguete, verifica-se que a incidéncia das movimentacoes do
operador logistico é claramente no abastecimento das maquinas Lectra, todavia este realiza outras
operacdes durante o seu tempo de trabalho como ¢ o caso da recolha dos rolos de papelao e plasticos
descartados pelos estendedores e colocacdo dos mesmos no espaco para reciclagem.

De forma complementar, no Anexo X - Andlise estatistica a quantidade de rolos abastecidos esta
presente uma analise estatistica a quantidade de rolos de material abastecidos nas maquinas Lectra,

desde inicio de janeiro de 2023 até final de junho de 2023.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

5.1 Costura

5.1.1 Balanceamentos reajustados

Uma vez que os balanceamentos dos tempos observados das equipas 41C e 55D apresentavam margem
de melhoria, decidiu elaborar-se um novo balanceamento de acordo com as necessidades das equipas.
Primeiramente, ¢ indispensavel dimensionar o nimero de operadores ideal por equipa de forma que a
linha esteja 0 mais equilibrada possivel, conseguindo satisfazer a procura do cliente. Na pratica, isso
implicaria que o fakt time e o tempo de ciclo da linha fossem iguais, de modo a produzir o produto a
mesma cadéncia que o mercado ordena e satisfazer a producdo puxada. Assim, igualando o fakt time,

Eq.(6), ao tempo de ciclo, Eq.(11), tem-se o nimero de operadores ideal, Eq.(12).

] N2 turnos X Tempo de turno
Tempo de ciclo (TC) =

" NQoperadores X Tempo de turno (11)
Standard Time

TT=TC &
N2 turnos X Tempo de turno N2 turnos X Tempo de turno
S =
Procura N2 operadores X Tempo de turno

Standard Time
N2 operadores X Tempo de turno N2 turnos X Tempo de turno

Standard Time ~ N2turnos X Tempo de turno (12)
Procura

=4

N2 operadores X Tempo de turno N2 turnos X Tempo de turno X Procura
o —

Standard Time - N2 turnos X Tempo de turno

Procura X Standard Time

< N@operadores =
p Tempo de turno

Assim, obteve-se a procura semanal através do EDI desde a semana 10 até a semana 19 de 2023 (estes
dados estao contemplados no Anexo XI — Procura do modelo Ford Kuga). A partir destes dados, calculou-
se a procura diaria de todas as variantes da peca EF do modelo Ford Auga, assim como a procura diaria
por equipa, tendo em conta a existéncia de 4 equipas a produzir EF. Seguidamente, obtiveram-se os
tempos standard para a costura de uma peca, para todos as variantes do modelo em estudo.

E de realcar que foi feita uma média ponderada considerando a procura diaria de cada variante e o

tempo standard a ela associada, que retornou um tempo standard para os EF. Este valor corresponde a
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25,04 minutos e é utilizado para calcular o numero de operadores ideal. Os resultados estdo expostos

na Tabela 18.

Tabela 18: Procura diaria e tempo sfandard da peca EF do modelo Ford Auga, por variante e por equipa

Variante | Procura diaria (pecas) | Procura diaria/equipa (pecas) | Tempo standard de costura (min)
ST-CLOTH 379 95 24,95
VIGNALE 62 16 25,92
RAY 239 60 24,95
TI-PARTIAL 91 23 25,12
TOTAL = 193 MEDIA PONDERADA = 25,04

Deste modo, com todos os valores calculados, é possivel dimensionar as linhas de costura. Sabendo que
um turno equivale a 450 min, o nimero de operadores ideal por turno, das linhas de costura em estudo,

¢ dado por:

e 4 deal Procura x Standard Time 193 X 25,04
operadores ideal = Tempo de turno B 450 (13)

= 10,74 operadores = 11 operadores
Pela Eq.(13), conclui-se que o numero de operadores a aplicar nos novos balanceamentos corresponde
a 11, menos 2 operadores quando comparados com o numero de operadores observado (13
operadores).
Por ultimo, calcula-se o 7akt 7ime da equipa de acordo com a Eq.(6), obtendo-se um TT de 2,33 minutos
(140 segundos) para uma procura de 193 pecas num turno de 450 minutos.
Para realizar os novos balanceamentos das equipas, e de forma a padronizar a linha de costura por
equipa, os segundos tempos minimos dos valores cronometrados em cada turno foram compilados e
duplicados, de modo que se obtivesse o segundo tempo minimo entre estes e, desta forma, se elaborasse
um balanceamento por equipa.
Assim, a equipa 41C passa a ter um tempo/peca de 19,50 minutos, enquanto a equipa 55D mantem o
tempo/peca de 20,50 minutos, uma vez que os tempos/peca de ambos os turnos nesta equipa sdo
iguais.
Perante isto, foi finalmente possivel realizar os novos balanceamentos para ambas as equipas. O objetivo
do novo balanceamento consiste em distribuir as operacoes por cada operador, 0 mais equilibradamente
possivel, tendo em conta as restricdes das mesmas. Ou seja, matematicamente, o propésito é que todos
os colaboradores da equipa tenham uma taxa de ocupacao o mais proxima possivel de 100%.
Na Figura 37 e na Figura 38 estao presentes os graficos referentes aos novos balanceamentos das

equipas 41C e 55D, respetivamente.
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Figura 37: Grafico do balanceamento reajustado da equipa de costura 41C

As operacdes (Op.) que cada operador realiza estao representadas na Tabela 19.

Tabela 19: Identificacdo das operacdes que cada operador da equipa 41C realiza apos reajuste dos
balanceamentos

Operador:  Operacdes que realiza:

Operador 1 | Op. 1, Op. 2, Op. 3, Op. 4, Op. 7, Op. 8, Op. 9, Op. 42 (33%), Op. 45
Operador 2 | Op. 5, Op. 6, Op. 10, Op. 11, Op. 42 (33%)

Operador 3 | Op. 12, Op. 14, Op. 16, Op. 18, Op. 20, Op. 22 (50%)

Operador 4 | Op. 13, Op. 15, Op. 17, Op. 19

Operador 5 | Op. 22 (50%), Op. 26, Op. 27, Op. 30, Op. 31, Op. 36, Op. 37, Op. 42 (33%), Op. 44
Operador 6 | Op. 21, Op. 23, Op. 46, Op. 50

Operador 7 | Op. 24, Op. 25, Op. 28, Op. 29, Op. 52 (50%)

Operador 8 | Op. 32, Op. 33, Op. 34, Op. 35, Op. 38, Op. 39, Op. 43

Operador 9 | Op. 40, Op. 41

Operador 10 | Op. 47, Op. 49, Op. 52 (50%), Op. 53, Op. 54

Operador 11 | Op. 55, Op. 57, Op. 58, Op. 59
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Balanceamento reajustado 55D
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Figura 38: Grafico do balanceamento reajustado da equipa de costura 55D

As operacoes (Op.) que cada operador realiza estao representadas na seguinte Tabela 20.

Tabela 20: Identificacdo das operacdes que cada operador da equipa 55D realiza apos reajuste dos
balanceamentos

Operador:  Operacdes que realiza:

Operador 1 | Op. 1, Op. 2, Op. 3, Op. 4, Op. 5, Op. 7, Op. 8, Op. 9, Op. 40
Operador 2 | Op. 6, Op. 10, Op. 11, Op. 37

Operador 3 | Op. 12, Op. 13, Op. 15, Op. 19, Op. 46 (50%)
Operador 4 | Op. 14, Op. 16, Op. 20, Op. 24

Operador 5 | Op. 17, Op. 21, Op. 23, Op. 27

Operador 6 | Op. 18, Op. 22, Op. 31

Operador 7 | Op. 25, Op. 26, Op. 28, Op. 29, Op. 30
Operador 8 | Op. 33, Op. 34, Op. 46 (50%)

Operador 9 | Op. 35, Op. 36, Op. 38, Op. 39, Op. 41
Operador 10 | Op. 42, Op. 44, Op. 47, Op. 48
Operador 11 | Op. 49, Op. 50, Op. 52, Op. 53, Op. 54,

Visualmente, é possivel perceber que os tempos de operacdo dos operadores estdo bastante mais
equilibrados entre si e 0 tempo de estrangulamento das linhas (115 e 118 segundos) € inferior ao tempo
taktcalculado anteriormente (140 segundos), ogo o ritmo necessario para satisfazer a procura do cliente
esta assegurado. Além disso, outros indicadores de desempenho foram calculados e estdo expostos na

Tabela 21.
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Tabela 21: Indicadores de desempenho das equipas 41C e 55D com proposta de melhoria

41C | 55D
Tempo de ciclo da linha, T¢ 1inha (Segundos) 115 118
Taxa de producéo da linha, TXxp ;inng (PeGas/hora) 31,30 | 30,51
Produtividade esperada da linha, Pryi.h, (Pecas/hora.homem) | 2,85 | 2,77
Eficiéncia da linha, E (%) 92% 95%

5.1.2 Alteracao do /ayout das equipas de costura

Uma vez que 0s novos balanceamentos ditaram a reducao do nimero de operadores da linha de costura,
a quantidade de maquinas da linha, consequentemente, também deve diminuir, alterando, por sua vez,
0 /ayoutda célula.

A equipa de costura 41C possuia 19 maquinas, enquanto a equipa 55D possuia 18. A proposta é que

ambas passem a ter 17 maquinas, tal como mostra a Figura 39 e a Figura 40.
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Figura 39: Novo /ayout da equipa de costura 41C
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Figura 40: Novo /gyout da equipa de costura 55D

5.2 Poka-Yoke nos bordados premium

A melhor forma encontrada para evitar que os erros observados na zona dos bordados premium fossem
recorrentes, foi implementar um sistema antierro, mais conhecido como Poka-Yoke.

Deste modo, para o problema nimero 1 - linha de costura decorativa efetuada nao corresponder com
a pretendida - a solucdo passa por colocar um campo de leitura (codigo 2D) obrigatdrio para os cones,
antes da iniciacdo da operacdo. Desta forma, o operador vé qual o codigo do cone no livro de campo,
dirige-se ao armario dos cones, pega no cone cujo codigo estava indicado no livro, e faz a leitura do

codigo de barras do cone em sistema. A operacao dos bordados so pode ser iniciada apds o sistema
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aprovar a correspondéncia entre o codigo do cone lido e o cadigo presente no livro de campo, ficando

este campo preenchido a cor verde, como mostra a Figura 41.
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Figura 41: Alteracao efetuada na dasboard do sistema para confirmacao do cone de linha

Relativamente ao problema numero 2 - peca nao contém todos os bordados necessarios — 0 Poka-Yoke
a aplicar pede que o sistema apresente uma opc¢ao para a confirmacao individual dos diferentes bordados
a efetuar na peca. Assim, o operador vé quantos e quais bordados a peca deve ter no livro de campo,
inicia a operacao dos bordados na maquina de costura semiautomatica, e no fim tem de confirmar, em
sistema, que realizou todos os bordados requeridos pelo livro de campo. Em caso contrario, a maquina
nao finaliza a operacdo e a peca fica retida neste processo até todos os bordados estarem concluidos.
Na Figura 42 a peca apenas requeria o tipo de bordado “AMW", o operador confirmou a realizacao desse

bordado e a operacao pode ser finalizada na totalidade.
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Figura 42: Alteracéo efetuada na dasboard do sistema para confirmacéo dos bordados

5.3 Costura semiautomatica

Depois do diagnéstico efetuado aos postos de trabalho relativos as maquinas de costura semiautomaticas

KSL, percebeu-se que estes demonstravam alguns problemas, tais como:

e Falta de organizacao do posto;

e FElevados transportes entre o posto KSL e a prensa;

e (apacidade maxima da maquina KSL nao estar a ser aproveitada, uma vez que os operadores
realizam outras tarefas com a maquina parada (em 27% do tempo);

e QOperadores alocados a KSL realizam tarefas logisticas (em 10% do tempo);

e Circuito logistico atual de abastecimento ao posto KSL nao satisfaz as necessidades do mesmo.

5.3.1 Organizacéo do posto

De forma a colmatar a falta de organizacao do posto de trabalho e torna-lo mais eficiente, ¢é crucial aplicar
gestao visual. O objetivo passa por sinalizar o chdo para 0 nimero de carrinhos necessarios ao posto e

criar um fluxo de peca mais eficaz, tendo em conta as limitacdes da empresa.
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Primeiramente, & necessario calcular a quantidade de carrinhos consumidos por turno para saber
quantos espacos delimitar no chao. Estes calculos estdo expostos no Anexo Xl = Calculo do niimero de
carrinhos consumidos por turno no posto KSL.

Como mostra anexo Xll, o nimero de carrinhos necessarios por turno corresponde a 4 carrinhos.
Contudo, quatro espacos no chao ocupam demasiada area e para nao ter muito WIP nas estacdes, optou-
se por definir apenas dois espacos para colocacdo de carrinhos a serem consumidos. Todavia,

acrescentou-se outro espaco para colocar o carro vazio que ja foi consumido, como mostra a Figura 43.

Figura 43: Proposta de melhoria no posto de trabalho KSL

Como demonstrado na Figura 43, a proposta de melhoria passa por colocar trés zonas para carrinhos a
abastecer. Inicialmente, o posto de trabalho comeca com dois carrinhos cheios, posicionados nos
espacos 1 e 2, o carrinho do espaco 1 é o primeiro a ser consumido e quando este fica vazio, o operador
deve coloca-lo no espaco 3 e o carrinho do espaco 2 passa para o 1. Esta zona especifica para o carro
vazio também funciona como um #rigger para o operador logistico reabastecer o posto.

De forma a melhorar o fluxo da peca e garantir uma melhor organizacado do posto, idealizou-se uma
estante dinamica a ser colocada na zona do output do posto, que pode ser contemplada com mais

pormenor na Figura 44.
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Figura 44: Estante dinamica proposta para a zona do oufputdo posto de trabalho KSL

5.3.2  Circuito logistico

Como referido anteriormente, a proposta de melhoria, com o intuito de melhorar o fluxo da peca e
centralizar o trabalho dos operadores nas KSL, passa por responsabilizar o operador logistico pelo
transporte de pecas entre o posto da KSL e a prensa. Assim, o operador logistico ficaria encarregue de

efetuar a seguinte rota, presenta na Figura 45, a vermelho.

Figura 45: Rota logistica entre os postos KSL e prensa

De acordo com a Figura 45, verifica-se que esta rota assume um local para /nput e output no posto de

trabalho da prensa. Deste modo, as tarefas do operador logistico alocado a esta rota sao as seguintes:

1. Recolha de carrinho cheio de pecas para serem revistas, no output da prensa, quando este se

encontra no espaco de recolha;
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2. Abastecimento de caixas no nivel inferior da estante dinamica do oufput da KSL;
3. Aquando do carrinho vazio, recolha de caixas do nivel superior da estante dindmica no output
KSL, colocando-as no mesmo carrinho;

4, Abastecer carrinho anterior no /nput da prensa.

Aliado a esta rota, o operador logistico deve ainda assegurar o transporte de pecas a costura manual e
0 abastecimento de perfis aos postos KSL, quando necessario.

Além disso, esta rota deve ser acoplada a rota de abastecimento de semiacabados. Contudo, constatou-
se que esta Ultima ndo cumpria qualquer periodicidade, era efetuada manualmente e a quantidade
abastecida era variavel. Deste modo, e com a finalidade de melhorar o circuito logistico, sugere-se a
inclusdo de um Personal Digital Assistant (PDA) capaz de localizar os materiais necessarios ao
abastecimento, em supermercado. A rota proposta a ser efetuada pelo operador logistico neste

abastecimento encontra-se representada na Figura 46.

Figura 46: Rota proposta a ser efetuada pelo operador logistico no abastecimento SA aos postos de trabalho
KSL, com auxilio de um PDA

A grande diferenca entre esta rota e a rota inicial sem recurso a um PDA rege-se pelo facto de o operador
nao ter de parar no posto do computador para analisar qual o material a abastecer e onde este esta
localizado, uma vez que o dispositivo PDA ja contém essas informacoes.

Posto isto, e com auxilio ao simulador “MILK RUN LOOP” fornecido pela empresa, foi calculado o tempo
que demora esta proposta de abastecimento com um PDA, acoplada a rota da prensa. Os resultados
podem ser observados no Anexo Xlll — Milk Run Loop do Abastecimento SA com PDA acoplado a rota da
Prensa.

A quantidade a abastecer passa a ser de um carrinho completo (5 caixas) a cada posto KSL, quatro

vezes por turno (numero médio de carrinhos consumidos por turno, em cada posto KSL).
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Considerando que o abastecimento a cada posto e a rota da prensa constituem um /oop cada, na Tabela

22 estao expostos os parametros calculados.

Tabela 22: Distancia percorrida e tempo despendido no abastecimento de SA com PDA acoplado a rota da
prensa, por Loop

Tempo (min)  Distancia percorrida (metros)

LOOP 1: Abastecimento KSL 1 40 17
LOOP 2: Abastecimento KSL 2 4,0 20,8

LOOP 3: Abastecimento KSL 3 4,2 31

LOOP 4: Abastecimento KSL 4 4,2 42
LOOP5: Abastecimento KSL 5 4,4 46,6
LOOP6: Rota da prensa 3,3 68,5
TOTAL 24,1 2259
Média/LOOP 4,0 37,7

5.3.3 Aplicacao de standards de trabalho

Uma vez criados os circuitos logisticos, € necessario criar normas para que o trabalho por partes dos
operadores logisticos seja executado da mesma maneira, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas
operacdes e com recurso as mesmas ferramentas. Deste modo, a descricdo das tarefas a executar por
parte do operador responsavel pelo circuito logistico entre os postos de trabalho KSL e prensa esta
presente no Anexo XIV — Standard de trabalho do operador responsavel pelo circuito logistico KSL <->
Prensa Relativamente as tarefas incumbidas ao operador responsavel pelo abastecimento de SA no posto
KSL, estas encontram-se descritas no Anexo XV — Standard de trabalho do operador responsavel pelo
abastecimento do SA na KSL. Nestes anexos, para além das normas a seguir pelos operadores, também
estao incluidas tarefas que estes ndo devem realizar. Estes documentos servem como base para dar
formacdo aos colaboradores — criar um sfandard de trabalho - e elaborar futuras auditorias de

cumprimentos dos standards implementados.

5.3.4 Reducao do numero de operadores dos postos KSL

Como mencionado anteriormente, o circuito logistico proposto passa a englobar o transporte de pecas
entre as KSL e a prensa e, em conjunto com a proposta de organizacao do posto, conduz a um melhor
planeamento da producéo do processo em estudo. Deste modo, € possivel retirar a realizacao de tarefas
logisticas por parte dos operadores alocados as KSL, que representavam 10% do tempo laborado.

Aliado a isso, ao retirar as esperas dos operadores (representam 11% do tempo), existe potencial para
reduzir o numero de operadores alocados as KSL de 5 para 4 operadores, uma vez que no total é possivel

reduzir a carga de trabalho em cerca de 22%, a cada operador, como se pode verificar na seguinte tabela.
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Tabela 23: Percentagem de tempo retirada a cada operador e respetivo tempo a laborar

% TEMPO RETIRADO % TEMPO A LABORAR  TEMPO A LABORAR (MIN)

OPERADOR 1 | 21,6% (11,2%+10,4%) 78,4% (100% — 21,6%) 352,7
Operador 2 21,6% 78,4% 352,7
Operador 3 21,6% 78,4% 352,7
Operador 4 21,6% 78,4% 352,7
Operador 5 21,6% 78,4% 352,7

Pela analise da Tabela 23, e sabendo que um turno de trabalho corresponde a 450 minutos, constata-
se que o tempo em que o operador esta, efetivamente, a laborar equivale a 352,7 minutos. Distribuindo
o tempo do quinto operador pelos restantes quatro, € possivel calcular o tempo que cada um dos quatro

operadores passa a laborar. Estes resultados estao expostos na Tabela 24.

Tabela 24: Tempo que cada um dos 4 operadores passa a laborar

TEMPO A LABORAR (MIN)

OPERADOR1 | 4409 (352,7+=2)
Operador 2 440,9
Operador 3 440,9
Operador 4 4409

Desta forma, com a reducao do numero de operadores de 5 para 4, cada operador passa a laborar

durante 440,9 minutos, ficando os postos dispostos como mostra a Figura 47.

KSL 1 KSL 2 KSL 3 KSL 4 KSL 5

Mesa ok El Mesa
preparacao preparacao

Prensa

Mesa
preparacdo

Mesa
preparacéo

Mesa
preparacao

namica

T
|

W

[ ]

Supermercado

|

Figura 47: Layout da proposta de reducdo do nimero de operadores alocados as KSL, com nova organizacao
do posto
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5.4 Corte de tecidos

5.4.1 Simulador do processo de estender camadas

Como referido na seccao 4.4.3, foi sugerido pela empresa a criacdo de um simulador para 0 processo
de estender camadas de tecido, com o objetivo de estimar o tempo previsto que um determinado plano
de corte demora a ser estendido. Até entdo, a empresa néo tinha conhecimento de quanto tempo iria
demorar a estender um certo plano.

Deste modo, e com a finalidade de conceber o simulador, comecou-se por estruturar um algoritmo para
a sua elaboracao, tendo por base os tempos médios observados na cronometragem e velocidades
calculadas. Este algoritmo pode ser contemplado no Anexo XVI — Algoritmo elaborado para a concecéo
do simulador do estendimento.

Além dos dados obtidos pela cronometragem, para o algoritmo funcionar é necessario recolher dados
referentes as caracteristicas do plano a ser estendido, como o comprimento da camada do plano, o
numero de camadas a serem estendidas e o tipo de material do plano. Estas informacdes podem ser
encontradas no planeamento do estendimento nas Lectras, que é elaborado diariamente no sofftware
GestTech. Por ultimo, é essencial conhecer caracteristicas dos rolos de tecidos existentes em armazém,
tais como o seu comprimento, a sua quantidade e o tipo de material destes.

Reunidos todos os /nputs necessarios para o funcionamento do simulador, é expectavel que os outputs
deste sejam o tempo de estendimento do plano, o numero de operadores requeridos para estender o
plano e que estes dados sejam aproveitados para construir relatérios sobre o processo de estendimento.
Assim, & possivel representar o simulador sob a forma de diagrama, com o0s /nputs necessarios e 0s

outputs expectaveis, na Figura 48.
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Figura 48: Diagrama representativo do simulador elaborado para o estendimento de camadas de tecido

O simulador descrito foi elaborado com recurso a ferramenta Microsoit Excel, e requer 5 folhas com
diferentes dados para o seu total funcionamento. A primeira folha, intitulada “Export Estendimento”,
recebe dados do planeamento diario do estendimento de planos nas Lectras, contendo todos os planos,
e respetivas caracteristicas, que vao ser estendidos num determinado dia. A segunda folha, intitulada
“Export Rolos”, contém os dados dos rolos existentes em armazém, e que devem ser consumidos de
acordo com a metodologia FIFO. A terceira folha intitula-se “7empos” e inclui a base de dados dos
tempos observados e considerados standard. Segue-se a quarta folha, intitulada “Comprimento Rolos”,
que recebe dados da primeira e segunda folhas. Esta percorre os planos do planeamento (o simulador
s6 esta feito para calcular 140 planos de cada vez), e analisa quais os rolos que vao ser utilizados em
cada plano, qual o comprimento da ultima camada do plano e se esta é incompleta. A camada é
considerada incompleta se o seu comprimento for inferior a metade do comprimento da camada do
plano, definido no planeamento. Por fim, na quinta folha, intitulada “Simulador”, ¢ compilada a
informacdo de cada plano e sdo calculados os tempos de cada operacdo, de acordo com o algoritmo
elaborado. Um printscreen desta folha pode ser observado no Anexo XVII — Simulador do Estendimento.
Através da soma de todos os tempos que integram o processo de estendimento, o “Simulador” retorna
o tempo que cada um dos 140 planos analisados demora a ser estendido. Se por algum motivo ndo
houver rolos suficientes para completar o plano, o simulador apresenta a informacdo “Nao ha rolos!”.
Para além disso, também informa sobre o nimero de operadores que sdo necessarios para estender 0s

planos.
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5.4.2 Reducéo do numero de operadores

Depois de ter sido criado o simulador, este foi utilizado para elaborar um relatério sobre os planos
estendidos no més de abril de 2023 nas 7 maquinas Lectra presentes em Joane Il. Este relatorio contém
informacdes sobre o nimero de planos estendidos por dia e por turno, o tempo que estes demoraram a
ser estendidos e o nimero de operadores necessarios ao seu estendimento, e pode ser visitado no Anexo
XVIII - Analise aos planos estendidos no més de abril de 2023. Através da analise ao relatdrio, é possivel
verificar que o nimero maximo de operadores dado pelo simulador foi de 3,29 operadores. Ao dividir

este numero pelo numero de maquinas Lectra presentes, tem-se um racio de 0,47 operadores/maquina,

. .. . 4 operadores, ..
em alternativa ao racio existente de 0,57(W) operadores/maquina. Deste modo, e com base nos

dados obtidos pelo simulador, é possivel propor uma diminuicdo do numero de operadores encarregues
do estendimento de 4 para 3,29 operadores. Todavia, alocar 3,29 operadores a um posto é bastante

improvavel, entdo arredondou-se para 3,5 operadores, tal como se pode observar na Tabela 25.

Tabela 25: Comparacdo entre o numero de estendedores atuais e 0s propostos

SITUAGAO ATUAL PROPOSTA DE MELHORIA

0,57 Operadores/maquina 0,47 Operadores/maquina

1°Turmno | 2° Turno | 3 Turno | 1° Turno | 2° Turno | 3% Turno
Numero de operadores 4 4 4 3,5 3,5 3,5

Relativamente ao numero de operadores necessarios para o abastecimento de rolos ao processo de
estendimento, os resultados obtidos pelo simulador “Milk Run Loop do abastecimento de rolos de
material atras das Lectras’ presente no Anexo IX — Milk Run Loop do abastecimento de rolos de material
atras das Lectras, mostram que o tempo necessario para o abastecimento de 1 rolo atras das Lectrasé,
em média, 2,14 minutos.

Com os dados fornecidos pela empresa referentes ao numero de rolos abastecidos nas 7 Lectras
presentes em Joane |l, desde 2 de janeiro de 2023 até 30 de junho de 2023, foi possivel elaborar a
seguinte Tabela 26. Dado que o intervalo temporal € muito amplo, na tabela apenas estéo representados
0 numero de rolos abastecidos por turno em 7 dias, e posterior total de rolos abastecidos por turno. Na
presente tabela também se pode observar o segundo valor maximo de rolos abastecidos por turno (o
valor maximo pode ser outfier) e o respetivo tempo necessario ao seu abastecimento tendo em conta os

2,14 minutos por rolo calculados.
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Tabela 26: Calculo do nimero de operadores necessarios ao abastecimento de rolos atras das Lectras

N° ROLOS ABASTECIDOS

DATA 1° Turno | 2° Turno | 3° Turno
02/janeiro 59 56 24
03/janeiro 70 66 59
04/janeiro 64 70 82
05/janeiro 56 71 64
28/junho 63 93 65
29/junho 69 85 77
30/junho 84 83 54

Total de rolos abastecidos = 10649 | 10552 @ 9978
2° Maximo 97 114 100

Tempo necessario (min) 208 244 214
Numero de operadores 0,46 0,54 0,48
N° operadores ideal 0,5 0,5 0,5

A titulo de exemplo, tem-se que o total de rolos abastecidos durante o 1° turno, no intervalo de tempo
analisado, foi de 10 649 rolos. De todos os dias analisados, o segundo valor maximo de rolos abastecidos
no 1° turno foi de 97 rolos. Como o abastecimento de 1 rolo demora cerca de 2,14 minutos, o tempo
necessario para o abastecimento de 97 rolos é de 208 minutos. Sabendo que a carga horaria de um
colaborador da Coindu é de 450 minutos, 208 minutos correspondem a 0,46 operadores. Arredondando
este valor, conclui-se que sao necessarios 0,5 operadores para elaborar o abastecimento de rolos atras
das Lectrasno 1° turno. De forma analoga a anterior, foi calculado o nimero de operadores necessarios
ao abastecimento descrito para cada turno.

Assim, e tendo em consideracéo que a empresa tem alocado 1 operador logistico para cada turno,
sugere-se a reducao destes para 0,5 por turno. Como o abastecimento de rolos ¢ uma tarefa de carater
intermitente, as restantes operacdes que este operador iria realizar devem ser estudadas de forma a
poderem ser intercaladas com o abastecimento de rolos.

Deste modo, propde-se que passem a existir 3 estendedores por turno e o quarto operador fica
encarregue de abastecer as maquinas com rolos em 50% do seu tempo de trabalho e nos restantes 50%

realiza o estendimento de camadas.
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5.4.3 Aplicacao de standards de trabalho e auditorias

Uma vez que, durante as observacdes efetuadas aos estendedores, detetou-se que nem todos realizavam
as mesmas tarefas, ou pela mesma ordem, é crucial definir sfandards de trabalho e formar os
colaboradores. Para isso, foi elaborado um documento, presento no Anexo XIX — Standard de trabalho
do estendedor, com a descricdo das tarefas que os estendedores devem realizar para que o trabalho por
partes destes seja executado da mesma maneira, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacoes
e com recurso as mesmas ferramentas.

Com o proposito de manter este standard, sugere-se a aplicacdo de auditorias internas para o controlo
do cumprimento das tarefas definidas, para o processo de estendimento. Assim, o auditor interno
percorre a lista de tarefas definidas e avalia-as em C (conforme), NC (ndo conforme) ou NA (ndo
aplicavel), de acordo com o desempenho do estendedor. O resultado da auditoria é dado pelo numero
de ndo conformidades encontradas no processo. Este documento pode ser visitado no Anexo XX -

Auditoria ao processo de estendimento.
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6. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Balanceamentos das equipas de costura

Depois da implementacdo dos novos balanceamentos nas equipas de costura 41C e 55D, foi possivel
comparar os resultados relativamente aos balanceamentos dos tempos observados (estado inicial). Deste
modo, a informacéao relativa aos indicadores de desempenho das linhas em estudo estd compilada na

Tabela 27.

Tabela 27: Comparacao dos indicadores de desempenho das linhas 41C e 55D antes e depois da melhoria
implementada

.Tempo.de Taxa de .produgao Produtividade esperada A
ciclo da linha, da linha, da linha. Pr- Eficiéncia da
T¢, Linha TXp Linha (pegas/hor h“;];ham) linha, E (%)
(segundos) (pecas/hora) pecas/hora.nome
41C 159 22,64 1,74 65,7
ANTES 1° turno
41C 119 30,25 233 81
2° turno
DEPOIS 41C 115 31,30 2,85 92
(1° e 2° turno)
9% MELHORIA 17% 16% 29% 20%
ANTES 55D 104 34,62 2,66 87
(1° e 2° turno)
DEPOIS 55D 118 30,51 2,77 95
(1° e 2° turno)
% MELHORIA -13% -13% 4% 8%

Mediante a analise da tabela anterior, verifica-se que o ajuste das equilibragens das linhas de costura
melhorou significativamente a performance das mesmas.

Relativamente a equipa 41 C houve grandes melhorias, principalmente ao nivel da produtividade
esperada, que aumentou de 2,03 pecas/hora.homem (em média, por equipa) para 2,85
pecas/hora.homem (por equipa), representando uma melhoria de 29%. Outrossim, a eficiéncia da linha
passou a ser de 92%, logo os tempos de ciclo das suas estacdes de trabalho aproximaram-se 20% mais.
No que diz respeito a equipa 55D, os resultados ndo foram tao bons, havendo aumento do tempo de
ciclo da linha, que significa que o tempo de entrega de uma peca por parte da linha aumentou,
diminuindo a capacidade da mesma. Com o aumento do tempo de ciclo da linha, a taxa de producéo

naturalmente diminui, uma vez que esta é o inverso do tempo de ciclo. Contudo, a eficiéncia da linha
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aumentou 8%, passando a linha a ter 95% de eficiéncia, o que retrata uma linha cujos tempos de ciclos
das estacoes de trabalho estao muito proximos uns dos outros.

Dado que, de uma forma geral, os indicadores de desempenho melhoraram de modo significativo, esta
proposta de melhoria obteve sucesso.

No que concerne ao numero de operadores e de maquinas de costura, estes também sofreram

alteracdes, como se pode observar na Tabela 28.

Tabela 28: Comparacao do nimero de operadores e de maquinas de costura das linhas 41C e 55D antes e
depois da melhoria implementada

ANTES DEPOIS

41C 41C 55D 55D 41C 41C 55D 55D
1° turno | 2° turno | 1° turno | 2° turno ] 1° turno | 2° turno | 1° turno | 2° turno

N° operadores 13 13 13 13 11 11 11 11
N° maquinas de costura 19 19 18 18 17 17 17 17

Sabendo que o custo anual por operador a empresa é de 17 500,00 €, e que houve uma reducao de 8
operadores de costura, esta melhoria representa uma poupanca anual de 140 000,00 € em operadores
(17 500,00 € x 4 equipas x 2 turnos). Por outro lado, sabe-se que o custo de uma maquina de costura
ronda os 7 500,00 € e que houve uma reducéo de 2 maquinas na equipa 41C e de 1 maquina na equipa
55D. Assim, tem-se que esta reducdo equivale a uma poupanca anual de 45 000,00 € em maquinas
(7 500,00 € x 3 maquinas X 2 turnos). Acoplando as duas poupancas esta melhoria representa uma
poupanca anual a empresa de 185 000,00 €.

Para completar esta analise, foi calculado o OEE desde novembro de 2022 até julho de 2023, presente

na Figura 49. Ressalva-se que o reajuste da equilibragem das linhas foi aplicado entre fevereiro € marco

de 2023.
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Figura 49: Grafico relativo a evolucao do OEE das equipas 41C e 55D, desde novembro de 2022 até julho de
2023

Como ja foi referido anteriormente, a pratica da empresa no calculo do OEE, para além da disponibilidade
e da qualidade, inclui o fator produtividade, que contempla o niumero de operadores da linha. Logo, dado
gue o numero de operadores por linha de costura foi reduzido de 13 para 11, a produtividade aumentou
e com ela aumentou o OEE. Assim, e através da observacéo da Figura 49, é notdrio que o OEE aumentou

significativamente em todas as linhas apos a implementacdo da melhoria.

6.2 Diminuicdo do numero de defeitos dos bordados premium

Com a implementacédo dos sistemas FPoka-Yoke mencionados na seccao 5.3, espera-se que 0S €rros
detetados tenham sido corrigidos e 0 nimero de pecas nao conforme tenha diminuido. Para isso, foi
feita uma analise ao numero de pecas NOK do processo, desde janeiro de 2022 até julho de 2023, tal

como se pode observar na Figura 50.
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Figura 50: Grafico relativo ao numero de pecas NOK por més nos bordados premium apés implementacao do
sistema Poka-Yoke

No grafico em cima, a linha laranja representa o inicio do desenvolvimento do sistema FPoka-Yokea 16

de fevereiro de 2023, enquanto a linha verde diz respeito a implementacdo do sistema em chéo de

fabrica, a 17 de marco de 2023. E de notar que apos a implementacdo do dispositivo Poka-Yoke, a

quantidade de pecas com defeito diminuiu bastante, passando a ser nula a partir de abril de 2023.

Tabela 29: Numero de pecas NOK antes e depois da implementacao do sistema Poka-Yoke

Média de pecas NOK/més | Diminuicao
Antes implementacao do sistema FPoke-Yoke 5,29 -
Depois da implementacao do sistema Poke-Yoke 0,40 2

Interpretando a Tabela 29, pode concluir-se que a introducédo do sistema Poka-Yoke no processo dos
bordados das pecas premium fez diminuir em 92% o numero de pecas defeituosas por més

(relativamente aos 14 meses anteriores) que advinham deste processo.

Tabela 30: Numero de defeitos por milhdo antes e depois da implementacao do sistema Poka-Yoke

PPM (partes por milhdo) | Diminuicao
Antes implementacao do sistema Poke-Yoke 1515
0,
Depois da implementacao do sistema Poke-Yoke 114 2

Relativamente ao numero de defeitos por milhdo, presentes na Tabela 30, estes passaram de 1515 PPM

para 114 PPM, representando uma diminuicdo de 92%. Contudo, ainda ha margem de melhoria, sendo
0 objetivo alcancar o nivel 6a de 3,4 PPM.
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6.3 Costura semiautomatica

6.3.1 Comparacdo dos circuitos logisticos

Como referido anteriormente na seccdo 4.3.3, o circuito logistico inicial referente ao abastecimento de
SA no posto KSL era efetuado sem periodicidade, manualmente e a quantidade abastecida era variavel.
Contudo, pode-se estimar que o numero de vezes que este acontecia por turno rondava as cinco vezes.
Ja o circuito logistico proposto esta montado para acontecer quatro vezes por turno, com quantidade a
abastecer igual a 1 carrinho por maquina KSL, tudo isto com auxilio de um PDA. Para além disto, este
circuito engloba o transporte de pecas entre os postos KSL e prensa.

Uma vez calculados os parametros referentes ao tempo total despendido e a distancia total percorrida
para cada circuito, é necessario multiplicar pelo nimero de vezes que estes ocorrem por turno para
poder efetuar-se uma comparacdo entre ambos. Assim, na Tabela 31 estdo expostos os parametros

calculados para cada circuito logistico tendo em conta a sua frequéncia por turno.

Tabela 31: Comparacéo dos parametros calculados relativos aos circuitos logisticos

ANTES Tempo total despendido (min) | 31,2x5=156
Distancia total percorrida (metros) 157x5=785

DEPOIS Tempo total despendido (min) | 24,1x4=96,4
Distancia total percorrida (metros) | 225,4x4=903,6
% MELHORIA do TEMPO 38%

% MELHORIA da DISTANCIA PERCORRIDA -13%

Pela analise da Tabela 31, constata-se que o circuito logistico proposto, mesmo contendo um maior
numero de operacdes (inclui rota da prensa), consegue ser concluido em menos tempo que o circuito
inicial. Outrossim, o circuito proposto é efetuado menos vezes por turno que o circuito inicial, por
conseguinte, o tempo total despendido neste € menor. Posto isto, esta proposta representa uma melhoria
de 38% relativamente ao tempo total despendido.

No que diz respeito a distancia percorrida pelo operador, esta é inferior no circuito logistico inicial, o que

ja era de esperar uma vez que este engloba menos operacdes e, por isso, menos deslocacoes.
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6.3.2 Estudo do investimento do PDA

O circuito logistico proposto requer a obtencao de um PDA por parte da empresa. Este dispositivo tem
um custo que ronda os 1 875€. Deste modo, é importante efetuar o estudo deste investimento.
Sabendo que o diferencial temporal entre o circuito inicial e o circuito proposto, relativamente ao
abastecimento de SA nos postos KSL, € de 10,4 minutos (31,2 - 20,8) e que o circuito proposto tem
frequéncia de quatro vezes por turno, é possivel calcular a poupanca temporal por dia. Esta equivale a
124,8 minutos (10,4 minx4x3 turnos) por dia que sdo poupados com a aquisicdo de um PDA. Ao
extrapolar estes dados para a poupanca temporal anual esta diz respeito a 30 201,6 minutos
(124,8 minx22 dias/mésx11 meses), o que equivale a 503,4 horas/ano.

Considerando o custo de méo de obra anual de 17 500€, por hora este ronda os 9,64€, logo a poupanca
anual equivale a 4 853€ (503,4 horasx9,64€/hora).

Uma vez que o custo de um PDA corresponde a 1 875€ e tendo em conta a poupanca anual calculada

. . . - 1875€
anteriormente, o retorno deste investimento ira demorar cerca de 5 meses (@ x12 meses).

6.3.3 Poupanca anual com a reducdo do numero de operadores

Com a retirada da execucdo de tarefas logisticas e das esperas por parte dos operadores alocados as
KSL, foi proposto a reducao do numero de operadores de 5 para 4. Esta reducédo conduz a uma poupanca
anual de 52 500€, dado que o custo anual de um operador para a empresa é de 17 500€ e que este

este processo de costura semiautomatica opera em 3 turnos.

6.4 Poupanca anual com reducdo do numero de operadores na seccdo de corte de

tecidos e outros materiais

Como mencionado na seccdo 5.5.2, através dos dados obtidos pelo simulador de estendimento
elaborado, e com o calculo do tempo de abastecimento de 1 rolo, propde-se que passem a existir 3
estendedores por turno e o quarto operador fica encarregue de abastecer as maquinas com rolos em
50% do seu tempo de trabalho e nos restantes 50% realiza o estendimento de camadas. Por conseguinte,

o total de operadores passa de 15 para 12, tal como se pode verificar na Tabela 32.
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Tabela 32: Comparacédo do numero de operadores nas Lectras antes e depois da proposta de melhoria

Situacdo Atual Proposta de Melhoria

1° turno|2° turnol3° turno|TOTAL1° turnol2° turno|3° turnoTOTAL

N° estendedores| 4 4 4 12 3,5 3,5 3,5 10,5

N° operadores logisticos| 1 1 1 3 0,5 0,5 0,5 1,5

TOTAL 5 5 5 15 4 4 4 12

No total, o nimero de operadores esta a ser reduzido em 20%. Sabendo que o custo anual de um
operador para a empresa equivale a 17 500€, a retirada de 3 operadores representa uma poupanca

anual de 52 500€ para a Coindu.
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/. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes a retirar deste projeto assim como algumas

sugestoes de trabalho futuro.

7.1 Consideracdes finais

Com o ajuste dos balanceamentos das linhas de costura das equipas 41C e 55D, foi possivel aumentar
a produtividade esperada e a eficiéncia das linhas. A equipa 41C sofreu um aumento de 29% na
produtividade esperada e de 20% na eficiéncia da linha. Relativamente a equipa 55D, os resultados nao
foram tao bons, havendo uma diminuicdo da taxa de producéo da linha em cerca de 13%, devido ao
aumento do tempo de ciclo da mesma. Contudo, a produtividade aumentou em 4% e a eficiéncia da linha
em 8%, estando agora com 95% de eficiéncia, o que retrata uma linha cujos tempos de ciclos das
estacdes de trabalho estdo muito proximos uns dos outros. Os novos balanceamentos pressupdem a
reducdo do numero de recursos, tanto pessoas como maquinas. Relativamente as pessoas, foram
libertados um total de 8 operadores, representando uma poupanca anual de 140 000€. No que diz
respeito as maquinas, foi possivel reduzir em 6 o numero de equipamentos, o equivalente a uma
poupanca anual de 45 000€. Dado que o numero de operadores por linha diminuiu, a produtividade
aumentou, e o OEE praticado pela empresa aumentou significativamente em todas as linhas apds a
implementacao da melhoria.

No que concerne ao Poka-Yoke implementado nos bordados premium, este provocou uma reducéo de
92% no numero de pecas defeituosas que saiam do posto. O nimero de defeitos por milhdo passou de
1515 PPM para 114 PPM. Contudo, ainda ha margem de melhoria, sendo o objetivo alcancar o nivel 6
de 3,4 PPM.

Relativamente aos postos de trabalho das maquinas KSL, foi proposta a reorganizacado do posto com
recurso a uma estante dinamica, e uma rota logistica com auxilio a um PDA que assegurasse o transporte
de pecas entre as KSL e a prensa. A rota proposta consegue ser concluida em menos tempo que o
circuito atual, representando um ganho de 38%. Todavia, a distancia percorrida pelo operador na rota
proposta é superior a rota atual, uma vez que a primeira engloba mais operacdes e, por isso, mais
deslocacdes. A juncao destas duas melhorias permite retirar desperdicios como as esperas (representam

11% do tempo) e as tarefas logisticas (representam 10% do tempo) aos operadores alocados as KSL.
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Logo, existe potencial para reduzir o numero de operadores por turno, das KSL, de 5 para 4 e
proporcionar uma poupanca anual a empresa de 52 500€. Todavia, esta proposta nao foi implementada.
Por fim, criado o simulador do tempo de estendimento dos planos de corte, foi possivel atualizar os
tempos standard das operacdes incumbidas aos estendedores e calcular o racio do numero de
operadores ideal por maquina. Este mostra-se 18% inferior ao racio atual, o que potencializa a reducéo
do numero de estendedores. Em paralelo, foi efetuado um estudo ao abastecimento de rolos ao posto
do estendedor uma vez que este passava 10% do tempo a realizar tarefas logisticas. O estudo mostrou
que os operadores logisticos nao satisfaziam o abastecimento porque se encontravam de baixa no 2° e
3° turnos. Contudo, se efetivamente estivesse a trabalhar um operador por turno, este poderia ser
reduzido para 0,5, considerando os tempos sfandard obtidos na cronometragem efetuada. Assim,
propde-se que passem a existir 3 estendedores por turno e o quarto operador fica encarregue de
abastecer as maquinas com rolos em 50% do seu tempo de trabalho e nos restantes 50% realiza o
estendimento de camadas. Esta reducéo representa uma poupanca anual de 52 500€.

Em suma, nem todos os objetivos foram cumpridos na totalidade uma vez que nem todas as propostas
de melhoria foram implementadas em chao de fabrica.

A nivel de crescimento pessoal, o projeto permitiu a aplicacdo de conhecimentos teéricos em ambiente
industrial e estimulou a capacidade de resolucao de problemas reais, por conseguinte mostrou-se uma

mais-valia.

7.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro, sugere-se a monitorizacdo das equipas de costura para os necessarios ajustes de
forma a combater oscilacdes da procura.

Relativamente ao sistema Poka-Yoke implementado, e devido ao seu notorio sucesso, € de interesse da
empresa implementar um dispositivo semelhante noutros processos como é o caso das Portais
(maquinas de costura semiautomatica) e do Quilting (processo especifico das pecas Aston Martin).

Nos postos de trabalho das maquinas de costura semiautomatica KSL, sugere-se a implementacao das
propostas de melhoria formuladas neste projeto assim como a aplicacdo de 5S no posto, com énfase na
marcacao dos locais dedicados a entrada e saida de materiais em cada posto.

Para o estendimento, além da implementacao das propostas sugeridas neste projeto, propde-se o
alargamento do numero de planos analisados de uma so6 vez pelo simulador do estendimento, ja que

neste momento este apenas analisa 140 planos de cada vez. Posteriormente, seria interessante
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informatizar o simulador em sistema interno, de modo a poder ser utilizado diariamente pelos
colaboradores. Outrossim, sugere-se a aplicacdo de indicadores de desempenho como o OEE e a
produtividade nos postos de trabalho, de forma a controlar a capacidade das maquinas e dos operadores,

respetivamente. Futuramente, seria uma mais valia informatizar estes indicadores.
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ANEXO | — FLUXOGRAMA DO SISTEMA PRODUTIVO DA EMPRESA
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Figura 51: Fluxograma do sistema produtivo da unidade produtiva de Joane
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ANEXO || - CRONOMETRAGEM DAS OPERAGOES DE COSTURA DAS EQUIPAS 41C
ES5D

Tabela 33: Cronometragem das operacdes da equipa de costura 41C do 1° turno

Tempos observados
. x . Posto TO|TO|TO|TO |TO | TO
N. DESCRICAO DA OPERACAQ: Trabalho 1l213lals!6
1| Unir peca 10 & peca 11 1 12|12 (12|14 |12 |12
2 | Unir peca 16 a peca 17 1 1211314131211
3| Unir peca 13 & peca 14 1 9 |12|10] 11|11 |11
4 | Unir peca 8 & peca 9 1 9 |12|(10] 11| 11|10
5| Unir conj 10/11 ao conj 8/9 2 27 |28 26| 25|26 | 29
6 | Efetuar bainha no conj anterior 5 2412022 (20|20 |22
7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13 1 2111921 120|21 |20
8 | Fixar etiqueta de airbag na peca 16 1 1211010 11|12 |11
9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16 1 20118 |21 |23|20 |22
10 | Unir conj 16/17 ao conj 13/14 (maquina de airbag) 2 7071170717273
11 | Efetuar bainha no conj anterior 5 17 |18 |18 |23|18 | 19
12 | Unir peca 18 & peca 6 3 25122 (21120|20 |19
13 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conj anterior 4 34131129]30]31]36
14 | Unir peca 5 ao conj. 6/18 5 2112021 (20|21 |25
15 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conj 18/6/5 4 29 131 ]131]30]31]30
16 | Unir peca 3 & peca 7 3 18120(19(19|20 |19
17 Efetu.ar costura decorativa de 2 agulhas no conjunto 4 06 | 25 | 22 | 21 | 22 | 21
anterior
18 | Unir peca 2 & peca 12 3 17121128 |30 18|20
19 Efetu.ar costura decorativa de 2 agulhas no conjunto 4 5001911811920 19
anterior
20 | Unir conj 13/14 ao conj 7/3 5 41 |28 1301|3029 | 31
91 Efetugr costura decorativa de 1 agulha no conjunto 6 a5 | 49 | 50 | 43 | a1 | 22
anterior
22 | Unir conj 8/9 ao conj 12/2 5 27 127|127 | 26|27 |29
93 Efetugr costura decorativa de 1 agulha no conjunto 6 20 13929 | 36| 35 | 36
anterior
24 | Fixar fecho no conj. 7/13/16/17 8 39 137|34|38|38]|40
25 | Fixar fecho no conj. 8/10/11/12 8 38 138135|37|30]| 36
26 | Unir peca 23 & peca 21 9 171151616 |16 | 17
27 | Unir peca 24 a peca 19 9 181171191918 18
08 Fixar fecho no conj 23/21- efetuar cravado e cortar 7 on | 28| 28127 | 241 26
fecho
29 Fixar fecho no conj 24/19- efetuar cravado e cortar 7 06 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27
fecho
30 | Cravar peca 23 na peca 21 7 5167|6819
31 | Cravar peca 24 na peca 19 7 7151819718
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32 | Unir conj 5/6/18 ao conj 2/12/21 10 28 | 27 129 |28 |28 | 28
33 | Unir conj 5/6/18 ao conj 3/7/19 10 26 | 27 | 27 | 26 | 28 | 27
34 | Fixar milliloop no conj 5/3 10 1411311151213
35 | Fixar milliloop no conj 5/2 10 16|16 (17|17 |17 |20
36 | Efetuar unido na peca 1(1x) 10 10101010 |10| 9
37 | Efetuar unido na peca 1(2x) 10 11110]10]10| 1110
38 | Fixar milliloop na peca 1 (1x) 10 14113113 |13 |12 | 14
39 | Fixar milliloop na peca 1 (2x) 10 151417 |17 | 18| 18
40 | Fixar TNT PO1 no conj 2/3/5 11 40 | 42 | 43 | 50 | 45 | 46
41 | Unir peca 1 ao conj anterior 11 67 | 69|60 |64]|65]66
42 | Efetuar bainhas na peca 4 9 51 53|51 |51]|50]51
43 | Unir peca 4 ao conj 1/2/3 com etiqueta 11 44 140 | 40 | 41 | 44 | 41
44 | Efetuar bainha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil P05 12 201222322 |24 |25
45 | Unir peca 20 a peca 22 11 1311314113 |12 | 14
46 | Fixar peca 27 no conj anterior 12 2412011922 |23 |21
47 | Fixar TNT P04 no conj 20/22/27 (1x) 12 191201822 |23 |20
48 | Fixar TNT P04 no conj 20/22/27 (2x) 12

49 | Unir conj 20/22/27 ao conj 19/18/21 13 45 | 42 | 45 | 46 | 46 | 45
50 | Fixar perfil PO7 na peca 25 (1x) 13 241191292023 23
51 | Fixar perfil PO7 na peca 25 (2x) 13

52 | Efetuar bainha na peca 25 13 35|36|35(33]33]36
53 | Unir peca 25 a peca 26 13 111111 (10|11 ] 12
54 | Unir conj anterior ao conj central 13 16 19|21 ]20| 21|20
55 | Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (1x) 14 49 | 46 | 49 | 50 | 51 | 49
56 | Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (2x) 14

57 | Fixar perfil PO8 no conj. 22/25 15 33132 |22 (25|26 |26
58 | Fixar perfil P02 na peca 4 15 22 121 (2221|2122
59 | Fixar perfil PO6 na peca 18 15 33128 129(25|33]|29

As operacdes que ndo contemplam valores de observacao dizem respeito a operacdes repetidas ou

equivalentes (2x), cujo tempo foi medido para o conjunto e nao individualmente.

Tabela 34: Cronometragem das operacdes da equipa de costura 41C do 2° turno

Tempos observados
0 . X Posto de TO|TO|TO|TO |TO | TO
N. DESCRICAO DA OPERACAQ: Trabalho Ll2l3lals]e
1 | Unir peca 10 & peca 11 1 9 |10|10|11|12 |10
2 | Unir peca 16 a peca 17 1 9 [11|10|11|10] 12
3| Unir peca 13 a peca 14 1 10|11]10| 9 |10 10
4 | Unir peca 8 a peca 9 1 10({10| 7 | 11|10 12
5 | Unir conj 10/11 ao conj 8/9 2 15|16 |17 |16 |16 | 18
6 | Efetuar bainha no conj anterior 5 17117116 |17 | 18| 17
7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13 1 1226|2527 |26 |25
8 | Fixar etiqueta de airbag na peca 16 1 9 |10|10|11|11]|12
9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16 1 1112|1312 |13 |13
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10 | Unir conj 16/17 ao conj 13/14 (maquina de airbag) 2 43 |40 | 38 | 39 | 40 | 37
11 | Efetuar bainha no conj anterior 5 18| 18|17 |16 | 18| 17
12 | Unir peca 18 & peca 6 3 2512512526 |23 |25
13 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conj anterior 4 31 [28|31|26|28|26
14 | Unir peca 5 ao conj. 6/18 5 30(30|28|27|28]30
15 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conj 18/6/5 4 25|25 |26 |27 | 27 | 26
16 | Unir peca 3 & peca 7 3 22 12112222 |23|23
17 Efetugr costura decorativa de 2 agulhas no conjunto A 03 22 | 23| 24 | 23 | 23
anterior
18 | Unir peca 2 a peca 12 3 231241242526 |25
19 Efetugr costura decorativa de 2 agulhas no conjunto 4 23 | 24 | 24| 23| 24 | 23
anterior
20 | Unir conj 13/14 ao conj 7/3 5 20 (23|24 |23|23]|25
91 Efetugr costura decorativa de 1 agulha no conjunto 6 41 |39 | 22 | 39 | 41 | 20
anterior
22 | Unir conj 8/9 ao conj 12/2 5 22 120(120(19 |20 |21
93 Efetugr costura decorativa de 1 agulha no conjunto 6 20 |39 139 | 36 | 39 | 20
anterior
24 | Fixar fecho no conj. 7/13/16/17 8 31129|31(29|30]31
25 | Fixar fecho no conj. 8/10/11/12 8 2312326 |26 |25 |24
26 | Unir peca 23 a peca 21 9 131131212 11|12
27 | Unir peca 24 & peca 19 9 11121213 |12| 12
08 Fixar fecho no conj 23/21- efetuar cravado e cortar 7 1311511211514 12
fecho
29 Fixar fecho no conj 24/19- efetuar cravado e cortar 7 5116117115161 15
fecho
30 | Cravar peca 23 na peca 21 6| 5|7 |7)|6]|8
31 | Cravar peca 24 na peca 19 8 |10/9|71|6|7
32 | Unir conj 5/6/18 ao conj 2/12/21 10 231212123 |19]20
33 | Unir conj 5/6/18 ao conj 3/7/19 10 17117 120|21 |20 19
34 | Fixar milliloop no conj 5/3 10 15|14 | 15|16 |17 | 15
35 | Fixar milliloop no conj 5/2 10 1616|1616 |17 |16
36 | Efetuar unio na peca 1(1x) 10 10| 9 |10(10| 11|10
37 | Efetuar unio na peca 1(2x) 10 12111211 |12 |11
38 | Fixar milliloop na peca 1 (1x) 10 11 (1112111011
39 | Fixar milliloop na peca 1 (2x) 10 1313|1313 |12 | 14
40 | Fixar TNT P01 no conj 2/3/5 11 48 | 49 | 48 | 51 | 48 | 47
41 | Unir peca 1 ao conj anterior 11 70| 74 | 62 | 63 | 70 | 68
42 | Efetuar bainhas na peca 4 9 58 | 61 |63 |61 |52 |60
43 | Unir peca 4 ao conj 1/2/3 com etiqueta 11 34139|27 28|26 |26
44 | Efetuar bainha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil PO5 12 23121 ]120]20]19]21
45 | Unir peca 20 & peca 22 11 1312|1213 |14 |12
46 | Fixar peca 27 no conj anterior 12 171191820 |21 |22
47 | Fixar TNT P04 no conj 20/22/27 (1x) 12 23120 |21 |21|21|22
48 | Fixar TNT P04 no conj 20/22/27 (2x) 12
49 | Unir conj 20/22/27 ao conj 19/18/21 13 53 |47 | 43|42 | 50 | b1
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50 | Fixar perfil PO7 na peca 25 (1x) 13 20121)18|23|22]20
51 | Fixar perfil PO7 na peca 25 (2x) 13
52 | Efetuar bainha na peca 25 13 46 | 43 | 47 | 55 | 52 | 54
53 | Unir peca 25 a peca 26 13 1112|1413 |10| 11
54 | Unir conj anterior ao conj central 13 14114 15|15 |15 14
55 | Fixar perfil P03 e elastico na peca 26 (1x) 14 35|38 |37(39|38|41
56 | Fixar perfil P03 e elastico na peca 26 (2x) 14
57 | Fixar perfil PO8 no conj. 22/25 15 35(131|37|36|36]| 36
58 | Fixar perfil P02 na peca 4 15 16|16 |17 |18 | 15| 17
59 | Fixar perfil PO6 na peca 18 15 35(39|41 (39|40 42
Tabela 35: Cronometragem das operacdes da equipa 55D do 1° turno
Tempos observados
. 5 & Posto de TO | TO | TO | TO [ TO | TO
N. DESCRICAO DA OPERACAO: Trabalho Llol3lals]6
1 | Unir peca 10 & peca 11 1 1211312 |10| 12|13
2 | Unir peca 16 & peca 17 1 1211212 ] 8 | 11|11
3| Unir peca 8 a peca 9 1 10121111 (10|11
4 | Unir peca 13 & peca 14 1 9 1101 9191|910
5 | Unir conj 10/11 ao conj 8/9 1 16 |31 (31|28|29] 16
6 | Efetuar bainha no conj anterior 2 17 132130 |31|36|17
7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16 1 17115116 |16 | 16| 16
8 | Fixar etiqueta de airbag na peca 16 1 9 10|11 9 (10|10
9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13 1 12 117119(119]19] 12
10 | Unir conj 16/17 ao conj 13/14 (maquina de airbag) 3 61 | 38|60 |59 |55 38
11 | Efetuar bainha no conj anterior 2 34 (1734129 |28 |17
12 | Prédfixar VIVO na peca 1 5 44 148 130|129 |24]| 30
13 | Unir peca 6 a peca 18 8 21 |18 19|17 |18 19
14 | Efetuar costura decorativa de 1 agu. no conj anterior 9 21 120126 25|23 |22
15 | Unir peca 3 a peca 7 2 19119|120|20|25]| 19
16 | Efetuar costura decorativa de 1 agu. no conj 3/7 7 29 |28 |30|28|35]29
17 | Unir conj 3/7 ao conj 13/14 6 32 (29]36|34|39]33
18 | Efetuar costura decorativa 2 agu. no conj. anterior 4 56 | 46| 57 | 51 | 46 | 48
19 | Unir peca 2 & peca 12 2 21 121118202121
20 | Efetuar costura decorativa de 1 agu. no conj 2/12 6 21 |23 (2422|2222
21 | Unir conj 2/12 ao conj 8/9 7 24 123 125(30|30|25
22 | Efetuar costura decorativa 2 agu. no conj. anterior 4 41 |44 | 47 | 50 | 45 | 45
23 | Unir conj. 6/18 & peca 1 8 31139(135[36|33]|34
o4 Efetu:ar costura decorativa de 2 agu. no conjunto 4 3613340 22|33 34
anterior
25 | Fixar fecho no conj. 7/13/16/17 10 31(36(36|32|32]33
26 | Fixar fecho no conj. 12/8/10/11 10 27 |32 37 |25|27 |28
27 | Unir peca 24 & peca 19 8 19 (25]21|20|19]20
28 | Unir peca 23 a peca 21 8 22 121|120 21|23]22
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29 | Fixar fecho na peca 19 10 22 12020 (14|22 |14
30 | Fixar fecho na peca 21 10 26 |21 |14 |15]25| 14
31 | Cravar peca 24 na peca 19 11 25 (23|26 |27 |26 |25
32 | Cravar peca 23 na peca 21 11
33 | Unir conj anterior ao conjunto central (1x) 11 55 | 47| 61 | 55 | 44 | 47
34 | Unir conj anterior ao conjunto central (2x) 11 53 |57 |46 | 44| 46 | 47
35 | Fixar Perfil TNT PO1 no conj. Anterior (1x) 12 25 25| 25|27 |20 |25
36 | Fixar Perfil TNT PO1 no conj. Anterior (2x) 12 29 |24 25|24 |27 |25
37 | Efetuar bainhas na peca 4 12 41 41160 |39 |41 |42
38 | Unir peca 4 ao conj 1/2/3 com etiqueta em simultaneo 13 46 |44 126 | 46 | 52 | 26
39 Ege;uar bainha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil rigido 13 19119118181 1919
40 | Unir peca 22 a peca 20 12 12 125|123 (25|24 12
41 | Fixar peca 27 no conj anterior 13 22 |27 23 |24|21]23
42 | Fixar TNT P04 no conj 22/20(1x) 14 20 |22 | 26|27 |28 |23
43 | Fixar TNT P04 no conj 22/20 (2x) 14
44 | Unir conj 22/20/27 ao conj central 14 52 |52 |60 |50|55]53
45 | Fixar perfil PI02 na peca 25 (1x) 13 51 |46 | 47 | 45| 45 | 46
46 | Fixar perfil PIO2 na peca 25 (2x) 13
47 | Efetuar bainha na peca 25 12 35|36(35(33|33]|36
48 | Unir peca 26 a peca 25 11 19 (2115|1311 11
49 | Unir conj anterior ao conj central 14 14 | 2412626 |23 | 14
50 | Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (1x) 15 32 132(33|32|33]33
51 | Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (2x) 15
52 | Fixar perfil PO8 no conj. 22/25 15 30 (27]22]|22|26 |23
53 | Fixar perfil P02 na peca 4 15 19 12322 |19|24]21
54 | Fixar perfil PO6 na peca 18 15 30 133|32|31]31]|32
Tabela 36: Cronometragem das operacdes da equipa 55D do 2° turno
Tempos observados
. x x Posto de TO|TO|TO|TO|TO|TO
N. DESCRICAO DA OPERACAO: Trabalho Ll213lal5l6
1 | Unir peca 10 a peca 11 1 1213|1411 |12 |13
2 | Unir peca 16 a peca 17 1 12113 |14] 8 | 11|11
3| Unir peca 8 a peca 9 1 101312 |12 |10 |11
4 | Unir peca 13 a peca 14 1 9|10 9 |10| 9 |10
5| Unir conj 10/11 ao conj 8/9 1 16 |20 24|21 |14 |16
6 | Efetuar bainha no conj anterior 2 17 124|126 25|30 |17
7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16 1 1815|116 |17 |16 | 16
8 | Fixar etiqueta de airbag na peca 16 1 111101 9] 9 |10|10
9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13 1 121151161519 12
10 | Unir conj 16/17 ao conj 13/14 (maquina de airbag) 3 55|37 |54|50|41]38
11 | Efetuar bainha no conj anterior 2 31|17 |25|26|23|17
12 | Préfixar VIVO na peca 1 5 3940|3129 |28 | 32
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13 | Unir peca 6 a peca 18 8 18 (2119|1718 |23
14 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conj anterior 9 21 | 19|26 | 25|24 |22
15| Unir peca 3 a peca 7 2 1911921212320
16 | Efetuar costura decorativa de 1 agu. no conj 3/7 7 29 | 28 |1 31| 28|32 30
17 | Unir conj 3/7 ao conj 13/14 6 32129|35|34|37|33
18 | Efetuar costura decorativa 2 agu. no conj. anterior 4 50 | 46| 55| 51 | 46 | 48
19 | Unir peca 2 & peca 12 2 21122182023 |21
20 | Efetuar costura decorativa de 1 agu. no conj 2/12 6 21| 23|24 |22 |23]|23
21 | Unir conj 2/12 ao conj 8/9 7 24 123 | 25|27 29|25
22 | Efetuar costura decorativa 2 agu. no conj. anterior 4 41 |44 147 |49 145|145
23 | Unir conj. 6/18 a peca 1 8 31|135(35|37 (33|34
o Efetugr costura decorativa de 2 agu. no conjunto 1 35 (33|39 |43|33]34
anterior

25 | Fixar fecho no conj. 7/13/16/17 10 31136 |35(32|32] 33
26 | Fixar fecho no conj. 12/8/10/11 10 27 | 32|35 |25|27 |28
27 | Unir peca 24 & peca 19 8 19124121120(19|20
28 | Unir peca 23 & peca 21 8 22 21|20 |21 |24 |22
29 | Fixar fecho na peca 19 10 2112020 | 14|20 14
30 | Fixar fecho na peca 21 10 2512214 |15]20| 14
31 | Cravar peca 24 na peca 19 11 26 | 23126 |27 (28|25
32 | Cravar peca 23 na peca 21 11

33 | Unir conj anterior ao conjunto central (1x) 11 50 | 47 | 55 | 59 | 44 | 47
34 | Unir conj anterior ao conjunto central (2x) 11 53 |57 | 46 | 44 | 46 | 47
35| Fixar Perfil TNT PO1 no conj. Anterior (1x) 12 25 | 25126 |27 |20 | 25
36 | Fixar Perfil TNT PO1 no conj. Anterior (2x) 12 28 |24 | 25| 24|27 |25
37 | Efetuar bainhas na peca 4 12 41 |41 |50 | 40 | 41 | 43
38 Qnir p?ga 4 ao conj 1/2/3 com etiqueta em 13 46 | 20 | 26 | 37 | 45 | 26

simultdneo

39 Ezgtga;)ggmha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil 13 191191181 1812019
40 | Unir peca 22 & peca 20 12 12 125|120 |22 |24 |12
41 | Fixar peca 27 no conj anterior 13 22 |27 (23 |25|21]|23
42 | Fixar TNT P04 no conj 22/20(1x) 14 20122126 | 25|28 |23
43 | Fixar TNT P04 no conj 22/20 (2x) 14

44 | Unir conj 22/20/27 ao conj central 14 52 | 52 | 61 | 50 | 57 | 53
45 | Fixar perfil PI02 na peca 25 (1x) 13

46 | Fixar perfil PI02 na peca 25 (2x) 13 49 | 46 | 47 | 45| 45 | 48
47 | Efetuar bainha na peca 25 12 35136|37]33|33|35
48 | Unir peca 26 a peca 25 11 1920|1513 |11 |11
49 | Unir conj anterior ao conj central 14 14 (24123 |25(20 |14
50 | Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (1x) 15 3213213332 |34|35
51 | Fixar perfil P03 e elastico na peca 26 (2x) 15

52 | Fixar perfil PO8 no conj. 22/25 15 29 | 27 |22 |22 |25 |23
53 | Fixar perfil P02 na peca 4 15 19124123]119|24 |21
54 | Fixar perfil P06 na peca 18 15 30(34(32|31|31]|32
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ANEXO |ll = GAMA OPERATORIA DA PECA EF FORD KUGA ST-CLOTH

Tabela 37: Gama operatoria da peca EF Ford AKuga ST-Cloth

Descricdo das operacoes do EF Ford Auga ST-Cloth
Op.1 | Unirpeca 10 apecall
Op. 2 | Unir peca 16 a peca 17
Op. 3 | Unir peca 13 a peca 14
Op. 4 | Unir peca 8 a peca 9
Op. 5 | Unir conjunto 10/11 ao conjunto 8/9
Op. 6 | Efetuar bainha no conjunto anterior
Op. 7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13
Op. 8 | Fixar etiqueta de airbagna peca 16
Op. 9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16
Op. 10 | Unir conjunto 16/17 ao conjunto 13/14 (maquina de a/irbag)
Op. 11 | Efetuar bainha no conjunto anterior
Op. 12 | Unir peca 18 a peca 6
Op. 13 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto anterior
Op. 14 | Unir peca 5 ao conjunto 6/18
Op. 15 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto 18/6/5
Op. 16 | Unir peca 3 a peca 7
Op. 17 | Efetuar costura decorativa de 2 agulhas no conjunto anterior
Op. 18 | Unir peca 2 & peca 12
Op. 19 | Efetuar costura decorativa de 2 agulhas no conjunto anterior
Op. 20 | Unir conjunto13/14 ao conjunto 7/3
Op. 21 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto anterior
Op. 22 | Unir conjunto 8/9 ao conjunto 12/2
Op. 23 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto anterior
Op. 24 | Fixar fecho no conjunto 7/13/16/17
Op. 25 | Fixar fecho no conjunto. 8/10/11/12
Op. 26 | Unir peca 23 a peca 21
Op. 27 | Unir peca 24 a peca 19
Op. 28 | Fixar fecho no conjunto 23/21- efetuar cravado e cortar fecho
Op. 29 | Fixar fecho no conjunto 24/19- efetuar cravado e cortar fecho
Op. 30 | Cravar peca 23 na peca 21
Op. 31 | Cravar peca 24 na peca 19
Op. 32 | Unir conjunto 5/6/18 ao conjunto 2/12/21
Op. 33 | Unir conjunto 5/6/18 ao conjunto 3/7/19
Op. 34 | Fixar milliloop no conjunto 5/3
Op. 35 | Fixar mifliloop no conjunto 5/2
Op. 36 | Efetuar unido na peca 1(1x)
Op. 37 | Efetuar uniao na peca 1(2x)
Op. 38 | Fixar mifliloop na peca 1 (1x)
Op. 39 | Fixar milliloop na peca 1 (2x)
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Op.

40

Fixar TNT PO1 no conjunto 2/3/5

Op.

41

Unir peca 1 ao conjunto anterior

Op.

42

Efetuar bainhas na peca 4

Op.

43

Unir peca 4 ao conjunto 1/2/3 com etiqueta

Op.

44

Efetuar bainha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil P05

Op.

45

Unir peca 20 a peca 22

Op.

46

Fixar peca 27 no conjunto anterior

Op.

47

Fixar TNT PO4 no conjunto 20/22/27 (1x)

Op.

48

Fixar TNT PO4 no conjunto 20/22/27 (2x)

Op.

49

Unir conjunto 20/22/27 ao conjunto 19/18/21

Op.

50

Fixar perfil PO7 na peca 25 (1x)

Op.

51

Fixar perfil PO7 na peca 25 (2x)

Op.

52

Efetuar bainha na peca 25

Op.

53

Unir peca 25 a peca 26

Op.

54

Unir conjunto anterior ao conjunto central

Op.

55

Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (1x)

Op.

56

Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (2x)

Op.

57

Fixar perfil PO8 no conjunto 22/25

Op.

58

Fixar perfil PO2 na peca 4

Op.

59

Fixar perfil PO6 na peca 18
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ANEXO IV — GAMA OPERATORIA DA PECA EF FORD KUGA VIGNALE

Tabela 38: Gama operatoria da peca EF Ford Auga Vignale

Descricdo das operagoes do EF Ford Kuga Vignale

Op.1 | Unirpeca 10apecall

Op. 2 | Unir peca 16 a peca 17

Op. 3 | Unir peca 8 a peca 9

Op. 4 | Unir peca 13 a peca 14

Op. 5 | Unir conjunto10/11 ao conjunto 8/9

Op. 6 | Efetuar bainha no conjunto anterior

Op. 7 | Fixar tela de airbag 15 na peca 16

Op. 8 | Fixar etiqueta de airbagna peca 16

Op. 9 | Fixar tela de airbag 15 na peca 13

Op. 10 | Unir conjunto 16/17 ao conjunto 13/14 (maquina de a/irbag)
Op. 11 | Efetuar bainha no conjunto anterior

Op. 12 | Préfixar VIVO na peca 1

Op. 13 | Unir peca 6 a peca 18

Op. 14 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto anterior
Op. 15 | Unir peca 3 a peca 7

Op. 16 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto 3/7

Op. 17 | Unir conjunto 3/7 ao conjunto 13/14

Op. 18 | Efetuar costura decorativa 2 agulhas no conjunto anterior
Op. 19 | Unir peca 2 a peca 12

Op. 20 | Efetuar costura decorativa de 1 agulha no conjunto 2/12
Op. 21 | Unir conjunto 2/12 ao conjunto 8/9

Op. 22 | Efetuar costura decorativa 2 agulhas no conjunto anterior
Op. 23 | Unir conjunto 6/18 & peca 1

Op. 24 | Efetuar costura decorativa de 2 agulhas no conjunto anterior
Op. 25 | Fixar fecho no conjunto 7/13/16/17

Op. 26 | Fixar fecho no conjunto 12/8/10/11

Op. 27 | Unir peca 24 a peca 19

Op. 28 | Unir peca 23 a peca 21

Op. 29 | Fixar fecho na peca 19

Op. 30 | Fixar fecho na peca 21

Op. 31 | Cravar peca 24 na peca 19

Op. 32 | Cravar peca 23 na peca 21

Op. 33 | Unir conjunto anterior ao conjunto central (1x)

Op. 34 | Unir conjunto anterior ao conjunto central (2x)

Op. 35 | Fixar perfil TNT PO1 no conjunto anterior (1x)

Op. 36 | Fixar perfil TNT PO1 no conjunto Anterior (2x)

Op. 37 | Efetuar bainhas na peca 4

Op. 38 | Unir peca 4 ao conjunto 1/2/3 com etiqueta em simultaneo
Op. 39 | Efetuar bainha na peca 27 (bolsa) e aplicar perfil rigido P05
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Op.

40

Unir peca 22 a peca 20

Op.

41

Fixar peca 27 no conjunto anterior

Op.

42

Fixar TNT PO4 no conjunto 22/20(1x)

Op.

43

Fixar TNT PO4 no conjunto 22/20 (2x)

Op.

44

Unir conjunto 22/20/27 ao conjunto central

Op.

45

Fixar perfil PI02 na peca 25 (1x)

Op.

46

Fixar perfil PIO2 na peca 25 (2x)

Op.

47

Efetuar bainha na peca 25

Op.

48

Unir peca 26 a peca 25

Op.

49

Unir conjunto anterior ao conjunto central

Op.

50

Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (1x)

Op.

51

Fixar perfil PO3 e elastico na peca 26 (2x)

Op.

52

Fixar perfil PO8 no conjunto 22/25

Op.

53

Fixar perfil PO2 na peca 4

Op.

54

Fixar perfil PO6 na peca 18
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ANEXO V — INFORMAGCAO ADICIONAL SOBRE AS PECAS NOK DOS BORDADOS

PREMIUM

Pecas NOK/tipo de peca

WMECL mEFE mETE mETD mEFD

A peca onde ocorreu um maior numero de defeitos foi no encosto de cabeca lateral (ECL), representando

39% das pecas nao conformes.

Pecas NOK/turno

Hl m2 m3

0 turno no qual ocorreu um maior nimero de defeitos diz respeito ao 1° turno.
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ANEXO VI = MILK RUN LOOP DO ABASTECIMENTO SA

A seguinte Tabela 39 diz respeito ao simulador fornecido pela empresa para calcular o tempo de ciclo de qualquer circuito logistico. Neste caso, o circuito logistico
descrito diz respeito ao do operador que abastece os postos das maquinas KSL.

Primeiramente, descreve-se as operacdes que o operador executa, e consoante o tipo de operacdo (M — Manual ou D — Displacemeni) calcula-se a distancia
percorrida, caso esta se trate de uma deslocacéo (D), ou o tempo gasto por unidade, caso esta se trate de uma operacdo manual (M).

Ressalva-se que para o calculo do tempo despendido em distancias percorridas, considerou-se uma velocidade média de 1 m/s.

Tabela 39: Milk Run Loop do abastecimento SA

STANDARD
L
Type of STATION BIG SMALL TOTAL
Ne 8 AREA TASK Movement | DISTANCE | o veni) BOX BOX TROLLEY
(M;D]
P mtr] i Stand i Stand T Stand i Stand sl
[seg] [seg] [seg] [seg]
1 PO | Deslocamento PO para P1 D 3 3
2 P1 Recolha de CARRINHO vazio M 1 5 5
3 Deslocamento P1 para PO D 3 3
1 Anahsar. sequenuamgrﬁo, entrar no menu M 6 10 60
- abastecimento e posicionar-se em cada OF

5 Anotacao da localizacdo do Kits em supermercado M 1 10 10
6 Deslocamento PO para P2 D 4 4
7 P2 Abastecimento caixas de acordo com info anotada M 6 24 144
8 L Deslocamento P2 para PO D 4,20 4
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Entrar no Menu abastecimento e posicionar-se em

9 cada OF M 10 60
10 PO Associacao dos kits a OF correspondente M 10 60
11 Deslocacao de PO para P1 D 3 3
12 Colocacao carrinho na area especifica M 5
P1 |abastecimento P1
13 Deslocamento P1 para PO D 3 3
1 PO | Deslocamento PO para P3 D 3 3
2 P3 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 Deslocamento P3 para PO D 3 3
Analisar sequenciamento, entrar no menu
4 abastecimeqnto e posicionar-se em cada OF M 10 60
5 PO Anotacao da localizacdo do Kits em supermercado M 10 10
6 Deslocamento PO para P2 D 4 4
7 Py Abastecimento caixas de acordo com info anotada M 24 144
8 Deslocamento P2 para PO D 420 4
9 Entrar no Menu abastecimento(?) e posicionar-se M 10 60
em cada OF
10 PO Associacao dos kits a OF correspondente M 10 60
11 Deslocacéo de PO para P3 D 3,00 3
12 Colocacao carrinho na area especifica M 5
P3 |abastecimento P3
13 Deslocamento P3 para PO D 3 3
1 PO | Deslocamento PO para P4 D 6 6
2 P4 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 Deslocamento P4 para PO D 6 6
4 PO Analisar sequenciamento, entrar no menu M 10 60

abastecimento e posicionar-se em cada OF
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5 Anotacao da localizacdo do Kits em supermercado M 10 10
6 Deslocamento PO para P2 D 4 4
7 P2 Abastecimento caixas de acordo info anotada M 24 144
8 Deslocamento P2 para PO D 420 4
9 Entrar no Menu abastecimento(?) e posicionar-se M 10 60
em cada OF
10 PO Associacao dos kits a OF correspondente M 10 60
11 Deslocacéo de PO para P4 D 6 6
12 Coloca(;_e”lo carrinho na area especifica M 5
P4 | abastecimento P4
13 Deslocamento P4 para PO D 6 6
1 PO | Deslocamento PO para P5 D 8 8
2 P5 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 Deslocamento P5 para PO D 8 8
Analisar sequenciamento, entrar no menu
4 abastecimeqnto e posicion,ar-se em cada OF M 10 60
5 PO Anotacao da localizacao do Kits em supermercado M 10 10
6 Deslocamento PO para P2 D 4 4
7 P2 Abastecimento caixas de acordo com info anotada M 24 144
8 Deslocamento P2 para PO D 4,20 4
9 Entrar no Menu abastecimento(?) e posicionar-se M 10 60
em cada OF
10 PO Associacao dos kits a OF correspondente M 10 60
11 Deslocacao de PO para P5 D 8 8
12 Colocacao carrinho na area especifica M 5
P5 |abastecimento P5
13 Deslocamento P5 para PO D 8 8
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1 PO | Deslocamento PO para P6 D 11 11
2 6 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 P Deslocamento P6 para PO D 11 11
Analisar sequenciamento, entrar no menu
4 abastecimeqnto e posicion,ar-se em cada OF M 10 60
5 PO Anotacao da localizacdo do Kits em supermercado M 10 10
6 Deslocamento PO para P2 D 4 4
7 Abastecimento caixas de acordo com info anotada M 24 144
8 P2 Deslocamento P2 para PO D 4,20 4
9 Entrar no Menu abastecimento(?) e posicionar-se M 10 60
em cada OF
10 PO Associacao dos kits a OF correspondente M 10 60
11 Deslocacao de PO para P6 D 11,00 11
12 Colocacao carrinho na area especifica M 5
P6 | abastecimento P6
13 Deslocamento P6 para P7 D 4 4
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ANEXO VII - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ESTENDER CAMADAS DE TECIDOS E OUTROS MATERIAIS

. . Analise do plano de Imprimir folhas de Inserir parametros na Picar rolo do material a
Armazém de tecidos ’ o )
estendimento acompanhamento maquina ser estendido
T NAO
SIM l
Vai estender a 1° camada Estender papel de Deslocar utensilio do > Comprimento plano novo
Ao ) ) <SIM— & maior que comprimento do
G vacuo rolo de papel de vacuo plano anterior?
SIM

Estender 1* camada Verificar comprimento Comprimento da camada Estender as restantes
L p . corresponde ao indicado no
do plano da 1% camada planeamento? camadas
T NAO

Rolo sobrante pode
er utilizado no préximo plangZ

Existe rolo sobrante?

(%)

Remover cone de
papelao

Remover rolo sobrante

Colocar folhas de
M Recortar papel de
> . acompanhamento no
vacuo _
colchao

Tirar filme e colocar
rolo no elevador da
maquina

A ultima camada do
rolo estendido
é incompleta?

£ necessario estender mais
rolos para completar o plano?,

Elevar rolo

Medir camada
incompleta

Figura 52: Fluxograma do processo de estender camadas de tecidos e outros materiais
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ANEXO VIII - CRONOMETRAGEM DAS OPERACOES DO ESTENDEDOR

Tabela 40: Cronometragem das operacdes realizadas pelo estendedor

Bloco de Operacdes Tempos |T01|T02|T03|T04|T05|T06|T07 |70 8| Madia | Distancia | Velocidade
operagoes (metros) (m/s)
Analisar plano
Ir buscar amostra padrao e analisar
Inicio do plano Picar rolo(s) de material a ser trabalhado Fixo 162 | 194 | 228 | 160 | 61 | 161 | 156 | 166 [ 161,00 - -
Imprime/pica folha de acompanhamento
Inserir parametros na maquina
Tirar filme e colocar rolo no elevador
Elevar rolo
Inicio do rolo Descartar plasticos Fixo | 92 [ 147 | 65 | 74 | 95 | 109 | 145 | 77 [100,50 - .
Baixar elevador
Ajustar rolo
Preparar rolo
Preparacdo do Desloca maquina até ao rolo de papel Variavel | 13 9 12 11 14 12 13 11 | 11,88 10 0,84
estendimento Estende papel com maquina Variavel | 16 17 17 14 18 16 18 17 | 16,63 15 0,9
Vai para frente (veIogdgde de deslocamento variavel | 16 20 18 15 16 13 17 18 | 16,63 14 0,84
maquina)
Estender tecido Segurar ponta Fixo 13 | 19 | 12 | 13 | 15 | 14 | 14 | 16 | 14,50 -- --
Vai para tras (velocidade de estendimento) | Variavel | 28 | 25 | 23 | 24 | 32 | 25 | 26 | 22 | 25,63 14 0,55
Corta Fixo 3 3 3 3,8 2 4 4 3 3,23 -- --
Fim primeira Confirmar gompnmento 1 ~camada variavel | 90 90,00 27,92 0,31
camada (velocidade de medicao)
Fim do rolo Ajustar e assinalar final do rolo (fita amarela) | Variavel | 22 | 45 | 32 | 27 | 37 | 27 | 60 | 35 | 35,63 - -
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Medir ultima camada i.nc~ompleta (velocidade variavel | 22 | 20 | 27 | 22 | 18 | 21 | 24 | 25 | 22,38 70 0,31
medicao)
Deslocamento e remocao do rolo de papeldo | Variavel | 14 | 18 | 15 | 45 | 23 | 25 | 17 | 27 | 23,00 - -
Devolve maquina e desloca-se até ao rolo de variavel | 30 | 31 | 25 | 40 | 35 | 29 31 | 34 |31,88 _ _
papel
Verifica e coloca folhas de acompanhamento Fixo 40 | 37 | 38 | 39 | 41 | 37 | 42 | 34 | 3850 _ _
Fim do plano + recolhe/corta papel
Transporta plano para a frente (velocidade de | /. o1 [ 24 | 25 [ 26 | 23 | 27 | 25 | 22 | 24 | 2450 4,18 0,17
deslocamento da passadeira)
Recolha rolo sobrante + embrulho Variavel | 40 38 36 44 31 42 37 40 | 38,50 - -
Defeitos Assinala defeito (fita branca) Variavel | 36 | 60 | 70 | 20 | 37 | 45 | 48 | 41 | 44,6 - -
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ANEXO IX — MILK RUN LOOP DO ABASTECIMENTO DE ROLOS DE MATERIAL ATRAS DAS LECTRAS

Tabela 41: Mitk Run Loop do abastecimento de rolos atras das Lectras

N° | Loop Grerei Type of Movement Distancia | Standard | Total
[Manual;Displacement] |  [mtr] [seg]l |[seg]

1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
| 2 | — |Deslocamento desde posto de computador até monta cargas D 39 39
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mé@o no monta cargas M 9 9
4 | £ | Deslocamento de carrinho de mao cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 1 D 32 32
5 B Colocacéo de rolo junto da Lectra 1 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 1 até posto de descanso D 8 8
1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
| 2| _ |Deslocamento até monta cargas D 39 8y
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mao no monta cargas M 9 9
4 % Deslocamento de carrinho de méao cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 2 D 36 36
' 5 | Colocacao de rolo junto da Lectra 2 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 2 até posto de descanso D 4 4
1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
' 2 | — |Deslocamento até monta cargas D 39 39
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mé&o no monta cargas M 9 9
4 S | Deslocamento de carrinho de méo cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 3 D 41 41
1 5 ® Colocacao de rolo junto da Lectra 3 M 4

6 Deslocamento desde Lectra 3 até posto de descanso D 6
' 1| ~ |Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
2 | 5 Deslocamento até monta cargas D 39 S
3| E Recolha de rolo com carrinho de mao no monta cargas M 9 9

4 Deslocamento de carrinho de mao cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 4 D 45 46
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' 5 | Colocacao de rolo junto da Lectra 4 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 4 até posto de descanso D 4 4
1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
2 | — |Deslocamento até monta cargas D 39 39
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mao no monta cargas M 9 9
4 52 | Deslocamento de carrinho de méo cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 5 D 50 51
' 5| 7 Colocacao de rolo junto da Lectra 5 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 5 até posto de descanso D 6 6
1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
2 | — |Deslocamento até monta cargas D 39 39
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mé@o no monta cargas M 9 9
4 | £ | Deslocamento de carrinho de mao cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 6 D 55 55
| 5 @ Colocacéao de rolo junto da Lectra 6 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 6 até posto de descanso D 4 4
1] Observacao e analise do planeamento de abastecimento no computador M 24 24
2 | — |Deslocamento até monta cargas D 39 8y
3| 5 Recolha de rolo com carrinho de mao no monta cargas M 9 9
4 5 | Deslocamento de carrinho de méo cheio desde monta cargas até zona de abastecimento da Lectra 7 D 59 59
' 5 | ~ Colocacao de rolo junto da Lectra 7 M 4 5

6 Deslocamento desde Lectra 7 até posto de descanso D 6 6

105




ANEXO X — ANALISE ESTATISTICA A QUANTIDADE DE ROLOS ABASTECIDOS

As operacdes incumbidas ao operador logistico mencionadas na seccao 4.4.4 repetem-se sempre que
for necessario abastecer um rolo de tecido a qualquer uma das 7 maquinas Lectra. Contudo, é crucial
saber a frequéncia desde abastecimento para posteriormente dimensionar o nimero de operadores.

Desta forma, a Coindu forneceu dados referentes ao nuimero de rolos abastecidos nas 7 Lectras
presentes em Joane Il, desde 2 de janeiro de 2023 até 30 de junho de 2023. Visto que o numero de
rolos representa uma variavel quantitativa discreta, foi elaborado o seguinte diagrama de caixa referente

ao numero de rolos abastecidos por dia, presenta na Figura 53.

Rolos abastecidos/dia
300

289

250

200

150

100

50

Figura 53: Box plot referente a variavel quantitativa discreta: nimero de rolos abastecidos por dia

Através da analise da Figura 53, constata-se que o numero de rolos de tecido abastecidos em Joane |
por dia, em média, sdo 173 rolos. Porém, a mediana, que representa a centralidade dos valores,
corresponde a 210 rolos. O primeiro quartil diz respeito a 100 rolos, o que significa que 25% dos dados
estao abaixo deste valor. Ja o terceiro quartil equivale a 233 rolos, logo 75% dos dados estao abaixo
deste valor. A amplitude interquartil (diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil) é igual a 133 e, como
a mediana esta bastante préxima do terceiro quartil, pode afirmar-se que os dados sdo negativamente
assimétricos. Por fim, a amplitude dos dados ¢ de 287, uma vez que corresponde a diferenca entre o
maior e 0 menor valor de rolos abastecidos por dia.

Tendo em consideracao o mesmo intervalo temporal, foi calculada a percentagem de rolos abastecidos

nas Lectras por turno de trabalho, estando estas representadas na Figura 54.
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Rolos abastecidos/turno

1T w27 =37

Figura 54: Grafico circular referente a percentagem de rolos abastecidos por turno desde janeiro de 2023 até
junho de 2023

Observa-se que a percentagem de rolos abastecidos no 1° e 2° turnos é a mesma, sendo o 3° turno
aquele que, a partida, consome menos rolos, contudo a percentagem de rolos abastecidos neste (32%)
¢ bastante préxima dos restantes turnos (34%).

Para completar esta analise, e de forma a perceber qual o pico de trabalho deste abastecimento,
elaborou-se o seguinte grafico presente na Figura 55. O grafico mostra, para cada hora do dia, qual o
nimero maximo, o segundo numero maximo e a média de rolos abastecidos, tendo em consideracao

todos os dias desde 2 de janeiro até 30 de junho de 2023.
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Figura 55: Grafico representativo do niumero de rolos abastecidos por hora desde janeiro de 2023 até junho
de 2023
Como ja foi mencionado anteriormente, os resultados obtidos pelo simulador ik run loop mostram que

numa hora de trabalho, o operador tem tempo para abastecer cerca de 28 rolos.
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Pela analise da Figura 55, observa-se que o pico de rolos abastecidos numa hora foi de 38 rolos (este
aconteceu as 22 horas do dia 16 de janeiro de 2023), 10 rolos a mais que os determinados pelo
simulador. O segundo pico aconteceu as 11 horas do dia 20 de maio de 2023 e obrigou o abastecimento
de 37 rolos nessa hora, 9 rolos acima dos determinados pelo simulador. Embora o valor maximo e o 2°
maximo sejam elevados, a média de rolos abastecidos em cada hora é bastante inferior, e esta dentro

do limite dos 28 rolos por hora determinados pelo simulador.
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ANEXO XI — PROCURA DO MODELO FORD KUGA

Tabela 42: Dados do EDI da procura do modelo Ford Auga das semanas 10 a 19 de 2023

Procura EDI (Sem 10-19)
Parte Variante MEDIA /SEMANA | QUANTIDADE/DIA
AF ST-CLOTH 828 166
AF ST-CLOTH 948 190
EF ST-CLOTH 945 189
EF ST-CLOTH 948 190
AT ST-CLOTH 216 44
AT ST-CLOTH 704 141
AT ST-CLOTH 240 48
AT ST-CLOTH 708 142
ET ST-CLOTH 948 190
ET ST-CLOTH 909 182
ET ST-CLOTH 0 0
AF VIGNALE 152 31
AF VIGNALE 152 31
EF VIGNALE 152 31
EF VIGNALE 154 31
AT VIGNALE 8 2
AT VIGNALE 132 27
AT VIGNALE 18 4
AT VIGNALE 120 24
ET VIGNALE 148 30
ET VIGNALE 146 30
ET VIGNALE 22 5
AF RAY 522 105
AF RAY 522 105
EF RAY 609 122
EF RAY 582,5 117
AT RAY 104 21
AT RAY 328 66
AT RAY 102 21
AT RAY 342 69
ET RAY 600 120
ET RAY 591 119
ET RAY 12 3
AF ZAHA 0 0
AF ZAHA 0 0
FALSO ZAHA 0 0
FALSO ZAHA 0 0
AT ZAHA 0 0
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AT ZAHA 0 0
AT ZAHA 0 0
AT ZAHA 0 0
ET ZAHA 0 0
ET ZAHA 0 0
ET ZAHA 0 0
ET ZAHA 0 0
AF TI-PARTIAL 30 6
AF TI-PARTIAL 30 6
AF TI-PARTIAL 72 15
AF TI-PARTIAL 66 14
EF TI-PARTIAL 225 45
EF TI-PARTIAL 228 46
AT TI-PARTIAL 8 2
AT TI-PARTIAL 48 10
AT TI-PARTIAL 24 5
AT TI-PARTIAL 54 11
ET TI-PARTIAL 150 30
ET TI-PARTIAL 144 29
ET TI-PARTIAL 0 0
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ANEXO XII — CALCULO DO NUMERO DE CARRINHOS CONSUMIDOS POR TURNO

NO POSTO KSL

Sabendo que uma OF consumida nas maquinas KSL tem, em média, 7 pecas, o tempo médio de

consumo de 1 OF é calculado da seguinte forma:

7 pecas X 450 min

Tempo médio de consumo de 1 OF = ——
média pegas/turno

Tabela 43: Parametros medidos as equipas alocadas as maquinas KSL

Tempo médio o N? carrinhos/turno
Média pecas/turno consumo nece/s\*/sa’CrZ);a/iurno (1 carrinho=

Equipa 1 OF (min) 5 caixas)
44MI1EIEG 83 38 12 3
44MI1E9SB 87 36 12 3
44MI1EISF 72 44 10 3
44MI1EIEM 56 56 8 2
44M2EISB 114 28 16 4
44M2EISE 70 45 10 3
44MZEISP 118 27 17 4
44M3EIEB 178 18 25 5
44M3EISA 108 29 15 4
44M3EISE 107 29 15 4
44M3EISI 74 42 11 3

Média 97 36 14 4

Deste modo, ¢ possivel calcular o tempo que 1 OF demora a ser consumida, em média, sendo este valor
equivalente a 36 min. Este valor também corresponde ao tempo que o operador logistico tem para repor
o carrinho aquando da retirada da ultima caixa por parte do operador da KSL. Como um carrinho acarreta
5 caixas e cada caixa acarreta 1 OF, o tempo que um carrinho demora a ser consumido ronda as 3
horas.

Pela analise da Tabela 43, também se constata que o nimero de carrinhos necessarios, em média, por

posto KSL e por turno ¢ igual a 4.
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ANEXO XIII = MILK RUN LooP DO ABASTECIMENTO SA coM PDA ACOPLADO A ROTA DA PRENSA

A seguinte Tabela 44 diz respeito ao simulador fornecido pela empresa para calcular o tempo de ciclo de qualquer circuito logistico. Neste caso, o circuito logistico
descrito diz respeito a proposta de melhoria apresentada na seccéo 5.4.2, que trata do abastecimento de SA com auxilio de um PDA e acoplado a rota da prensa.
Ressalva-se que as pecas em couro e em espuma (necessarias para a costura semiautomatica da KSL) estdo armazenadas em supermercados sob a forma de
kits. Deste modo, e com recurso ao PDA, o operador logistico consegue saber em que posicao do supermercado estdo alocados 0s Aifs necessarios para o
abastecimento dos postos KSL. Os kits de couro sdo muito especificos enquanto os kits de espuma sdo mais genéricos, podendo ser usados em diversas pecas.
Logo, o operador logistico recolhe a caixa com o kit de couro e de seguida recolha as duas espumas necessarias para completar a peca (podem encontrar-se em

locais distintos), colocando-as na mesma caixa do kit de couro e formando uma OF.

Tabela 44: Milk Run Loop do abastecimento SA com PDA acoplado a rota da prensa

STANDARD
L
Type of STATION BIG TOTAL
o | O
N - AREA TASK Mo\lcrrgent DISTANCE & MENU BOX TROLLEY
P (M:D] [t funi] Stand (uni] Stand (uni] Stand [seg]
[seg] [seg] [seg]
1 PO | Deslocamento PO para P1 D 3 3
2 Recolha de CARRINHO vazio M 1 5 5
P1
3 Deslocamento P1 para P2 D 6 6
4 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 1 15 15
naOF 1
5 P2 | Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 1 M 1 9 9
6 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 1 9 9
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7 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacé&o na caixa anterior M 9
8 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 2
9 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 2 M 9
10 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
11 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
12 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 3
13 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 3 M 9
14 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
15 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
16 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 4
17 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 4 M 9
18 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
19 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
20 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 5
21 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 5 M 9
22 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
23 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
24 Deslocamento de P2 para P1 D 6
25 P1 |Colocacéo carrinho na area especifica abastecimento P1 M 5
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26 Deslocamento P1 para PO D 3,00 | 3
1 PO | Deslocamento PO para P3 D 3 3
2 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 ™ Deslocamento P3 para P2 D 7 7
4 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15

na OF 1
5 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 1 M 9
6 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
7 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
8 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 2

9 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 2 M 9
10 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
11 P2 | Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacéo na caixa anterior M 9
12 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15

na OF 3

13 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 3 M 9
14 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
15 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
16 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15

na OF 4

17 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 4 M 9

18 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
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19 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
20 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
naOF 5
21 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 5 M 9
22 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
23 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
24 Deslocamento de P2 para P3 D 7 7
25 Colocacédo carrinho na area especifica abastecimento P3 M 5
26 = Deslocamento P3 para PO D 3 3
1 PO | Deslocamento PO para P4 D 6 6
2 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 a Deslocamento P4 para P2 D 10 10
4 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
naOF 1
5 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 1 M 9
6 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
7 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
8 P2 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 2
9 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 2 M 9
10 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
11 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
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Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se

12 na OF 3 M 15 15
13 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 3 M 9
14 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
15 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
16 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 4
17 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 4 M 9
18 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
19 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
20 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 5

21 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 5 M 9
22 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
23 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
24 Deslocamento de P2 para P4 D 10 10
25 Colocacao carrinho na area especifica abastecimento P4 M 5
26 P4 Deslocamento P4 para PO D 6 6
1 PO | Deslocamento PO para P5 D 8 8
2 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 ™ Deslocamento P5 para P2 D 13 13
4 P2 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15

na OF 1
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 1 M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se

M 15 15
na OF 2
Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 2 M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se

M 15 15
na OF 3
Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 3 M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se

M 15 15
na OF 4
Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 4 M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se

M 15 15
naOF 5
Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 5 M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
Deslocamento de P2 para P5 D 13 13
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25 Colocacao carrinho na area especifica abastecimento P5 M 5
26 ™ Deslocamento P5 para PO D 8 8
0
1 PO | Deslocamento PO para P6 D 11 11
2 Recolha de CARRINHO vazio M 5
3 o Deslocamento P6 para P2 D 16 16
4 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
naOF 1
5 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 1 M 9
6 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
7 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
8 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 2
9 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 2 M 9
10 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9
11 P2 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacao na caixa anterior M 9
12 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 3
13 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 3 M 9
14 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9
15 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9
16 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 4
17 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 4 M 9
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18 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa anterior M 9 9
19 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacédo na caixa anterior M 9 9
20 Analisar sequenciamento, entrar no menu abastecimento e posicionar-se M 15 15
na OF 5
21 Deslocamento e Recolha caixa kit couro da OF 5 M 9 9
22 Deslocamento e Recolha kit espuma 1 e alocacao na caixa anterior M 9 9
23 Deslocamento e Recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa anterior M 9 9
24 Deslocamento de P2 para P6 D 16 16
25 Colocacao carrinho na area especifica abastecimento P6 M 5
26 o Deslocamento P6 para P7 D 4 4
1 Recolha de CARRINHO cheio no output da prensa M 5
2 ™ Deslocamento P7 para P1 D 20 20
3 Abastecimento de caixas no nivel inferior da rack do output da KSL M 10 10
A P1 Recolha de caixgs do m’yel superior da rack no output KSL, colocando-as M 10 10
no espaco que ficou vazio anteriormente
5 s Deslocamento P1 para P3 D 6 6
6 g Abastecimento de caixas no nivel inferior da rack do output da KSL M 10 20
7 P3 :scec:E:C%eqcua;x]:soiovgiz\g asrl:t[:r:ir(i)(:;1 (iz; tr;\ck no output KSL, colocando-as M 10 20
8 Deslocamento P3 para P4 D 6,00 6
9 Abastecimento de caixas no nivel inferior da rack do output da KSL M 10 10
10 P4 Recolha de caixas do nivel superior da rack no output KSL, colocando-as M 10 10

no espaco que ficou vazio anteriormente
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11 Deslocacédo de P4 para P5 6,00 6

12 Abastecimento de caixas no nivel inferior da rack do output da KSL 10 10
Recolha de caixas do nivel superior da rack no output KSL, colocando-as

13 P5 : . . 10 10
no espaco que ficou vazio anteriormente

14 Deslocamento P5 para P6 6 6

15 Abastecimento de caixas no nivel inferior da rack do output da KSL 10 10
Recolha de caixas do nivel superior da rack no output KSL, colocando-as

16 P6 . . . 10 10
no espaco que ficou vazio anteriormente

17 Deslocacéo de P6 para P7 4,50 5

18 Abastece carrinho cheio no input da prensa 5

P7
19 Deslocamento de P7 para PO 20 20
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ANEXO XIV — STANDARD DE TRABALHO DO OPERADOR RESPONSAVEL PELO

CIRCUITO LOGISTICO KSL <-> PRENSA

Descricao de tarefas
Operador responsavel pelo transporte de pecas desde posto de trabalho KSL <> Prensa

O que fazer: O que nao fazer:

O Prioridade: e (Colocar carrinhos a mais
0.1 Assegurar gue a equipa/maquina de producéo nunca para e todos

junto do posto da prensa;

os operadores tém material suficiente para continuar a producéo. ,
P P P ¢ e Transportar OF incompletas;

1 Abastecimento de Manufacturing Order (MO): e Transporte manual de pecas
1.1 Recolha de carrinho cheio de pecas para serem revistas, no outout P pec
da prensa, quando esta no espaco de recolha; entre 0s postos;

e Transportar Produto

Acabado (PA) até

1.2 Abastecimento de caixas no nivel inferior da estante dindmica do
outputda KSL;

1.3 Aquando do carrinho vazio, recolha de caixas do nivel superior da supermercado.
estante dindmica no owfput KSL, colocando-as no mesmo
carrinho;

1.4 Abastecer carrinho de caixas com pecas a serem prensadas no
input da prensa.

2 Abastecimento de Small Materials (SM):

2.1 Recolha de caixas no local de armazenamento de perfis;

2.2 Abastecimento das caixas no posto KSL (por baixo da pesa de
preparacao);

2.3 Repeticdo do processo aquando da necessidade de cada posto.

NOTA: Se ocorrer alguma dificuldade durante a execucdo das tarefas descritas anteriormente, o operado deve

informar o Shift Leader responsavel, o mais depressa possivel.
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ANEXO XV — STANDARD DE TRABALHO DO OPERADOR RESPONSAVEL PELO

ABASTECIMENTO DO SA NA KSL

Descricao de tarefas
Operador responsavel pelo abastecimento do SA no INPUT da KSL

O que fazer: O que néao fazer:
0 Prioridade: e Colocar carrinhos a mais
0.1 Assegurar que a equipa/méaquina de producéo nunca para e junto do posto KSL;
todos os operadores tém material suficiente para continuar a e Transportar OF incompletas;

e Transporte manual de pecas

entre os postos;
1 Abastecimento de Semiacabados (SA): e Transportar Produto

1.1 Recolha de carrinho vazio quando este se encontra no espaco Acabado (PA) até

designado para recolha (32 posicao delimitada no chao); supermercado;

producao.

e (Colocar carrinho cheio em
espaco delimitado errado.

1.2 Com auxilio do PDA: analisar sequenciamento, entrar no menu
abastecimento e posicionar-se na OF;

1.3 Deslocamento e recolha caixa kit couro da OF;

1.4 Deslocamento e recolha kit espuma 1 e alocacdo na caixa
anterior;

1.5 Deslocamento e recolha kit espuma 2 e alocacdo na caixa
anterior;

1.6 Repetir 1.2 - 1.5 até carrinho estar completo;

1.7 Colocar carrinho cheio no espaco designado para tal, pronto a

trabalhar, na maquina especifica.

NOTA: Se ocorrer alguma dificuldade durante a execucdo das tarefas descritas anteriormente, o operado deve

informar o Shift Leader responsavel, o mais depressa possivel.
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ANEXO XVI — ALGORITMO ELABORADO PARA A CONCEGAO DO SIMULADOR DO

ESTENDIMENTO

Para o seguinte algoritmo presente na Tabela 45, considerou-se como tempos standard as médias dos
tempos observados na cronometragem. As velocidades foram calculadas tendo em conta as médias dos

tempos observados e a distancia percorrida correspondente.

Tabela 45: Algoritmo elaborado para a concecdo do simulador do processo de estender camadas

Bloco de

operacdes Operagdes

1.1
Tempo do
inicio do
plano

Tempo standard do inicio do plano

Comprimento da camada do dltimo plano

Velocidade de deslocamento homem
1.2 Se comprimento da camada do novo plano>comprimento da camada plano anterior
Tempo de Entdo

estender | Comprimento da camada do novo plano — Comprimento da camada plano anterior
papel de

Velocidade de deslocamento c/utensilio do rolo papel vacuo

vacuo .
comprimento da camada novo plano
velocidade de estendimento de papel de vacuo
Z(j'olr;i)clf Tempo standard do inicio do rolo X Numero de rolos abertos/plano
Comprimento da camada
Velocidade de deslocamento da maquina

3. Temapo + Tempo standard de segurar ponta da camada

dal Comprimento da camada
camada + - - + Tempo standard de corte da camada
q Velocidade de estendimento de camadas

0 plano . .

Comprimento da camada 4 Comprimento da camada
Velocidade de medicdo ~ Velocidade de deslocamento do homem
Comprimento da camada
Velocidade de deslocamento da maquina
+ Tempo standard de segurar ponta da camada
4. Tempo C .
de 4 omprimento da camada

estender Velocidade de estendimento de camadas

plano + Tempo standard de corte da camada) X (Z Numero camadas completas/rolos — 1)

Comprimento da camada Comprimento da ultima camada do rolo

+ +
Velocidade de deslocamento da maquina = Velocidade de estendimento de camadas
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Comprimento da dltima camada do rolo

5 Tempo | (Tempo standard de assinalar fim de rolo + Velocidade de medicao
fim de Comprimento da dltima camadado rolo
(mggliZéo) Velocidade deslocarflento d9 homem
+ Tempo standard de remover cone de papeldo) X Numero de rolos completos/plano
Comprimento da camada
Velocidade de deslocamento maquina
+ Tempo standard de recortar papel de vacuo e colocar folhas de acompanhamento
Comprimento da camada X 1,05
Velocidade de deslocamento da passadeira
6.Tempo Se (3, Comprimento dos rolos utilizados — Comprimento da camada) <
fg;:s (0,5 x Comprimento da camada do novo plano) QU Material do proximo plano #
Material atual
Entao
Tempo standard do deslocamento desde passadeira até maquina
+ Tempo standard de remover rolo de papeldo com resto de material e embrulha — lo
Senao Iniciar novo plano
Tempo standard de assinalar defeito X Média de defeitos encontrados
Tempo de Média de defeitos encontrados
assm.alar Defeitos Defeitos
defeitos

= Comprimento do rolo utilizado X (————do fornecedor + —————do processo)
metro metro
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ANEXO XVII — SIMULADOR DO ESTENDIMENTO

= SIMULADOR ESTENDIMENTO
L ) . Comp. L. Tempo L. Estender | Estender |Estender ultima|Fim de rolo . . Tempo Custo do
. Codigo do Categoria do N¢ Comprimento Inicio do Inicio do . Fim de | Defeitos . N2 operadores
ID Plano Data Lectra |Unidade| Modelo . . Total estender papel 12 camada| camadas camada rolo (medigdo) estendimento L operador
material material camadas |da camada (m) plano(s) ) rolo (s) L . plano (s) (s) . necessarios
Plano (m) de vacuo (s) (s) inteiras (s) | (incompleta) (s) (s) (min) (€)

MO00386-2223 | 9/6/23 17:04|CT-1001 |Joane 1 | 39006A0|106C0000000074 |ESPUMAS 5| 0,27 1,4| 161,00 0,64 100,50 19,65 75,12 0,00 0| 79,48229| 44,625  8,016896057 0,017815325| 1,202534
M00344-2223| 7/6/23 8:10|CT-4002 [Joane 2 | 33102F0[10271000000003 |PVC 5| 0,771 3,9] 161,00 1,75 100,50 23,31 80,21 0,00 0| 83,16053| 44,625 8242560062 0,0183168| 1,236384
MO00386-2223 | 9/6/23 17:04|CT-1001 |Joane 1 | 39006A0|106C0000000074 |ESPUMAS 5| 0,27 35,4| 161,00 1,07/ 201,00 19,65 169,02 0,00 0| 79,48229| 89,25 12,00784826 0,026684107| 1,801177|
M00593-2223 [ 7/6/23 8:10{CT-1006 |Joane 2 | 30705K5 | 105C9000000020 [TECIDOS 1 0,29 0,3] 161,00 0,62| 100,50 20,03 0,00 0,00 0| 79,62912| 44,625 6,773338868 0,015051864 1,016001,
MO00089-2323 | 7/6/23 8:49|CT-4005 |Joane 2 | 30706F2 [10410XXXX02030 |ALCANTARAS 3| 0,709 2,1 161,00 1,60 100,50 26,80 47,62 0,00 0| 82,70534 44,625  7,747582604 0,01721685| 1,162137|
M00288-2323 | 7/6/23 8:57|CT-1008 |Joane 2 | 30711F0|10510000000129 [TECIDOS 2 0,719 1,4 161,00 1,52| 100,50 23,44 20,40| 0,00 0| 82,77876 44,625 7,237700784| 0,01608378| 1,085655
MO00295-2323 | 7/6/23 8:10|CT-4001 |Joane 2 |30316C0 [103B0000000105 |TNT/TELAS 5| 0,569 2,8| 161,00 1,35/ 100,50 22,06 78,62 0,00 0| 81,67749] 44,625  8,163934197 0,018142076| 1,22459
M00339-2323 | 7/6/23 9:18|CT-1007 |Joane 2 | 30715 |10510000000102 [TECIDOS 1 1,038] 1,0 161,00 2,31 100,50 25,97 0,00 0,00 0| 85,12079| 44,625  6,992100988 0,015538002 1,048815
MO00390-2323 | 26/5/23 5:05|CT-1002 |Joane 1 |34901B0 [107ROXXXX02001 |[ESPUMAS 5| 3,816 19,1] 161,00 8,75 100,50 44,93 130,53 0,00 0| 105,5163| 44,625  9,930861497 0,022068581| 1,489629
M00530-2323 [ 7/6/23 8:10{CT-4006 |Joane 2 | 35503A0|10210000000080 [PVC 15| 13,964 210,5| 161,00 32,02| 402,00 118,84 778,26 130,42| 239,316129| 180,021 357| 39,98125175 0,088847226| 5,997188
MO00387-2223 | 5/6/23 11:52|CT-1001 |Joane 1 | 39006A0[106R0000000001 |ESPUMAS 5| 0,27 1,4 161,00 14,26 100,50 19,65 75,12 0,00 0| 79,48229| 44,625  8,244004391 0,01832001| 1,236601
M01043-2223 [ 7/6/23 8:24|CT-4002 |Joane 2 | 33102F0|102C9XXXX06008 [PVC 1 0,591 0,6| 161,00 1,33| 100,50 22,00 0,00 0,00 0| 81,83901| 44,625 6,854942728 0,015233206| 1,028241
MO00292-2323| 7/6/23 9:15|CT-1008 |Joane 2 | 35503A0{10310000000024 |TNT/TELAS 10| 2,482 24,8| 161,00 5,71 100,50 36,63 235,33 0,00 0| 95,72236 44,625 11,32527262 0,025167272| 1,698791
M00310-2323 | 7/6/23 8:23|CT-4001 |Joane 2 | 30316C0|105/0000000403 [TECIDOS 10| 0,459 4,6| 161,00 2,99 100,50 21,37 174,90| 0,00 0] 80,86989| 44,625 9,770936102 0,021713191| 1,46564
MO00352-2323| 7/6/23 8:25|CT-1006 |Joane 2 | 30316 [10210000000125 |PVC 15| 1,255 18,3| 161,00 2,85 201,00 26,81 279,66 20,46| 61,4969771| 86,71397 89,25 15,48739301 0,034416429| 2,323109
M00392-2323 | 26/5/23 6:05|CT-1002 |Joane 1 | 34901B0|11710000000001 |KUFNER 2 0,23 0,5 161,00 1,51| 100,50 19,83 18,86 0,00 0] 79,18862 44,625 7,091768512 0,015759486/ 1,063765
MO00440-2323 | 7/6/23 9:05|CT-4005 |Joane 2 | 30713C0 [106C0000000001 |ESPUMAS 4 0,745 3,0 161,00 1,70 100,50 23,04 61,91 0,00 0| 82,96965 44,625 7,928978864 0,017619953| 1,189347|
M00454-2323 [ 7/6/23 7:17|CT-4003 | Joane 2 | 30713C0|107ROXXXX02001 [ESPUMAS 15| 3,409 51,4| 161,00 7,86 201,00 42,03 434,59 22,21| 59,6344155| 102,5282] 89,25|  18,66839013 0,041485311/ 2,800259
MO00535-2323 | 7/6/23 9:32|CT-1007 |Joane 2 | 30705C5 [105T5000000028 |TECIDOS 25 3,179 79,0 161,00 6,94 201,00 42,98 679,76 26,40| 69,9355215( 100,8396| 133,875 23,71231108 0,052694025| 3,556847
M00328-2223 [ 5/6/23 12:03|CT-1001 |Joane 1 | 39006A0|106A2000000001 |ESPUMAS 5| 0,348 1,7| 161,00 3,57| 100,50 20,21 76,34/ 0,00 0| 80,05495| 44,625 8104825289 0,018010723| 1,215724
MO00184-2323| 7/6/23 8:38|CT-4002 |Joane 2 | 33103F0 [102T1000000003 |PVC 4 0,341 1,4 161,00 0,73 100,50 20,19 56,26 0,00 0| 80,00356 44,625 7,7218669 0,017159704| 1,15828
M00312-2323 | 7/6/23 9:47|CT-1008 | Joane 2 | 30711F0|118I1XXXX02030 |ALCATIFAS 1 0,298 0,3| 161,00 0,67| 100,50 19,99 0,00 0,00 0| 79,68786| 44,625  6,774524985 0,0150545| 1,016179
MO00345-2323 | 7/6/23 8:39|CT-4001 |Joane 2 | 30316A0[11811000000010 |ALCATIFAS 15| 14,942 229,9] 161,00 35,21 201,00 131,12 952,18 46,00] 82,9269943| 187,2013| 312,375 35,15012941 0,078111399| 5,272519
M00350-2323 | 7/6/23 8:48|CT-1006 | Joane 2 | 30316A0|10210000000124 [PVC 15| 10,364 167,4| 161,00 26,46| 703,50 92,77, 588,02 216,07| 434,543186| 153,5905| 312,375 44,80565751 0,099568128| 6,720849
MO00395-2323 | 26/5/23 6:14|CT-1002 |Joane 1 |35601N1[107ROXXXX02001 |[ESPUMAS 5| 1,936 9,7 161,00 12,52 100,50 31,53 101,15 0,00 0| 91,71374 44,625  9,050557161 0,020112349| 1,357584
M00447-2323 | 7/6/23 9:26|CT-4005 |Joane 2 | 30713C0|106C0000000001 [ESPUMAS 5| 6,281 28,9 161,00 14,35 201,00 62,51 126,78, 32,16| 74,7165186| 123,6139 89,25 14,7562485, 0,032791663| 2,213437]
MO00451-2323 | 7/6/23 8:07|CT-4003 |Joane 2 | 30713C0 [117A0XXXX05001 |KUFNER 10| 1,37 13,7 161,00 7,80 100,50 30,24 220,12 0,00 0| 87,55827| 44,625 10,86412227 0,024142494| 1,629618
M00537-2323 [ 7/6/23 13:11{CT-4006 | Joane 2 | 35503A0|10210000000083 [PVC 9) 13,056 108,6| 161,00 30,48 402,00 112,27 285,63 154,99| 303,492146| 173,3546) 178,5| 30,02871372 0,066730475| 4,504307
MO00544-2323 | 7/6/23 10:49|CT-1007 |Joane 2 | 30705C5 [10210000000029 |PVC 15| 10,19 146,0] 161,00 24,38 301,50 91,51 533,25 132,89( 276,056318| 152,313 267,75 32,34419141 0,071875981| 4,851629

M01225-2223| 7/6/23 9:56|CT-1008 [Joane 2 [30711D0[199A0XXXX07011 |Espumas p/ em| 20| 8,813 0,0] 161,00 19,98 94,79 0,00 0| 142,2033 0[N&o ha rolos!
MO01375-2223 | 5/6/23 12:17|CT-1001 |Joane 1 | 39040A0{152C0000000013 |Material Bolsa 9| 0,855 7,7 161,00 9,76 100,50 24,06 163,60 0,00 0| 83,77724] 44,625  9,788819094 0,021752931| 1,468323)
M00207-2323 | 7/6/23 8:50|CT-4002 | Joane 2 | 3070600 | 105COXXXX02008 |TECIDOS 1 0,136 0,1{ 161,00 1,01| 100,50 18,81 0,00 0,00 0| 78,49849| 44,625 6,740584779 0,014979077| 1,011088
MO00348-2323 | 7/6/23 11:14|CT-1006 |Joane 2 | 30316A0{10510000000403 |TECIDOS 10| 0,513 100,0] 161,00 1,18 100,50 21,80 176,71 0,00 0| 81,26635 133,875 11,27209059 0,02504909| 1,690814
MO00452-2323 | 7/6/23 8:26|CT-4003 |Joane 2 | 30713C0 [106C0000000029 |ESPUMAS 10| 0,868 87| 161,00 1,92/ 100,50 23,91 190,04 0,00 0| 83,87269| 44,625 10,09790628 0,022439792| 1,514686

MO00534-2323 | 7/6/23 13:01|CT-1007 |Joane 2 | 30705C5 [14710XXXX14046 |TNT/TELAS 20 0,797| 0,0 161,00 1,75 23,80 0,00 0] 83,35142] 0[N&o ha rolos!

Figura 56: Printscreen do simulador do estendimento elaborado em Microsoft Excel
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ANEXO XVIII — ANALISE AOS PLANOS ESTENDIDOS NO MES DE ABRIL DE 2023

Tabela 46: Planos estendidos por dia e por turno em abril de 2023 nas 7 maquinas Lectraem Joane Il, e
respetivo tempo total de estendimento e n° de operadores necessarios ao seu estendimento

Joane |l
Turno N° Planos Tempo total N° operadores necessarios
Estendidos estendimento (min) pelo simulador
1 10 66,34 0,15
Sabado 01/04/2023( 2 21 49,10 0,11
3 8 11,67 0,03
1 4 82,03 0,18
Domingo [02/04/2023| 2
3 40 193,54 0,43
1 90 1178,11 2,62
Segunda |03/04/2023| 2 104 1247,21 2,77
3 48 191,71 0,43
1 88 1163,18 2,58
Terca 04/04/2023| 2 102 1231,52 2,74
3 7 320,26 0,71
1 89 1025,80 2,28
Quarta 05/04/2023| 2 80 1101,60 2,45
3 105 1327,89 2,95
1 93 859,48 1,91
Quinta 06/04/2023( 2 57 207,75 0,46
3 53 315,64 0,70
1 75 314,35 0,70
Sexta 07/04/2023| 2 96 1365,04 3,03
3 47 302,24 0,67
1 0,00
Sabado 08/04/2023( 2 0,00
3 6,00 153,12 0,34
1 1 31,59 0,07
Domingo [09/04/2023( 2 0,00
3 10 111,31 0,25
) 1 1 33,18 0,07
SFaet;?addoo' 10/04/2023| 2 0,00
3 15 123,97 0,28
1 121 1268,58 2,82
Terca 11/04/2023| 2 92 1014,12 2,25
3 51 232,86 0,62
1 77 1076,71 2,39
Quarta 12/04/2023| 2 91 1177,21 2,62
3 85 441,34 0,98
1 66 325,83 0,72
Quinta 13/04/2023( 2 75 1061,13 2,36
3 59 270,51 0,60
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1 93 982,59 218
Sexta  |14/04/2023| 2 112 1480,40 3,29

3 53 367,07 0,82

1 18,00 166,01 0,37

Sabado | 15/04/2023[ 2 21,00 202,94 0,45
3 10,00 160,43 0,36

1 0,00

Domingo |[16/04/2023| 2 5 138,84 0,31
3 32 55,45 0,12

1 67 258,24 0,57

Segunda |17/04/2023[ 2 95 1188,75 2,64
3 64 269,47 0,60

1 86 1139,38 2,53

Terca  |18/04/2023| 2 84 360,94 0,80

3 58 289,06 0,64

1 93 1319,33 2,93

Quarta  |19/04/2023[ 2 108 1346,28 2,99
3 59 242 30 0,54

1 87 1147,16 255

Quinta  |20/04/2023| 2 110 340,72 0,76

3 57 1305,92 2,90

1 62 314,99 0,70

Sexta  |21/04/2023| 2 92 1154,42 2,57

3 45 258,13 0,57

1 0,00

Sabado  |22/04/2023[ 2 11 130,79 0,29
3 0,00

1 0,00

Domingo |[23/04/2023| 2 6 123,09 0,27
3 13 36,54 0,08

1 48 263,67 0,59

Segunda | 24/04/2023| 2 81 1110,46 2,47
3 57 165,31 0,37

1 0,00

:;rl‘;zo 25/04/2023| 2 5 100,21 0,22
3 72 128,38 0,29

1 69 291,70 0,65

Quarta  |26/04/2023| 2 89 1183,35 2,63
3 73 385,09 0,86

1 73 364,84 0,81

Quinta  |27/04/2023| 2 99 1230,96 274

3 52 184,06 0,41

1 79 1056,38 235

Sexta  |28/04/2023| 2 63 268,55 0,60

3 42 285,23 0,63

1 0,00

Sabado  |29/04/2023[ 2 4 93,02 0,21
3 0,00
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Domingo

30/04/2023

0,00

121,68

0,27

0,00
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Maximo

3,29




ANEXO XIX — STANDARD DE TRABALHO DO ESTENDEDOR

Descricdo de tarefas
Estendedor

0 que fazer: 0 que néo fazer:
0 - Inicio do Turno:
e Transportar planos de uma
maquina para outra;
1 - Inicio do Plano: e Estender planos sem papel de
VACUO0 por baixo;
e Realizar operacdes logisticas,
quando existe operador designado
para tal.

e Analisar condicdes do Posto de Trabalho: limpeza e arrumacao;

Analisar plano no planeamento diario, em GestTec;

Picar rolo(s) de material a ser trabalhado;

Comparar amostra padrao com material a ser trabalhado;
Imprimir folhas de acompanhamento;

Inserir parametros na maquina;

2 — Preparacao do estendimento:

e Estender papel de vacuo com maquina;

3 - Inicio do Rolo:

Tirar filme do rolo e coloca-lo no elevador;
Descartar plasticos;

Carregar elevador com material e eleva-lo;
Baixar elevador;

Ajustar rolo na maquina;

4 - Estendimento:

e Estender 1° camada do plano e confirmar o seu comprimento através
de medicao;

e Estender rolo restante até perfazer as camadas definidas, alinhando as
extremidades das camadas do colchao para que estas nao figuem em
leque;

e Assinalar defeitos com fita branca, caso existam;

5 — Fim de Rolo:

o Ajustar e assinalar fim de rolo com fita amarela;
e Medir a ultima camada, caso esta seja incompleta;
e Remocéo do rolo de papelao da maquina;

6 - Se o plano ainda nao estiver completo, voltar ao ponto 3; caso contrario,
continuar para ponto 7;
7 — Fim de Plano:

Cortar papel de vacuo;

Inserir metros estendidos em GestTec

Verificar e colocar folhas de acompanhamento junto do colchao;
Transportar plano para a zona de corte, com auxilio a passadeira;
Recolher, filmar e etiquetar rolo sobrante, caso exista.

NOTA: Se ocorrer alguma dificuldade durante a execucao das tarefas descritas anteriormente, o operado deve informar o
Shift Leader responsavel, 0 mais depressa possivel.
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ANEXO XX — AUDITORIA AO PROCESSO DE ESTENDIMENTO

gy o N.e
%L‘ | €CPS i AUDITORIA AO PROCESSO DE ESTENDIMENTO
combu Data:
ID do Plano: Objetivos da Auditora: Averiguar se o Standard definido é cumprido

Nimero de camadas: Auditores **:
Comprimento da camada:
Codigo da MP:

Modelo: Localizagéo:

Equipa Auditora:
Intervenientes Auditados:

Internos =] Externos [
Lectra CT-
| Cc | NC | NA | Obs.

|0 - PREPARAGAO - INICIO DE TURNO

0 Analisou as condi¢gdes do posto de trabalho: limpeza e arrumacéo

|1 - INICIO DO PLANO

1 Analisou o plano no planeamento diario em GestTec

2 Picouo(s) rolo(s) a ser trabalhados

3 Comparou amostra padrdo com material a ser trabalhado
4 Imprimiu folhas de acompanhamento

5 Inseriu parametros na maquina

|2 - PREPARAGAO DO ESTENDIMENTO

6 Estendeu papel de vacuo com maquina

|3 - INICIO DO ROLO

7 Tiroufilme do rolo e colocou-o no elevador

8  Descartou os plasticos

9 Carregou o elevador com o material e elevou-o
Baixou o elevador

10

11 Ajustou rolo na maquina

4 - ESTENDIMENTO

12 Estendou 1° camada do plano e confirmou o seu comprimento através de medigéo

13 colchdo para que estas ndo fiqguem em leque

14 Assinalou defeitos com fita branca

Estendou rolo restante até perfazer as camadas definidas, alinhando as extremidades das camadas do

5-FIMDE ROLO

15 Ajustou e assinalou fim de rolo com fita amarela
16 Mediu a Ultima camada incompleta

17 Removeu o rolo de papeldo da maquina

6 - SE O PLANO AINDA NAO ESTIVER COMPLETO, VOLTAR AO PONTO 3; CASO CONTRARIO, CONTINUAR PARA PONTO 7

7 - FIM DE PLANO

18 Cortou papel de vacuo
19 Inseriu os metros estendidos em GestTec
20 Verificou e colocou as folhas de acompanhamento junto do colchdo

2

[

Transportou o plano para a zona de corte, com auxilio & passadeira

Recolheu, filmou e etiquetou o rolo sobrante

2.

N

Né&o aplicavel

Nota: Verificar se as operag6es séo executadas seguindo a ordem definida.
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Assinatura dos Auditores:

RESULTADO DA AUDITORIA

Ne de N&o
Conformidades




