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RESUMO

Esta dissertacdo foi elaborada em ambiente industrial, na empresa Eletro Instaladora de
Bairro, e apresenta a aplicacdo de ferramentas e principios do lean production com vista ao

aumento da produtividade da area de producao no geral.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a origem do Toyota Production
System (TPS), os seus principais pilares e valores, bem como o0s principais tipos de
desperidicos existentes num sistema de produgao.

A metodologia de investigacdo Action Research foi utilizada como metodologia orientadora
da investigacdo e intervencdo da acdo na empresa. Assim, realizou-se uma analise e
diagndstico do sistema produtivo no global (elaboragdo do WID juntamente com uma
observacdo atenta ao sistema produtivo na procura de desperdicios) e identificaram-se varios
tipos de “problemas” distintos, como 0s elevados tempos gastos em transportes, grandes
distancias entre postos de trabalho sequenciais, falta de balanceamento entre as estacdes de
trabalho, ma organizacdo da chapa, falta de condi¢Ges para guardar ferramentas e uma
desorganizacao global no sistema produtivo.

De forma a combater estes “problemas” foram sugeridas varias propostas de melhoria. Nem
todas foram aplicadas durante esta dissertacdo, algumas devido a falta de tempo, e outras por

n&o reunirem consenso junto da gestao de topo.

Realcando entdo as propostas implementadas, conseguiu-se uma reducdo acima dos 60% na
distancia entre alguns postos de trabalho devido a alteracdo do layout, uma reducdo de 83%
na distancia que o operador da Guilhotina tinha de percorrer para ir “buscar” a chapa, ¢ uma
reducdo de cerca de 18% nos tempos de changeover da nova maquina de Corte/Quinagem a

“Salvagnini”.

Relativamente as propostas que ainda ndo foram implementadas, é importante referir que se
espera atingir uma redugdo de 18% (cerca de 3600€/més) do tempo total gasto em transportes
no sistema produtivo com a implementacdo de um comboio logistico. Com as acles de
melhoria propostas para a zona da soldadura (gargalo do sistema produtivo), espera-se
conseguir transformar a volta de 80h/més que os soldadores desperdicam em transportes, em

acdes que acrescentam valor ao produto.

Palavras-chave: lean production, Toyota Production System, WID
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ABSTRACT

This dissertation was developed in industrial environment at the “Eletro Instaladora de
Bairro” company. It presents the application of tools and principles of lean production in

order to improve the global productivity.

Firstly, a bibliographic review about the origin of the Toyota Production System (TPS), as

well as its pillars and values, was performed.

The research methodology Action Research was used in the research and intervention
planning in the company work environment. Thus, an analysis and diagnosis of the global
productive system was performed (waste-identification-diagram elaboration was well as the
search for wastes in the productive system). A few distinct problems were identified, such as
the high spending in transportation, huge distances between sequential work stations, lack of
balance between workstations, poor organization of the feedstock, lack of conditions to store

the tools and a general disorganization of the productive system.

Several solutions were suggested in order to solve these “problems”. Not all were
implemented during this dissertation, some due to a lack of time, and others because the top

management did not agree with them.

Amongst the solutions implemented, a reduction above 60% in distances between some work
stations due to some changes that was made in the layout was obtained. It was also possible to
reduce in 83% in the distance that the worker of guillotine had to make to get to the feedstock.

The time of changeover of the “Salvagnini” around 18% was also reduced.

Regarding the non implemented solutions, it is important to refer that a reduction of 18%
(about 3600€/mouth) of the total time wasted in transportation inside the production system is
expected with the implementation of a logistics train The improvement actions proposed to
the welding zone will allow the replacement of 80h/month that are wasted in transports in

actions that add value to the product.

Key-words: lean production, Toyota Production System, WID
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DIAGNOSTICO E ACOES DE MELHORIA NO SISTEMA PRODUTIVO DA EIB

1. INTRODUCAO

Neste capitulo efetua-se um enquadramento ao tema da dissertacdo bem como uma
apresentacdo dos objetivos, da metodologia utilizada no decorrer da dissertacdo e ainda a

forma como esta se encontra organizada.

1.1. Enquadramento

Atualmente, com o aumento da competitividade no mercado actual, manter a mesma
velocidade de producdo é o suficiente para perder terreno para a concorréncia (Pinto, 2013).
Assim, cada vez mais, as empresas apostam na melhoria dos seus processos produtivos,
procurando aumentar a sua producdo, com menos recursos, e de forma mais rapida e eficiente
(Cruz, 2013). Em simultaneo, surge também a necessidade de acompanhar as diferentes
exigéncias dos consumidores, que cada vez mais, procuram produtos com qualidade, baixo

Custo e curto prazo de entrega.

De forma a corresponder a este mercado exigente, aliado a constante procura da melhoria dos
sistemas produtivos, surge o Lean Production, que teve origem no livro “The machine that
changed de world” (Womack, Jones & Roos, 1990) para caracterizar o Toyota Production
System (Ohno, 1988). Neste livro constatou-se que o desempenho das empresas japonesas era

superior ao das empresas americanas.

Assim, o modelo Lean Production procura aumentar a produtividade e reduzir custos, através
da minimizacdo dos desperdicios. Ohno (1988) identificou os sete desperdicios existentes
num sistema de producdo, sendo eles: defeitos, esperas, sobreproducédo, sobre-processamento,
stocks, deslocacdes dos trabalhadores e movimento dos materiais. De forma a reduzir estes
desperdicios, que também sdo conhecidos no mundo fabril como atividades que néo
acrescentam qualquer tipo de valor ao produto, existe um grande leque de ferramentas Lean
Manufacturing (Womack et al., 2007). Estas ferramentas sdo por exemplo, o, Value Stream
Mapping (VSM) (Rother,M. & Shook, J., 1999), a técnica dos 5S (Osada, 1991) para uma
melhor organizagdo dos postos de trabalho, a técnica do Single Minute Exchange of dies
(SMED) (Shingo, 1985) para reduzir os tempos de mudanga das ferramentas, o kanban
(Monden, 1981) para gerir o fluxo puxado dos artigos, mecanismos de Poka-Yoke (a prova de

erro) e a procura da melhoria continua (Kaizen) (Imai, 1986).
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A empresa onde decorreu este projeto é a Eletro Instaladora de bairro (EIB), uma empresa
destinada ao fabrico de estruturas metalicas, desenvolvimento e constru¢cdo de quadros
elétricos, pintura de diversas pecas metalicas, armazenamento de produtos acabados,
embalagem e expedicdo. A EIB mantém uma constante preocupacdo em melhorar os seus
processos produtivos, aumentar a satisfacdo dos clientes, agilizar os prazos de entrega,

corresponder a procura e diminuir 0s custos e desperdicios.

Esta empresa ainda ndo esta familiarizada com o modelo Lean Production mas esta disposta a
adota-lo de forma a melhorar o seu sistema de producdo e ir ao encontro do que todos 0s
colaboradores procuram na empresa: a procura da melhoria continua e a satisfacdo dos

clientes.

1.2. Objetivos

Este projeto de dissertagdo tem como objetivo analisar e melhorar o sistema produtivo da
empresa Eletro Instaladora de bairro, através da implementacdo de principios de producéo

lean. Quanto aos objetivos especificos, o presente projeto pretende
e Analisar e diagnosticar o sistema produtivo actual da empresa EIB

e Apresentar propostas que procurem a melhoria dos processos, recorrendo a
ferramentas do lean manufacturing

e Implementar as melhorias propostas

e Analisar os resultados provenientes das propostas sugeridas e implementadas
Com a implementacéo das melhorias propostas, pretende-se

e Aumentar a produtividade

e Reduzir os desperdicios

e Melhorar a eficiéncia dos processos

¢ Flexibilidade no acompanhamento da procura do mercado

1.3. Metodologia de investigacao

A metodologia pela qual esta dissertacdo se vai guiar é a action research (O’Brien, 1988) que
consiste num processo de investigacdo onde existe uma interacdo e envolvimento do

investigador com todas as pessoas relacionadas com o projeto. Esta metodologia € constituida
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por 5 fases: 1) andlise e diagnostico da situacdo atual da empresa 2) planeamento de acdes 3)
implementacdo das agdes selecionadas 4) discussao de resultados e avaliagédo 5) especificagdo

de aprendizagem numa sintese de principais resultados atingidos.

Na primeira fase da metodologia “action research”, realizar-se-4 uma analise e diagnostico ao
sistema produtivo atual da empresa EIB, com o0 objetivo de encontrar os principais problemas
e desperdicios existentes. Para a realizacdo desta andlise sera necessario recolher dados,
cronometrar tempos de ciclo, tempos de atravessamento, calcular a produtividade total e
esperada, entre outros. Em seguida utilizar-se-a a metodologia Waste Identification Diagrams
(WID) (Dinis-Carvalho, 2013) de forma a descrever a unidade produtiva reconhecendo o0s
seus elementos chave como os fluxos, processos e produtos, 0 seu desempenho e 0S Sseus

desperdicios

Relativamente a segunda fase, e depois de identificados os desperdicios e problemas
existentes no sistema produtivo, sera possivel propor melhorias que de certa forma aumentem
a eficécia e eficiéncia da producdo, quer seja ao nivel da produtividade, reducdo de tempos,
diminuicdo do stock, ou outros. Nestas propostas de melhoria, € expetavel que as ferramentas
lean assumam um papel de grande importancia e relevo, contribuindo assim para melhorar a

producdo da EIB.

Posteriormente serdo implementadas as propostas apresentadas na etapa 2), sendo que a
medida que estas forem implementadas, serd necessario medir o seu desempenho e ir

recolhendo dados que sejam necessarios para medir o seu desempenho final.

Apos a implementacdo das propostas, e juntamente com os dados recolhidos, proceder-se-a a
uma analise e discussdo de resultados, comparando a nova situa¢do com a antiga. Por fim, e
sempre com vista na melhoria continua, serdo apresentadas novas propostas de melhoria, que

ndo se conseguiram concretizar, devido ao prazo de entrega da dissertacéo.

1.4. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada por capitulos e cada um deles refere-se a uma fase diferente

da investigacéo elaborada.

No capitulo 1 é feita uma introducdo ao tema, sdo apresentados os objetivos da dissertacéo,
bem como a metodologia utilizada e ainda a forma como a dissertagdo se encontra

organizada.
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No capitulo 2 pode-se encontrar uma revisao bibliografica sobre o tema da dissertacdo, focada
principalmente na filosofia lean. E abordada a historia do TPS, bem como os 5 pilares lean,
0s 8 tipos de desperdicios que se encontram num sistema produtivo, e as técnicas/ferramentas

para 0s minimizar.

No capitulo 3 encontra-se uma descricdo e uma analise sobre a empresa, focada
principalmente no espaco fabril. E realizada uma descricéo do sistema produtivo e do fluxo de

materiais, bem como uma caracterizacdo do fluxo de informacao.

No capitulo 4 é realizada uma analise e diagndstico da unidade de producdo, identificando-se

os principais “problemas” e oportunidades de melhoria.

Relativamente ao capitulo 5, sdo descritas todas as propostas de melhoria que o autor
considerou adequadas e validas de forma a minimizar os desperdicios e a aumentar a

produtividade da empresa.

No capitulo 6 apresentam-se os resultados obtidos através da implementacéo das propostas de
melhoria, e estimam-se os possiveis “ganhos” com as propostas que ainda ndo foram

implementadas.

Por ultimo, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdes do projeto realizado, bem como

sugestBes de propostas para um possivel trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre a origem e os conceitos da filosofia
Lean. No enquadramento do Toyota Production System, identificam-se os 5 pilares do Lean e
enunciam-se 0s 8 principais desperdicios existentes num sistema produtivo. Também sédo
descritas algumas das principais ferramentas do Lean thinking como o just-in-time, 5°S,

Nivelamento da producdo, kaizen, standard work, entre outros.

2.1. Historia do Toyota Production System (TPS)

Terminada a 22 Guerra Mundial (1939-1945), o Japdo enfrentava graves problemas a nivel
econdmico e necessitava de reconstruir o seu pais. Naquele tempo a industria automovel
japonesa, quando comparada com as indUstrias americanas e europeias, apresentava uma

escassa capacidade de recursos (pessoas, equipamentos, espaco, etc).

Por outro lado, as industrias ocidentais fabricavam um grande nimero de automdveis, a baixo
custo e com alta taxa de produtividade. Contudo, como produziam em massa, apresentavam
alguns problemas em conseguir acompanhar as exigéncias do mercado. Os seus sistemas
produtivos eram rigidos, tinham dificuldade em apresentar uma variedade de produtos, e
recorriam a processos de fabrico e de gestdo muito complexos e pouco flexiveis. Assim,
restringiam os clientes aos produtos ja existentes, e sentiam dificuldade em acompanhar

qualquer mudanca que pudesse existir no produto.

A Toyota Motors Company (TMC), devido a crise instalada no Japdo, encontrava-se sem
poder de compra e 0 mercado japonés nao era suficientemente grande para garantir 0 sucesso
da producdo em massa. Procuravam assim, oferecer aos clientes produtos de alta qualidade e a
precos menores que 0s seus concorrentes. Para tal, a Toyota entendeu que a Unica forma de
sobreviver era apresentar algo que a diferenciasse dos restantes concorrentes ocidentais:
variedade de produtos, aliados a um baixo custo e elevada qualidade. Para atingir estes
objetivos, a Toyota teve de desenvolver um sistema de fabrico totalmente novo - O sistema
TPS (Liker, 2004).

Tahichi Ohno, juntamente com uma equipa de engenheiros, foi o responsavel pela criacéo
desta nova filosofia de produgdo. Ohno tinha o conhecimento de como funcionava o sistema

produtivo das empresas do ocidente, e procurou juntar 0 que de melhor existia nessas
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indUstrias (como por exemplo o fluxo continuo) com a eliminagéo do desperdicio existente no
espaco fabril. Ambos os factores procuram sempre a mesma visdo — satisfacdo total do

cliente.

2.2. Filosofia Lean

O termo “lean” foi citado originalmente no livro “The machine that changes the world”
(Womack et al, 1990) no qual se descreveu a filosofia e os procedimentos de trabalho
praticadas pela Toyota. O sistema produtivo da Toyota (TPS) foi alvo de um intenso estudo
naquela época, pois suscitava grande curiosidade pela maneira da empresa conseguir produzir

uma grande variedade de produtos a precos tdo competitivos.

Esta filosofia distingue-se das restantes pois procura atingir a perfeicdo, e para isso foca-se
muito na constante melhoria continua (baseada no envolvimento e participacdo de todos 0s
colaboradores), agregando assim as etapas que acrescentam valor ao produto, e reduzindo ou
eliminando as que ndo acrescentam (desperdicios).

Conciliando estes fatores pretende-se assim obter uma reducao continua de custos, eliminar os
defeitos nos produtos, minimizar o stock (se possivel elimina-lo) e apresentar uma grande
variedade de produtos. Esta melhoria continua sé é possivel de obter através da otimizacao de
toda a estrutura da organizagdo, maximizando e criando valor ao longo de todo o ciclo de

producéo, e tendo como base as necessidades dos clientes.

2.3. Os 5 pilares Lean

2.3.1. Valor

Ao contrario do que muitas pessoas pensam, ndo é a empresa que define valor mas sim o
cliente. Pode-se entender valor como as caracteristicas percetiveis ao cliente que cada produto
Ihe proporciona (preco, qualidade, prazo de entrega etc). Para o cliente, é a necessidade que
gera o valor, e cabe as empresas determinar qual € essa necessidade, procurar satisfaze-la e
cobrar por isso um preco especifico e justo, de forma a conseguir manter-se no mercado.
(Hines et al., 2010).
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2.3.2. Cadeia de valor

Segundo (Womack & Jones, 1996) é possivel identificar e classificar os processos do sistema
produtivo em 3 categorias: as atividades que efetivamente acrescentam valor ao produto (ex:
corte numa guilhotina), as atividades que ndo acrescentam valor ao produto mas séo
necessarias para a manutencdo da qualidade, e as atividades que ndo acrescentam valor nem
apresentam qualquer utilidade (desperdicios). Apos esta caracterizacdo e distingdo deve-se

procurar comecar a minimizar os chamados “desperdicios” e elimina-los sempre que possivel.

2.3.3. Fluxo Continuo

Engloba os diferentes fluxos que possam existir (pessoas, materiais, informacgdo) formando
uma sequéncia légica e continua, sem que existam pontos de estrangulamento (gargalos) que
impliqguem a paragem ou reducdo de atividades num determinado ponto da cadeia. Procura-se
assim formar uma cadeia balanceada, evitando stocks intermédios em excesso nos postos de
trabalho.

2.3.4. Sistema Pull

Com este principio pretende-se que a producdo de um produto seja iniciada quando o cliente a
solicita. Aplica-se assim o conceito de “just-in-time” produzindo as quantidades certas no
momento certo, reduzindo assim 0 excesso de producdo e consequentemente 0s stocks, bem
como o uso de mao-de-obra desnecessaria. Este principio ndo segue o modelo tradicional
(push) onde os processos de producdo sdo desencadeados sem terem em conta a procura dos

produtos, originando muitas vezes stocks elevados.

2.3.5. Perfeicéo

Conjugar todos os esforgos da empresa em busca da perfeicdo, procurando a redugédo de
desperdicios e a criacdo de atividades que acrescentam valor, ou seja, aplicando

constantemente acdes de melhoria continua, também conhecidas como kaizen.
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Cadeia de
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Perfei¢dgo
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Figura 1- Os 5 principios do lean thinking (adaptado de Pinto (2009))

2.4. Os 8 desperdicios

Como ja foi referido anteriormente, desperdicio é toda a actividade que ndo acrescenta valor
ao produto. Na Filosofia lean existem trés tipos de atividades, definidas por palavras
japonesas, que ndo acrescentam qualquer tipo de valor ao processo: Muda (inutilidade), Mura
(desigualdade) e Muri (excesso) (Liker, 2005).

Para determinar o tipo de desperdicio Muda € necessario estudar todas as operacfes de
fabrico, de forma a identificar as atividades que ndo acrescentam valor. Estas atividades que
consomem recursos e ndo acrescentam valor, normalmente influenciam diretamente a

producdo, provocando o aumento do lead time, esperas etc.

Mura significa desnivelamento, variacdo. Segundo Liker (2005) Mura é o resultado do Muda,
sendo o Mura causado pela variacdo da qualidade, transporte ou custo durante o processo,
tendo como principais consequéncias a repeticao de trabalhos e atrasos.

Muri significa solicitar um volume de trabalho excessivo a uma pessoa ou maquina. Por
outras palavras, significa sobrecarregar os colaboradores ou equipamentos, provocando

problemas ao nivel da qualidade ou seguranga.

Melton (2005) identificou os sete principais tipos de desperdicios existentes em qualquer
sistema produtivo: sobreproducdo, espera, transportes, movimentacdo, inventarios,

processamento excessivo, defeitos.

2.4.1. Sobreproducao

Significa produzir mais do que necessario, mais rapido que 0 necessario e antes que O
necessario. Este tipo de desperdicio é considerado o pior de todos, pois causa 0 aparecimento

de todos os outros. Esta sobreproducéo contraria claramente o conceito de just-in-time , um
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dos pilares da filosofia lean. Algumas das consequéncias que advém deste excesso de

producdo s&o:
e Aumento de stock
e Areas da empresa ocupadas desnecessariamente
e EXxcesso de transportes e movimentos

e Consumo de materiais e de energia sem retorno financeiro para a organizagao

2.4.2. Espera

Tempos em que os colaboradores ou maquinas estdo a espera de alguma coisa ou de alguém.
Este tipo de desperdicio ocorre por diversos motivos, como a inexisténcia de balanceamento
ente postos de trabalho (postos mais rapidos esperam pelos produtos que vém dos postos mais
lentos), maquinas que apresentem falhas ou avarias técnicas ficando indisponiveis para a
producdo ou falta de matéria-prima para produzir, deixando operarios e maquinas sem

trabalho para realizar.

2.4.3. Transportes

Os desperdicios causados pelos transportes sdo dos mais faceis de identificar. Em muitas
empresas, devido a falta de organizacdo na logistica interna, os transportes causam enormes
problemas a producdo provocando muitas vezes paragens em postos de trabalho, devido ao

operario ter que se deslocar para entregar material ao posto seguinte.

Esta necessidade grande de transportes, é causada principalmente pela méa distribuicdo de
equipamentos e setores no layout da fabrica. O ideal em qualquer situacdo, € que os materiais
sejam capazes de fluir para a etapa seguinte o mais rapido possivel, sem armazenamento

intermédio e sem interrupcoes.

2.4.4. Movimentacao

Qualquer movimento em excesso que ndo contribua para acrescentar valor é considerado
desperdicio. Sdo provocados também pela ma elaboracéo de layout, falta de organizacéo de
trabalho, incorreta disposicao de equipamentos (colocacéo de calhas, painéis elétricos no chéo
da fabrica obrigando os colaboradores a contorna-los), e préaticas de trabalho incorretas.
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2.4.5. Inventarios

Materiais ou produtos que estejam em quantidades superiores as necessarias no momento para
0 processo sdo consideradas desperdicio. Quando existe inventarios (stock) é sinal que
estamos perante produto que vai estar parado durante um determinado tempo (muitas vezes
indeterminado). Assim, 0s principais custos que estdo associados ao stock sdo 0s de espaco e
de sobreproducdo. As principais raz0es para a sua existéncia sao

e A adocéo de stocks como medida normal da empresa
e Antecipacdo da producao
e Recursos gargalo

e Diferentes ritmos de trabalho

2.4.6. Processamento excessivo

Este tipo de desperdicio esta diretamente ligado a forma como as operagcfes sdo executadas.
Em cada processo, podem existir operacdes que depois de analisadas verifica-se que néao
acrescentam valor ao produto e por isso podem (e devem) ser eliminadas. Em suma, séo

considerados esforgos redundantes que ndo acrescentam valor a um produto ou servico.

As principais causas para a ocorréncia deste desperdicio muitas vezes devem-se a instrucdes
de trabalho pouco claras e repeticdo de movimentos em tarefas constantes (fazer sempre da

mesma maneira ndo significa fazer da melhor maneira possivel).

2.4.7. Defeitos

Relativamente aos defeitos estes ocorrem devido a problemas internos de qualidade, e
acarretam custos de inspecdo e de medidas corretivas. O aparecimento de defeitos num
sistema produtivo d& origem a uma cadeia de acontecimentos que promove tarefas e acoes
desnecessérias, ou seja, desperdicio. Por vezes, quando ha um elevado nimero de defeitos
pode originar um aumento de stocks para compensar as pecas com defeito, e ainda um

aumento do numero e frequéncia de inspec¢des. As principais causas dos defeitos sdo
e Falhas e erros humanos
e Enfése apenas na inspecao final

e Auséncia de padrdes de auto-controlo

10
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2.4.8. Desperdicio de capital intelectual

Recentemente introduziu-se na filosofia lean este desperdicio. Significa ndo aproveitar a
capacidade intelectual dos colaboradores na identificacdo e melhoria de situacGes,
independentemente da sua posicao na empresa. Por vezes, um determinado posto de trabalho
é alvo de melhorias e o funcionério responséavel por esse posto ndo é consultado o que vai

contra a filosofia lean.

2.5. A casa da Toyota Production System

O sucesso do modelo TPS baseia-se maioritariamente na aplicacdo de métodos e ferramentas
que a Toyota desenvolveu, representados na casa do TPS que tem como pilares o Just-in-time
(JIT) e o Jidoka (Liker, 2004; Womack, et al., 1990). Segundo Monden (1983), é possivel
obter um fluxo de producdo continuo e uma rapida adaptacao a variaces da procura através
da implementac&o destes dois conceitos. Como ilustrado na Figura 2, além destes dois pilares
0 modelo TPS engloba outros conceitos importantes como kaizen (melhoria continua),
producdo nivelada, gestdo visual, o ciclo PDCA (Plan-do-check-action), poka-yoke, sistema
pull, entre outros (Liker, 2004).

Custo
Mais Baixo

Menor A IEN}\ Mais Alta

Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo Separacao
Homem/
Seguranca Ma R
Moral aquing

Takt Time

Poka-Yoke
Prod. Puxada

D

l—'Heijunka Operacdes Padronizadas Kaizen l—l
C Estabilidade )

Figura 2- A casa TPS (adaptado de Liker (2004))

Tal como a construcdo de uma casa real, no modelo TPS para se atingir o telhado € necessario

primeiro construir e solidificar a base e os pilares. Ou seja, a filosofia TPS requer
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primeiramente organizacdo (Gestdo Visual, 5S) de forma a obter-se processos estaveis e
padronizados que permitam produzir de forma nivelada. Ap6s a aplicacdo destes conceitos é
possivel atingir o JIT e o Jidoka. Este nivel s6 é alcancado quando ha um envolvimento total
das pessoas e das equipas de trabalho que procuram constantemente a melhoria continua,
através da reducdo de desperdicios. Interligando-se todos os conceitos, é entdo possivel

produzir com melhor qualidade, ao menor custo com menor lead time e maior seguranca.

2.5.1. Just-in-time

A técnica Just-In-Time (JIT) (Ohno, 1988) foi desenvolvida no Japéo e € um dos pilares do
TPS. Tal como a filosofia lean procura a eliminacdo continua de desperdicios. Segundo Liker
(2004), a aplicacdo do sistema JIT permite produzir o necessario, quando necessario, e nas
guantidades necessarias, utilizando o minimo de recursos na producdo (mdo de obra e

equipamentos).

A producdo JIT baseia-se num sistema pull, i.e., € o cliente que puxa a producdo. Para
implementar o JIT é necessario um mecanismo que puxe a producdo. Um destes mecanismos
é o kanban (palavra japonesa que significa cartdo) que foi desenvolvida por Taichi Ohno para

controlar as quantidades e as operacgdes entre processos (Gross & Mclnnins, 2003).

Segundo Dennis (2007) existem dois tipos de kanban: o kanban de producéo, que da origem
as ordens de producdo, incluindo o tipo de produto e quantidades; e o kanban de transporte

gue indica o produto e as quantidades a retirar entre dois postos de trabalho.

De acordo com (Chan, 2001) o nimero de kanbans necessarios num sistema é determinado

através da seguinte equacgéo

DxLTx(1+a)
c

n? de kanbans =

Em que: D é a procura média, LT é o lead time, a é o fator de seguranca e ¢ é o tamanho do

contentor.

Gerir um fluxo de produtos através do metodo kanban exige uma grande fluidez de
escoamento dos produtos (Courtois, Pillet, & Martin Bonnefous, 2006). Para atingir tal
fluidez, é necessario introduzir melhorias nos sistemas produtivos (Gestdo Visual, SMED, etc)
que variam de empresa para empresa. Algumas das vantagens da implementacdo deste

sistema kanban séo:
e Permite visualizar problemas do processo produtivo, que se encontravam disfarcados

12
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e Melhoria da qualidade, prazos de entrega mais curtos.

¢ Reducdo de stock, que se traduz em reducédo de custos e maior espago disponivel na
fabrica.

2.5.2. Jidoka

Jidoka é uma palavra japonesa que significa a autonomia que o operador ou a maquina tém
para parar o processo quando € detetada alguma anomalia (Ghinato, 1996). Por conseguinte, é
possivel evitar a propagacdo de defeitos e impedir a ocorréncia de anomalias no

processamento e no fluxo de producéo (Liker & Meier, 2006).

Para implementar o Jidoka, o TPS usa (entre outras ferramentas) mecanismos poka-yoke.
Segundo Fisher (1999) um poka-yoke é qualquer mecanismo que além de prevenir que um
determinado erro aconteca faz também com que o erro seja detetado mais facilmente,
paralisando o processo até que a causa da anomalia seja corrigida. Segundo (Shingo,1989) o
poka-yoke pode-se distinguir em dois tipos: o de controlo e o de adverténcia. Poka-yoke de
controlo faz com que a maquina/equipamento pare quando ocorre alguma anomalia
impedindo a producdo de produtos ndo-conformes. Por outro lado, o Poka-yoke de
adverténcia indica, através de um sinal sonoro ou luminoso, que algo ndo ocorreu como

estava previsto/planeado.

2.5.3. Nivelamento

Nivelamento ou Heijunka em Japonés, consiste em programar uma grande diversidade de
produtos por um determinado periodo de tempo, sem grandes variagcGes das quantidades a
produzir. Desta forma, o nivelamento permite as empresas responder as diferentes

necessidades dos seus clientes sem acumular stock (Monden, 1983).

O nivelamento difere da producdo em massa, uma vez que nesta 0s produtos sdo produzidos
em grandes lotes em vez de um de cada vez (lote unitario), aumentado assim a quantidade de
stock. Esta producdo em excesso por vezes nem chega a ser vendida (devido a alteragdes dos
pedidos dos clientes ou variacdo da procura) podendo até danificar-se devido as diversas

movimentacoes e ao elevado tempo armazenado (Matzka, 2009).

Segundo Coimbra (2009) o nivelamento da producdo passa pela criacdo de trés ferramentas

visuais essenciais, nomeadamente a caixa logistica, a caixa de nivelamento e o sequenciador.

13
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e Caixa logistica: dispositivo onde se colocam as ordens de producédo de acordo com a
data de inicio da producdo e o nivelamento da carga durante um periodo de tempo
(semana/més). Cada coluna corresponde a um dia de planeamento e cada linha a uma
familia de produtos ou célula de produgé&o.

e Caixa de nivelamento: dispositivo semelhante a caixa logistica, apenas com um
periodo de planeamento diferente, ou seja, um dia dividido pelo Pitch. Permite nivelar
a carga diaria para cada sector de producédo ou familia de produtos, por cada Pitch.

e Sequenciador: E um dispositivo existente em todas as células de produco que permite

informar quais sdo as atividades a realizar.

2.5.4. Standard Work

Segundo Monden (1998) o standard work permite aos operadores saberem qual a sequéncia
de operacdes nas maquinas ou ferramentas quando utilizadas. Os operadores devem também
contribuir com as suas opinides e sugerir padrdes diferentes para serem aplicados (Arezes,
Carvalho & Alves, 2010). Para se proceder a aplicagdo do strandard work, € necessario que
trés elementos coabitem: 1) takt time, corresponde a procura do mercado, ou seja, de quanto
em guanto tempo é necessario produzir um produto para satisfazer a procura; 2) sequéncia de
trabalho, que consiste no seguimento de passos que um operador deve seguir para realizar a
tarefa da melhor maneira; 3) standard WIP corresponde a quantidade de stock que se deve

manter para existir fluxo continuo.

A implementacdo do standard work nem sempre tem sucesso, facto que se deve a algumas
empresas pretenderem normalizar tudo, ou escolherem areas de atuacdo de uma forma pouco
metddica (Grichnik, Bohnen, & Turner, 2009)

2.5.5. Metodologia 5S

Segundo Osada (1991) a metodologia 5S permite reduzir ou eliminar desperdicios e
atividades que ndo acrescentam valor ao produto através da arrumagéo, organizagéo e limpeza
dos postos de trabalho. Os 5S surgem assim como um processo que permite reduzir
desperdicios, de forma a facilitar o uso dos objetos necessarios, N0 momento necessario e nas

guantidades necessarias (Moden, 1983).

A sigla 5S advém de 5 palavras japonesas comecadas pela letra S, e segundo Imai (1986), a
definicdo de cada etapa é:
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Seiri — Separar — consiste na separacdo dos materiais que sdo utilizados constantemente, dos

que raramente ou nunca sao utilizados.

Seiton — Organizar — permite ordenar as ferramentas e os materiais de modo a que seja facil a
sua identificacdo
Seiso — Limpar — Permite que os postos de trabalho estejam limpos, aumentando assim a

seguranca e a qualidade dos produtos.

Seiketsu — Normalizar — Esta etapa sO pode ser implementada quando as anteriores estiverem
concluidas. Permite estabelecer regras e procedimentos de trabalho para que o operario tenha

conhecimento de como as executar.

Shitsuke — Compromisso e autodisciplina — Assegura a manutencao das etapas anteriores, e

insere a mentalidade dos 5S na forma de estar dos colaboradores da empresa.

O esquema da figura 3 sintetiza o conceito da metodologia 5S

FLEXIBILIDADE

0 necessario do
desnecessario.

Sl TSUA4H

Disciplinar e Habituar
a obedecer sempre
Aquilo que foi
determinado

Manter o
estado de

Limpar
sempre

e manter
bem limpo.

RESPEITO
MAXIMO

Figura 3- Metodologia 5S (adaptado de Osada (1991)
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2.5.6. Gestao Visual

Gestdo Visual consiste na exposicéo de informagdo com o objetivo de apoiar 0s operérios nas
operacdes que estdo a realizar, conseguindo assim tornar o processo mais simples para 0s
funcionarios com menos experiéncia nessa operacdo (Pinto, 2009). A linguagem utilizada
nesta ferramenta deve ser simples e acessivel para que todas as pessoas a compreendam da

mesma forma (Hall, 1987).

De acordo com Shingo (1989), a gestdo visual pode ser implementada através da aplicacdo de
trabalho normalizado, delimitacéo e identificacdo de espacos, sinalizacdo luminosa (Andon),
quadros informativos e medidas de desempenho. Para Pinto (2009) a maior vantagem desta
ferramenta é a possibilidade de auxiliar a gestdo com o controlo dos processos de producéo

permitindo evitar os erros, bem como diminuir os desperdicios.

2.5.7. Kaizen

Kaizen € uma metodologia criada por Masaaki Imai (1986) que, em portugués, significa
melhoria continua. Segundo Imai (1991) o principal objetivo desta metodologia é a continua
reducdo dos desperdicios e de todas as operacfes que nao acrescentam valor ao produto, sob o

ponto de vista do cliente.

Segundo Ortiz (2006) para atingir esta melhoria continua é necessario o envolvimento de
todos os colaboradores, ndo sendo necessario recorrer assim a avultados investimentos

financeiros.

Uma das ferramentas utilizadas nesta metodologia é o ciclo PDCA proposto por Shewhart
(1931). Esta ferramenta é baseada na formulacdo de hipéteses e recolha de informacao e
depois ¢ testada. Este ciclo consiste em 4 etapas: 1) “Plan” planear as agdes a serem
desenvolvidas para o plano de melhoria 2) ”D0” implementacao das agdes no plano de
melhoria 3)”Check” verificar as a¢des que foram implementadas 4)”Act” agdes de melhoria
de todo o processo para ndo se errar novamente. Usualmente, apresenta-se estas etapas na

forma de um circulo (Rother, 2009) como demonstrado na figura a seguir.
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Figura 4- Ciclo PDCA (Rother 2009)

2.5.8. Value Stream Mapping (VSM)

O VSM é uma ferramenta que permite representar os fluxos de materiais e os fluxos de
informacdo de toda a cadeia de valor, distinguindo as atividades que acrescentam e que nao
acrescentam valor (Rother & Shook, 1999). A utilizacdo do VSM permite criar uma
linguagem simples e uniforme que pode ser entendida por todos, proporcionando uma visdo
global da cadeia de valor (de um produto ou familia de produtos) bem como a origem dos

seus desperdicios.

A elaboracdo do VSM implica uma execucdo sequenciada dos seguintes procedimentos
(Rother & Shook, 1999):

e Definicdo da familia de produtos — é comum escolher-se a mais importante para 0s
clientes

e Construcdo do VSM do estado atual.

e Elaboracdo do VSM que representa o estado futuro, ou seja, 0 VSM com 0s processos
e fluxos ja melhorados, através da eliminacdo dos desperdicios e outros problemas
encontrados.

e Criacdo de um plano de trabalhos para atingir esse estado futuro.

2.5.9. Single Minute Exchange of Die (SMED)

Usualmente da-se o nome de setup ao conjunto de operacdes necessarias para preparar as
maquinas/equipamentos para produzir. Este tempo de setup é um fator fulcral para a
flexibilidade das empresas face ao mercado, pois quando os tempos de setup sdo muito
elevados é comum aumentar o tamanho dos lotes, de forma a reduzir o nimero de vezes que é

necessario realizar as trocas de ferramentas e consequentemente, diminuir o tempo perdido
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(Shingo,1985). Durante o tempo de setup ndo € acrescentado valor ao produto, e como tal é

considerado um desperdicio, logo deve ser reduzido ao maximo.

O Single Minute Exchange of Die (SMED) € um conjunto de técnicas que tem como objetivo

reduzir o tempo de preparacdo das maquinas para menos de dez minutos. Como principais

vantagens da reducdo do tempo de setup temos:

Aumento da flexibilidade em relacdo ao mercado — as empresas conseguem atender as
necessidades de mudanca do cliente

Melhoria da qualidade — menor quantidade de stock —> diminuicdo dos defeitos
Diminuicdo dos prazos de entrega — producdo de lotes mais pequenos que levam a
diminuicdo do lead time e consequentemente ao tempo de espera do cliente

Aumento da produtividade — com uma troca de ferramentas mais rapidas diminui-se
os tempos de inatividade (desperdicio) o que aumenta a taxa de produtividade da

maquina/equipamento

Relativamente ao Setup é comum dividi-lo em dois tipos de operacdes:

Setup Interno — operagdes que apenas podem ser realizadas com a maquina parada
Setup Externo — operagbes que podem ser realizadas com a maquina em

funcionamento

Segundo Shingo (1985) a metodologia SMED baseia-se em trés etapas:

1. Distincdo de setup interno de setup externo — organizacdo das operacdes,

classificando-as em Setup Interno ou Setup Externo.

Conversdo do setup interno em setup externo — tentar encontrar maneira de
transformar o méximo de tempo de setup interno em setup externo

Racionalizacdo de todos os aspetos das operagdes de setup — de forma a continuar a
reduzir o tempo de setup, € necessario analisar todos os detalhes bésicos das

operacoes.

2.5.10. Waste Identification Diagram (WID)

O Waste Identification Diagram € um diagrama que pretende descrever uma unidade

produtiva de forma a ser facilmente reconhecidos o0s seus elementos chaves como processos,

fluxos, produtos, desempenho e desperdicios (Dinis-Carvalho, 2013).
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Este modelo de andlise e diagndstico de sistemas produtivos pretende analisar os elementos
da producdo atraves de um conjunto definido e limitado de dados sobre cada um dos seus

processos.

O WID utiliza blocos e setas para representar o sistema produtivo. Relativamente aos blocos
estes ddo-nos a informacao sobre o takt time (TT), Tempo De Ciclo (TC), Tempo de Setup e
WIP. O Takt Time representa o tempo que o mercado pede uma unidade de produto a
empresa, 0 Tempo de ciclo corresponde ao tempo que demora a sair um produto da maquina,
0 Tempo de Setup representa o tempo que demora a preparar a maquina e o WIP refere-se a
quantidade de produtos que estdo a espera para serem processados na estacdo de trabalho em
causa. Na figura seguinte é apresentado um bloco do WID.

9

N® de cperarios

Tempo Takt

Estagio de

Trabalho A

Termpo da estagao

* | WIF |

|-' '—l

Figura 5- Representacéo do bloco no WID (Dinis-Carvalho (2013))

Como se pode observar a altura do bloco corresponde ao Takt Time, enquanto que a parte a
cinzento corresponde ao Tempo de Ciclo. A largura do bloco corresponde ao WIP e a

profundidade ao Tempo de Setup (na figura definido como “S”).

Relativamente as setas estas indiciam o esfor¢o de transporte. Quanto mais larga for a seta
maior é a quantidade de produtos (ou outra unidade) a transportar. O comprimento indica a
distdncia percorrida pelo operario, ou seja, quanto maior for a distancia maior serd o

comprimento da seta.
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Metros*Kg/dia

Figura 6- Apresentacdo do esforco de transporte (Dinis-Carvalho (2013))

Na figura o esforgo de transporte é calculado em metros e kg, mas geralmente utilizam-se as

unidades que sdo mais convenientes para 0 processo.

2.5.11. Overall Equipement Effectiveness (OEE)

O OEE foi criado por Nakajima (1988) na Toyota Production System ndo apenas para medir o
desempenho dos equipamentos, mas também como uma ferramenta para alcancar a melhoria
continua dos processos produtivos e dos proprios equipamentos. Silva (2013) classifica OEE
como um indiciador que mede o desempenho de uma forma tridimensional uma vez que leva

em consideracdo 3 caracteristicas

e Disponibilidade - Tempo util que o equipamento tem para produzir
e Eficiéncia - A eficiéncia do equipamento durante o seu funcionamento

e Qualidade - A qualidade dos produtos obtidos pelos processos.

O OEE ¢ entdo obtido pela multiplicacdo dos trés factores numéricos, como esta representado
através da seguinte equacéo.

OEE = Disponibilidade x Velocidade x Qualidade

A Disponibilidade representa o tempo de trabalho efetivo ou tempo de funcionamento da

linha de producdo face ao tempo disponivel:

Tempo de funcionamento

Di ibilidade =
isponubihicace Tempo disponivel

O Tempo Disponivel é a diferenca entre o tempo previsto de trabalho e as pausas planeadas
Tempo Disponivel = Tempo de turno — Paragens planeadas

Por sua vez, o Tempo de funcionamento é obtido através da diferenca entre o tempo
disponivel e as paragens ndo planeadas como avarias, changeover (troca de ferramentas),

tempos sem produzir etc.
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Tempo de funcionamento = Tempo disponivel — Paragens ndo planeadas
A velocidade é dada pela seguinte formula:

tempo de ciclo ideal x Produgao real

Velocidade =
elocidade Tempo de funcionamento

O tempo de ciclo ideal é aquele que corresponde a capacidade maxima instalada.
Por fim, a Qualidade é dada pela formula seguinte:

Producdo sem defeitos

li =
Qualidade Producao Total

2.5.12. Comboio Logistico

O comboio logistico, também conhecido por Milk-Run ou Mizusumashi, € um meio de
transporte de matérias-primas, pecas/componentes de montagem e produto acabado que viaja
pela zona de producdo abastecendo ou recolhendo os materiais (conforme o caso),
proporcionando rapidez, flexibilidade e eficiéncia no abastecimento de materiais (Coimbra,
2009).

Este abastecimento é realizado de uma forma ciclica, com tempos predefinidos, e percorrendo
uma rota normalizada com pontos de paragem pré-estabelecidos (Coimbra, 2009). O comboio
logistico vem ocupar o lugar e as tarefas dos tradicionais empilhadores e porta-paletes. A
figura 7 apresenta o sistema tradicional de abastecimento (empilhador) e o sistema de

comboio logistico no qual se usa um comboio com carruagens atreladas.
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Figura 7- Sistema tradicional vs Comboio logistico (Coimbra, 2009)
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No sistema tradicional, quando ha necessidade de abastecer um determinado posto de
trabalho, o operador da logistica é informado e dirige-se ao armazém recolhendo os materiais
necessarios, depositando-os em seguida no respetivo posto de trabalho, e voltando depois para
o lugar inicial. Este sistema repete-se sempre que surge uma necessidade. A transferéncia de
informagao fica a cargo dos colaboradores, ndo existindo nenhuma norma definida o que por

vezes cria excesso de stock junto as linhas ou células de producao (Coimbra, 2009).

Por outro lado, no sistema de comboio logistico o operador da logistica sabe que seguindo a
rota normalizada e respeitando os intervalos de tempo predefinidos, consegue abastecer todos
0s postos realizando apenas um circuito. Assim, a soma dos deslocamentos neste sistema é
inferior e apesar da frequéncia de abastecimentos poder aumentar, consegue-se obter
melhorias ao nivel da reducdo de custos com stock e diminuicdo de transportes de material
(Amorim, 2008). Assim, o comboio logistico contribui para a diminuicdo dos desperdicios,
pois reduz as paragens de abastecimento (caso sejam 0s operarios a realizarem os transportes)
e diminui o nivel de stock, uma vez que quanto menor for o tempo de ciclo maior sera a

frequéncia de abastecimento.

Pode-se entdo afirmar que o mizusumachi apresenta as seguintes vantagens, quando

comparado com o sistema tradicional:

e Apenas recolhe, transporte e entrega 0s materiais necessarios.

e O abastecimento é normalizado e planeado.

e As eventuais falhas que possam existir séo detetadas antecipadamente.

e Apenas € necessario uma pessoa para os transportes (operador do comboio logistico).
e Os postos de trabalho definem as entregas.

e Fornecimento de varios materiais e componentes.

e Vantagens ecoldgicas relativamente ao uso de empilhadores movidos a gas ou a

gasoleo.
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3. DESCRICAO DA UNIDADE PRODUTIVA

O desenvolvimento desta dissertacdo foi realizado na empresa Eletro Instaladora de Bairro
(EIB), em Bairro, Famalicdo. A sua principal atividade € a producdo de quadros elétricos,
apesar de também produzir um elevado conjunto de outros produtos complementares (painéis,
caixas, frontais, etc.) A EIB conta com um total de 50 colaboradores distribuidos por varias

areas e seccGes, e com uma area total de 7000m?2.

Neste capitulo procede-se a descri¢do geral do sistema produtivo e do fluxo de materiais da
empresa. Durante a realizacdo desta dissertacdo decorreu a instalacdo de uma linha de
producdo de corte e quinagem (Salvagnini), uma maquina de colocacdo de pernos, uma
maquina de processamento de cobre e dois robots de soldadura.

3.1. Descricao Geral do Sistema Produtivo

O processo produtivo da EIB conta com 30 operarios e apresenta uma grande quantidade de
equipamentos. Na tabela 1 encontram-se as principais maquinas existentes na empresa bem

como a relagdo processo/operario

Tabela 1- Namero de operarios por processo de fabrico

Processo N° de operarios

Laser e puncionadora
Guilhotina

Salvagnini
Puncionadora
Quinagem

Soldadura
Acabamento

w hpD O R

Pintura

[EY
o

Montagem
Total

N
~

Na tabela 1 apenas estdo representados 27 operarios pois 0s restantes 3 operarios s&o
responsdveis pela parte das ferramentas e manutencdo, ndo tendo nenhum

equipamento/maquina  especifico. Muitas vezes também ajudam noutras sec¢Oes
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(principalmente pintura) e realizam as tarefas nos equipamentos que ndo séo utilizados todos

os dias (prensa, cravar pernos, processamento de cobre).

Uma breve apresentacéo sobre cada processo € apresentada em seguida.

3.1.1. Laser com puncao

O processamento de chapa é uma das condi¢fes mais importantes no desenvolvimento e na

capacidade de producdo de uma empresa metalomecénica.

A EIB, como resposta a este desafio e na procura constante da melhor solucdo tecnoldgica,
esta equipada com uma maquina a laser e puncdo (combinada). E comum, quando a

necessidade obriga a um corte de melhor acabamento e eficacia o recurso a esta maquina.

Figura 8- Maquina laser

3.1.2. Quinagem

A quinagem é um processo de conformacdo mecanica gerado pelo surgimento de esforcos de
tracdo e compressdo simultdneos nos lados contrarios da chapa, dobrando-a. Durante este

processo, ocorre uma reducao de espessura e 0 alongamento na parte sob tracao.

A quinagem de pecas na EIB pode ser realizada de forma automatica (quinadeira robot) ou de

forma manual (colaborador), tendo a empresa uma vasta gama de solugoes.
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o

Figura 9- Quinadeira robot

3.1.3. Soldadura

A filosofia da Soldadura assenta em elevados padrBes de qualidade, visando ndo sé a inteira

satisfacdo do cliente, mas também, uma maior competitividade nas empresas do mesmo ramo.

A EIB dispde de trés tipos de soldadura (Elétrodo Revestido, TIG e MIG) adaptando-se a

todo o tipo de metais que precisam ser unificados.

Figura 10- Area da soldadura
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3.1.4. Acabamento Serralharia

Atualmente os produtos tém de possuir uma excelente qualidade, mas também um
acabamento que possua uma boa aparéncia e elevada resisténcia a corrosdo por longos

periodos de tempo.

O acabamento da serralharia engloba todas as operacOes e preparagdes que 0s produtos

necessitam antes de seguirem para a pintura ou para o cliente.

Figura 11- Zona do acabamento

3.1.5. Pintura

A tinta em p6 € um dos mais recentes e avancados sistemas de revestimento para produtos que
requerem alta protecdo e alto nivel de acabamento, tanto para fins estéticos como funcionais.
Assim, a EIB optou por este sistema de pintura, por se tratar de um processo confiavel, e de
facil manuseamento, com elevado rendimento, baixa agressividade para 0 meio ambiente e

para a humanidade, e por os seus efeitos poluidores serem desprezaveis.

Atualmente a EIB possui uma linha de pintura com dez pistolas automaticas e duas manuais
permitindo uma pintura homogénea e com elevada qualidade, e um reservatério de tintas que

permite rapidez e versatilidade na mudanca das mesmas.

A EIB utiliza o sistema de cores RAL, por ser um dos sistemas de cores universais mais
usados em todo o mundo. Este sistema representa cores padronizadas e usadas em muitas

industrias, materiais, equipamentos e marcas existentes no mercado.
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Caso o cliente pretenda que seja retirada a tinta em desuso de um determinado produto, a EIB
possui uma tina de decapagem. Contudo, tera de ser feito um estudo prévio da peca e do tipo

de matéria-prima antes de efetuado esse processo.

Figura 12- Pintura automatica

3.1.6. Montagem Elétrica

O quadro elétrico é um componente imprescindivel numa industria ou numa residéncia, e
devido a esta circunstancia, a EIB tem ao seu dispor a possibilidade de eletrificar os quadros
em chapa produzidos pela empresa ou em PVC facultados pelos diversos fornecedores. Os

quadros elétricos produzidos pela EIB séo de facil e rapida assemblagem.

A montagem elétrica labora apenas com pessoal tecnicamente especializado, e é responsavel
por realizar eletrificacdo desde o menor quadro AVAC até ao grande quadro de distribuicdo

industrial.

A eletrificacdo de quadros € executada segundo os esquemas elétricos fornecidos pelo cliente

ou desenvolvidos pelo departamento técnico na area de poténcia e comandos.

Crescendo de uma forma sustentada e dando resposta aos constantes desafios tecnoldgicos, 0s
quadros elétricos sdo fabricados de acordo com as normas em vigor e sdo alvo de controlos

rigorosos e acompanhamento técnico.

Cada quadro elétrico é acompanhado da “Declaragdo de Conformidade CE”, assim como do
relatorio de inspecdo de ensaios finais, homologados pelo Instituto Eletrotécnico Portugués
(IEP).
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Figura 13- Zona da montagem

3.1.7. Centro de Corte e Quinagem “Salvagnini”

A EIB adquiriu uma linha de processamento de chapa Salvagnini constituida por corte/puncao

e quinagem, capaz de garantir alta performance e eficiéncia do processo.

Sendo um sistema altamente flexivel, produtivo e automatico, garante uma gestdo de material

mais eficiente, minimizando o desperdicio de chapa.

Esta linha de producédo segue a filosofia lean, pois o transporte entre o corte e a quinagem &

automatico (atraves de um tapete rolante, sequindo também a filosofia one-pice-flow).

= L LTI UL IRTI T

Figura 14- Salvagnini
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3.1.8. Maquina de cravar de pernos automatica

De forma a melhorar a produtividade através da reducdo do tempo de ciclo da operacdo
“cravar pernos” a EIB adquiriu uma maquina de inser¢do. Este equipamento tem a
possibilidade de incluir quatro insertos diferentes por peca, oferecendo aos seus clientes um

produto com maior qualidade e conformidade.

Figura 15- Maquina de pernos

3.1.9. Robots de Soldadura

Durante o periodo final desta dissertacdo também foram instalados dois robots de soldadura
que tém como objetivo automatizar este processo. Um dos robots vai soldar por pontos,
enguanto que o outro robot tem a capacidade de soldar por corddo TIG. Atualmente os robots

ainda se encontram na fase de testes, ndo estando ainda operacionais.

Figura 16- Robots de soldadura
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3.2. Layout do sistema produtivo

O layout do sistema produtivo da EIB encontra-se representado na figura 17. EXistem

equipamentos que nado estdo representados na imagem devido a sua baixa taxa de utilizacdo, e

por essa razdo ndo serdo alvo de uma analise detalhada.

T E-

Cravar pemos
Aprovisionamento

Linha Salvagnini

Figura 17- Layout da EIB

O departamento técnico e de qualidade encontra-se junto a zona de producdo e € neste local
que se encontram o autor da dissertacdo, o diretor da producéo, o diretor da qualidade, e os
programadores da maquina laser e da Salvagnini. A zona de stock intermédio apresentada na
figura, é onde se colocam as pecas que ndo cabem junto as estacdes de trabalho, devido a falta
de espaco. Sendo assim, esta zona apresenta pecas que vdo para a soldadura, quinagem,
pernos, etc. O armazém de produtos standard encontra-se entre a montagem e a zona de
acabamento, e tem em stock principalmente os quadros elétricos que a empresa apresenta nos

catalogos.

3.3. Planeamento de producéao

Na EIB ndo existe um planeamento de producdo nem uma previsdo de vendas. A dificuldade
em criar um planeamento deve-se essencialmente a existéncia de prioridades (de clientes, de
protétipos, etc) e ao facto da gestdo de topo (2 patrBes) muitas vezes pararem uma
determinada obra para comecar outra. Assim, apesar de ser o diretor de producdo que indica
aos operarios com que obra devem avancar, muitas vezes 1 dos patrfes pode parar essa obra
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para avancar com outra, criando confusdo no sistema produtivo. Outro dos fatores que
complica a existéncia de um planeamento de producdo, € a grande variabilidade de produtos e
a falta de medidas de desempenho. Por exemplo, ndo existe uma estimativa de tempos de
ciclo para os produtos, ndo se sabendo ao certo quanto tempo é que um determinado produto

demora a ser produzido.

3.4. Descricgdo do sistema produtivo e fluxo de materiais

Normalmente quando se inicia a producdo de um produto este segue uma das seguintes rotas

La.aser e ~ -~
puncionadora
— L _

S Expedlcéo

Figura 18- Principais rotas dos produtos da EIB

E importante referir mais uma vez que a Salvagnini é uma linha de corte e quinagem, e por

esta razdo a proxima operacao que esté indicada é a soldadura.

Na figura 19 é representado este fluxo no layout da empresa para uma melhor percecdo real.
O circuito da salvagnini ndo esta representado pois enquanto se realizava a fase de analise e

diagnostico a linha ainda estava em testes.
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Quinadora Quinadora

=1/ b~

Aprovisionamento

Linha de pintura

Inventsrio

Linha Salvagnini

— Fluxo de materiais com inicio

na Laser

Fluxo de materiais com inicio
na Guilhotina

Figura 19- Principais fluxos de materiais na EIB

Como se pode observar através da figura 19, a distancia entre a maquina laser e a quinagem é
bastante grande (50 metros). Também se verifica que o fluxo de materiais ndo € direto, pois 0s

produtos invertem o sentido na zona de montagem para seguirem até a expedicao.

3.5. Caracterizacao e fluxo de informacao

A EIB responde as necessidades da procura produzindo por encomenda, logo o desencadear
de todo o processo produtivo inicia-se apos o recebimento das mesmas. As encomendas
podem ser classificadas em dois tipos: encomendas standard e encomendas ndo standard. O
primeiro tipo diz respeito as encomendas cujos produtos encontram-se no catalogo da EIB,
enquanto que as encomendas ndo standard séo aquelas em que os produtos diferem dos que

se encontram no catalogo.

O departamento comercial é o responsavel pelo recebimento das encomendas, via correio
electrénico ou telemdvel e pelo lancamento delas no software de gestdo da empresa, o

“SOFTMAIS”. Ao serem langadas no software é atribuido um n° de analise a encomenda e
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sdo preenchidos todos os campos importantes (quais as dimensdes e tipo da matéria-prima,
desenho técnico, lista de materiais, postos de trabalho onde o produto vai passar, etc). Tal
como as encomendas, os clientes também podem ser classificados em dois tipos: clientes
normais, e os clientes prioritarios. Por conseguinte, cada cliente tem associado prazos de

entrega diferentes e consequentemente ordens de producdo prioritarias.

Ao mesmo tempo que a encomenda é lancada no software € enviada via email do
departamento comercial para o gabinete técnico e da qualidade. Ai, o diretor de producéo, que
também ¢é o responsavel pelo desenho técnico (Autocad/SolidWorks) trata de todos 0s ajustes
necessarios (cotas, tolerancias, etc) e mediante as necessidades do produto, encaminha-o para
um dos trés caminhos que se referiu anteriormente. Pode seguir diretamente para a area
produtiva (Guilhotina), seguir para o programador da maquina laser que é responsavel pelos
programas da maquina através do software “TRUETROPS” ou para o programador da
Salvagnini que faz os respetivos programas para a linha. Na figura seguinte apresenta-se um
diagrama que mostra o trajeto das encomendas desde o momento em que chegam ao

departamento comercial até entrarem no sistema produtivo.

 —
Dep. Comercial

S

h 4
|

Emgenheiro
Henrigue

kT/

-

Programador
Laser

Programadoar
Salvagnini

v

Maguina laser Guilhotina Salvagnini

Figura 20- Fluxo e etapas das encomendas

Além de se abrirem as encomendas no software da empresa, estas também sdo enviadas em

papel. A chamada “ficha-mae” é enviada para a primeira estacdo de trabalho por onde o
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produto vai passar, e acompanha sempre o produto ao longo do sistema produtivo.
Simultaneamente, também sdo enviadas copias desta “ficha-mae” para todas as sec¢des por
onde o produto vai passar, causando assim um aglomerado de fichas e folhas na zona de

producéo.

3.6. Controlo dos postos de trabalho

A EIB utilizao “SOFTMAIS” que contém todos os dados das fichas de producdo em formato
eletronico (tirando os desenhos técnicos). Além disto, regista também o0s produtos que
passaram em cada posto de trabalho, qual o operario que os executou, e o tempo que foi

necessario.

Quando se comeca a produzir as pecas de uma determinada encomenda é necessario proceder
a sua abertura no sistema eletronico. Assim, existem computadores espalhados ao longo da

area fabril onde os operéarios se deslocam para registar o inicio ou o fim de cada ficha de

execucdo. A figura 21 mostra a localiza¢ao de cada computador dentro do sistema produtivo.

Aprovisionamento

Linha Salvagnini

Figura 21- Distribuicdo dos computadores pela area fabril

A maéaquina laser bem como a salvagnini possuem computadores nas préoprias bancadas
(necessitam de receber os programas vindos do dep. Qualidade). Como se observa pela figura
21, existem 5 computadores espalhados pela area fabril, sendo que o computador 1, na altura
da fase de analise e diagnostico, encontrava-se quase inutilizado por ndo existir praticamente

nenhuma estacdo de trabalho junto dele.
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4. ANALISE E DIAGNOSTICO DA UNIDADE DE

PRODUCAO

De forma a analisar a unidade produtiva considerou-se utilizar as ferramentas VSM e WID.
Porém, como 0 objetivo € uma analise a produgdo no seu global, excluiu-se 0 VSM por ser
necessaria a escolha de uma familia de produtos, (algo dificil numa empresa como a EIB
devido a elevada variabilidade de produtos existentes) e por ndo ser capaz de quantificar os

desperdicios existentes.

A linha de producdo de corte e quinagem (Salvagnini) bem como os robots de soldadura,
méaquina de cravar pernos e processamento de cobre, ndo entram na analise do WID por na
altura em que esta foi realizada ndo se encontravam operacionais. Alguns equipamentos
(como a maquina de injecdo de borracha ou a prensa) também ndo entram na analise do WID
pela sua reduzida taxa de utilizagéo.

4.1. Waste ldentification Diagrams (WID)

A EIB apresenta um sistema de producdo extremamente flexivel e com uma elevada

capacidade de producéo de diferentes produtos.

Para a elaboracdo do WID é necessario realizar uma recolha e tratamento de informacao
relativamente aos tempos de producdo, procura, niveis de stock intermédio (WIP), tempos de
troca de ferramentas, entre outros. E também necesséario conhecer minimamente 0s processos

que vao ser “estudados” e definir um principio e um fim do sistema.

Devido a elevada quantidade de equipamentos que a EIB possui ndo é possivel realizar uma
analise concreta de todos os postos de trabalho (alguns sdo usados muito raramente, outros
estdo avariados, etc.) Assim, juntamente com a chefia da empresa, decidiu-se que o melhor
seria analisar as rotas que, regra geral, os produtos seguem.

1. Laser — Quinagem- Soldadura- Acabamento-Pintura- Cliente

2. Laser — Quinagem - Soldadura — Acabamento — Pintura- Montagem — Cliente

3. Guilhotina — Puncionadora-Quinagem- Soldadura- Acabamento- Pintura- Cliente

4. Guilhotina — Puncionadora — Quinagem - Soldadura — Acabamento — Pintura — Montagem
— Cliente

Laser — Acabamento — Pintura — Cliente

6. Laser — Acabamento — Pintura — Montagem - Cliente

o

A figura 22 apresenta o WID realizado entre 24/02/2014 e 03/03/2014.
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Figura 22 - WID do sistema produtivo.
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4.1.1. Takttime
Normalmente o takt time é calculado através da seguinte forma

) Tempo de producao disponivel diario
Takt time =

Procura diaria do cliente

Como se referiu anteriormente, ndo existe um planeamento de produgdo sendo assim dificil de
prever qual a procura diaria do cliente. A melhor forma de contornar este “problema” foi,
recorrer ao SOFTMALIS e registar a quantidade de pecas que passaram em cada posto de
trabalho.

Tabela 2 — Célculo do takt time

Quantidade de

pecas nos dias de Quantidade_ de ;jriesr;c?r?l'vel Takt time
Processo 17/02 até 21/02 pecas por dia (minutos) (minuto/peca)
:\é'i‘i“i”a 1090 218 480 2,2
Guilhotina 600 120 480 4
Puncionadora | 600 120 480 4
Quinagem 800 160 480 3
Soldadura 800 160 480 3
Acabamento | 925 185 480 2,6
Pintura 925 - 1140 1,2
Montagem 400 80 480 6

Como a pintura s6 esta operacional 2 dias por semana teve que se calcular o takt time de
maneira diferente. Assim o tempo total disponivel passou a ser os 2 dias de trabalho que
correspondem a 9,5h em cada dia, pois a pintura continua a funcionar durante os intervalos e
durante a hora de almogo. A quantidade de pecas diz respeito ao total de pecas que séo

pintadas nesses 2 dias.

4.1.2. Tempo De Ciclo

Para se obter os tempos de ciclo dos diferentes processos, pensou-se em recorrer ao historico

de producles. Esta ideia foi rapidamente eliminada, pois sdo os operarios que controlam 0s
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registos dos tempos, pois sempre que iniciam ou terminam uma determinada encomenda tém
que se dirigir ao computador mais proximo e fazer o registo digitalmente. Muitas vezes,
acontece que durante a producédo de 20 unidades de uma ficha, eles podem ir a casa de banho,
parar 0 que estdo a fazer para ajudar noutra seccao ou dirigir-se ao departamento da qualidade
para esclarecer duvidas, o que altera completamente estes tempos. Assim realizaram-se
observagdes diretas aos postos de trabalho, estando os resultados apresentados na tabela
seguinte. No anexo | encontram-se todas as observacdes realizadas, bem como os fatores que

levam a variacdo do tempo de ciclo em cada posto de trabalho.

Tabela 3 - Célculo dos tempos de ciclos

Processo N° observagdes realizadas Tempo de ciclo (min)
Maquina laser 10 0,7
Guilhotina 10

Puncionadora 10 0,5
Quinagem 10 1
Soldadura 20 2,8
Acabamento 10 1

Pintura 10 0,5
Montagem 10 5

4.1.3. Work-in-progress (WIP)

Devido a elevada variedade de produtos finais (quadros, painéis, armarios, caixas ... etc) ndo
é possivel contar o stock intermédio em termos de produtos finais. Assim fez-se uma

contagem do WIP do unico fator comum a todos os produtos — a chapa.

Como ndo é possivel estabelecer uma relacéo direta entre a chapa e o tempo de ciclo, decidiu-
se fazer uma conversdo de chapa (em kg) para pegas. Assim e pegando numa amostra de 50
pecas diferentes, constatou-se que em média uma peca tem o peso de 10 kg (Anexo 11)

Verificando e analisando o WID, é possivel identificar a soldadura como o processo gargalo
de todo o sistema produtivo e como tal sera alvo de uma atengdo especial no decorrer desta

dissertacdo.
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4.1.4. Tempos de Changeover

Os tempos de changeover que estdo representados no WID foram obtidos por observacéo
direta, atraves de uma amostra de 10 repeticGes para cada processo (Anexo I11.) A guilhotina
e a Soldadura sdo 0s Unicos processos que nao apresentam tempos de changeover, pois nao

existem troca de ferramentas nestas operacdes.

4.1.5. ConclusGes e problemas encontrados através da primeira fase do WID

Durante a realizacdo do WID foi preciso ter em atencdo certos aspetos. O calculo do takt time
da pintura ndo foi realizado da mesma forma que os restantes, pois a atividade de pintar s6
ocorre em 2 dias da semana, e portanto dividiu-se o tempo de trabalho de apenas 2 dias pela
quantidade de pecas que foram pintadas. Apesar de no WID estarem representados 3 operarios
na pintura e 2 operarios no acabamento, na realidade o que acontece é que quando é dia de
pintura, os 2 operarios do acabamento deslocam-se para 4. Quando ndo é dia de pintura,

acontece 0 inverso, ou seja, sao 0s operarios da pintura que se deslocam para o acabamento.

Com a realizagdo do WID saltam a vista trés “situagdes” que serdo alvo de um estudo mais
intensivo. O elevado WIP existente na soldadura (mais do dobro do que qualquer outro
processo) faz com que esta se torne o gargalo do sistema produtivo, a falta de balanceamento
entre postos de trabalho, e a elevada proximidade entre o takt time e o tempo de ciclo da
soldadura.

4.1.6. Medidas de desempenho

Com os dados recolhidos pelo WID é possivel calcular algumas medidas de desempenho. Na

tabela 4 tem-se representado as consideradas mais relevantes.

Tabela 4- Medidas de desempenho calculadas através do WID.

Tal = Laser - Quinagem - Soldadura — Acabamento — Pintura — Cliente

Ta2 = Laser - Quinagem — Soldadura — Acabamento — Pintura - Montagem - Cliente

Ta3 = Guilhotina — Puncionadora — Quinagem — Soldadura — Acabamento — Pintura - Cliente

Ta4 = Guilhotina - Puncionadora — Quinagem — Soldadura — Acabamento — Pintura — Montagem - Cliente
Ta5 = Laser — Acabamento — Pintura - Cliente

Ta6 = Laser — Acabamento — Pintura — Montagem — Cliente
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Indicador Caélculo Resultado
m
Ta, = Tp, ) (WIP)
i=1

Tal= (45+75+220+80+104) * 3 Tal=1572 min
;terrg\rl)::sg?nento (para Ta2 = (45+75+220+80+104+70) * 6 I::iig: :::
cada rota) Ta3 = (10+10+75+220+80+104) * 3 =

Tad= (10+10+75+220+80+104+70) * 6 Ta4=3414 min

Tab= (45+80+104) * 2,6 Ta5=596 min

Ta6= (75+80+104+70) * 6 Ta6=1974 min

n. Te.
Rva, = Ta. -

Rval= (0,5+1+2,8+1+0,5) / 1572 Rval=0,36%
Réacio Valor Rva2= (0,5+1+2,8+1+0,5+5) / 3564 Rva2=0,30%
Acrescentado Rva3= (0,8+0,5+1+2,8+1+0,5) / 1497 Rva3=0,44%
(para cada rota) Rvad= (0,8+0,5+1+2,8+1+0,5+5) / 3414 Rvad=0,34%

Rva5= (0,5+1+0,5)/ 596 Rva5=0,33%

Rva6= (0,5+1,0,5+5) / 1974 Rva6=0,35%
Eficiéncia esperada da m Te;
unidade produtiva Es o= 1Tt

(e) m
Es= 54%
B AR A T A TAR
8

Constata-se assim que os produtos finais que estdo mais tempo no sistema produtivo sdo 0s
gue tém como ultima estacdo de trabalho a montagem. Os valores de racio valor acrescentado
e de eficiéncia esperada da unidade produtiva sdo dados importantes, ndo s6 porque fornecem
informacdes até agora desconhecidas pela gestdo de topo, mas também porque podem servir
de base de comparacdo com um WID futuro, apdés implementacdo de algumas melhorias na

area fabril.

4.1.7. Utilizacdo da mé&o-de-obra

Outro aspeto observado pelo WID é a utilizacdo da mé&o-de-obra. Como se referiu
anteriormente, durante os dias de trabalho os operarios ndo estdo sempre a executar tarefas

que acrescentam valor, realizando muitas vezes transportes, movimentagdes etc. Assim, para
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uma avaliacdo coerente do sistema produtivo é fulcral conseguir qualificar e quantificar cada

atividade realizada pelos colaboradores.

Identificar estas atividades que os operarios realizam é possivel através da observacao direta.

Assim, recorreu-se a técnica da amostragem, seguindo a seguinte estratégia
e O percurso foi sempre igual.
e Os checkpoints de observagdo dos operarios foram sempre 0s mesmos.

e Os dias e os instantes de cada observacdo foram pré-definidos, de forma a evitar que
as observacOes fossem todas realizadas a mesma hora.

Assim foram realizados 20 circuitos e os resultados podem ser observados na figura 23, sendo

gue no anexo V estdo apresentadas as tabelas usadas.

Percentagem de utilizacdo mao-de-
= 5% obra
= 3%

M Valor.acres
B Movimento
M Transportes
M Esperas

M Retrab

M outro

Figura 23- Grafico da utilizagdo da méo-de-obra.

Através do grafico observa-se que apesar da maior parte do tempo 0s operarios estarem
efetivamente a realizar tarefas que acrescentam valor ao produto, a % de tempo que perdem
em transportes e movimentacdes é elevada. Apesar da gestdo de topo estar ciente que existem
desperdicios de transporte, ficaram surpreendidos com o valor que os desperdicios por
movimentacdo apresentam. Este valor elevado de movimentos pode ser explicado,
acrescentando aos fatores ja descritos no capitulo 2.4.4, as deslocacbes que 0s operarios
fazem até ao gabinete do departamento técnico/qualidade para esclarecer duvidas que tenham

com o diretor de producdo e também pela quantidade de vezes que os operarios se deslocam
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ao stock intermédio e comparam as fichas de producdo para ver qual é que tem o prazo de

entrega mais proximo, para assim dar seguimento a producéo.

Com estes resultados podemos fazer um calculo com o n° de colaboradores que a empresa
emprega e com 0 que a empresa despende com cada um. Para isso, vamos atribuir o valor de
800€/més para cada colaborador, sendo que neste valor ja consta todo o tipo de despesas com

impostos. A seguinte tabela mostra-nos a despesa de salario mensal que a empresa despende.

Tabela 5- Despesas com operarios

N° DE OPERARIOS 30
SALARIO 800€/més
DESPESA SALARIO MENSAL 24000€/més

Sabendo que a empresa despende 24000€/més nos 30 colaboradores observados, pode-se

apresentar a figura 24 em termos de euros/mensal.

1200,00 €
720,00 €

M Valor.acres
B Movimento
W Transportes
M Esperas

M Retrab

M outro

Figura 24-Gréfico da despesa da utilizagdo da méo-de-obra

Através deste grafico pode-se ver que o valor gasto em transportes (4320€) e movimentagdes
(4800€) ¢ efetivamente muito elevado. Observando estes valores, foi decidido em conjunto
com a chefia de topo, 0 objetivo de a médio prazo reduzir em cerca de 30% as movimentacoes

e os transportes. E expectavel que com esta reducdo, os operadores tenham mais tempo para
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outras operagdes (principalmente as de valor acrescentado) permitindo assim, um aumento

significativo da produtividade por parte da empresa.

Apbs a elaboracdo do WID é necessario interpretar os resultados do mesmo e analisar 0s
problemas encontrados no sistema produtivo durante as observacfes que foram efetuadas ao

processo.

4.2. Gargalo do Sistema

Um dos problemas identificados esta relacionado com o balanceamento dos postos de
trabalho. Através do WID é possivel observar que o processo da soldadura é o gargalo do
sistema (tem maior valor de WIP) e por conseguinte, € este processo que determina de quanto
em quanto tempo é produzido um produto final. Antes da realizacdo do WID quando o autor
da dissertacdo perguntou qual era o gargalo do sistema produtivo ao diretor de producdo e aos
2 “chefes da empresa” ndo houve um consenso nas respostas, pois apesar do diretor de
produgcéo ter dito que era na soldadura, os chefes da empresa transmitiram a ideia que nao era
possivel definir um gargalo pois consideravam que o nivel de WIP era +\- comum em todos
os postos. Esta “falsa ideia” de a soldadura ndo apresentar um nivel de WIP superior as
restantes estacGes de trabalho, deve-se ao facto de existirem bastantes pecas que estdo a
espera de serem soldadas em diferentes locais da area fabril, transmitindo a ideia que os
produtos que se encontravam a frente da estacdo da soldadura mantinham sempre as mesmas
guantidades. Na figura 25 apresentam-se 0s principais locais onde € mais comum encontrar-se

pecas a espera para serem soldadas.

Aprovisionamento

Linha de pintura

Wip soldadurs

Linha Salvagnini

Figura 25 - WIP da soldadura espalhado pela area fabril
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Apesar da maior parte das pecas encontrarem-se ou em frente a soldadura ou na zona de stock
intermédio, muitas vezes estdo também junto a saida de pecas da salvagnini ou até mesmo
atras desta. O mais estranho, € que mesmo com espaco em frente a soldadura, por vezes
encontram-se na mesma pecas a saida da Salvagnini durante dias e tal acontecimento captou a
atencdo do autor. Em conversagbes com o operario da salvagnini e com os soldadores
descobriu-se que a razdo do sucedido se deve a uma divergéncia de opinies. O operério da
salvagnini argumenta que o seu trabalho é cortar e quinar as pecas na salvagnini e ndo tem
que andar a “levar” os produtos para as outras sec¢des. Por outro lado, os soldadores
defendem-se dizendo que estdo sempre com muito trabalho e ndo tém tempo para irem a
“procura” de produtos para soldar pela fabrica, pois ttm sempre stock intermédio junto as

suas bancadas.

Esta grande quantidade de WIP também esta relacionada diretamente com o investimento de
novos equipamentos (salvagnini, maquina de pernos, etc) pois conseguiu-se uma grande
diminuicdo de tempos de ciclo nos processos que alimentam a soldadura, mas os tempos desta
mantém-se iguais. Assim foi cada vez mais percetivel que a soldadura ndo conseguia dar
vazdo aos produtos que iam chegando, levando ao atraso de encomendas, necessidade de

horas extra e muito stress nesta zona de trabalho.

Em seguida enumeram-se o0s trés principais fatores que levam aos elevados tempos na

soldadura.

4.2.1. Transporte realizado pelos soldadores

Quando os soldadores terminam de soldar as pecas de uma determinada ficha de execucéo,
sdo responsaveis por leva-los para o acabamento. Por vezes, como ndo tém os porta-paletes a
beira deles, ainda tém que andar pela empresa a procura dos mesmos para conseguirem
transportar os produtos. Em seguida sdo também responsaveis por levar para as suas bancadas

0s produtos que vao soldar.

Através da observacdo direta do transporte realizado pelos soldadores determinou-se que em
média cada viagem demora cerca de 8 minutos (anexo VI.) Assim, no dia 03/04/2014 foi
deixada uma folha junto a soldadura e pediu-se aos soldadores para a preencherem sempre
que tiverem que se deslocar ao acabamento para levar pecas. Os resultados estdo apresentados

na seguinte tabela.
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Tabela 6- Resultados da folha dos transportes

Tempo em viagens ao longo

N° de Tempo médio da de um dia de trabalho
viagens viagem (minutos) (minutos)
SOLDADOR 1 3 8 24
SOLDADOR 2 5 8 40
SOLDADOR 3 4 8 32
SOLDADOR 4 7 8 56
SOLDADOR 5 2 8 16
SOLDADOR 6 5 8 40

Somando todos os minutos das viagens dos 6 soldadores, é possivel afirmar que no dia
03/04/2014 “perderam-se” 208 minutos em transportes. E importante salientar que o objetivo
desta amostra ndo foi determinar com exatiddo o tempo que se perdeu em transportes, mas
sim apresentar resultados a gestdo de topo, de forma a sensibiliza-los e a chamar a atencéo
para 0 tempo que devia estar a ser usado em tarefas que acrescentam valor ao produto e que

estdo a ser usados em tarefas ndo-produtivas.

4.2.2. Procura de moldes

Junto a soldadura encontram-se moldes que estdo “depositados” em caixas de cartdo, sem
qualquer tipo de identificacdo. Estes moldes s&o utilizados pelos soldadores quando é
necessario soldar duas pecas diferentes, com um determinado angulo ou quando tém que ficar
a uma certa distncia. Assim, os moldes funcionam como uma espécie de “batentes” fisicos
que facilitam o trabalho aos soldadores pois para a maioria dos produtos standard ja existem
moldes com uma determinada inclinacdo e tamanho que permitem soldar pecas diferentes

com um esfor¢o menor.
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Figura 26- Apresentacdo dos moldes da soldadura

4.2.3. Preencher as folgas dos produtos

Quase todas as pecas antes de irem para a soldadura sofrem um processo de quinagem antes.
ApOs este processo, muitas vezes as partes que vao ser soldados pelo corddao “tig” nao se
encontram juntas, existindo espaco nelas. Como nao é possivel passar um corddo pelo vazio,
0S espacos entre as partes que vado ser soldadas s&o preenchidos com material pelos
soldadores. Em conversagfes com os soldadores, este foi considerado o problema que lhes
“rouba” mais tempo, pois € uma tarefa algo complexa e morosa, podendo levar horas para a

terminar.

I

§

|
£ $
Lt o

Figura 27 — Exemplo de uma folga existente num produto
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4.3. Layout do sistema produtivo

O fluxo de produtos na EIB ndo é continuo sendo que por vezes 0s materiais invertem o
sentido de umas maquinas para as outras. Na figura 28 encontra-se representado o exemplo de

um destes casos.

g
£
-3
g
2
5

Linha Salvagnini

Fluxo do
produto

Figura 28- Processo de fabrico de um painel para a Microprossedadora (Laser-Quinagem-Pernos-soldadura-
acabamento.

Através da figura é possivel verificar dois problemas referentes ao layout. O primeiro é a
grande distancia entre a maquina laser e a quinagem (50 metros). Cerca de 54% dos produtos
que saem da laser védo para a quinagem (ver anexo VII), o que representa ao fim de um dia de

trabalho um grande esfor¢o de transporte entre estas duas secgdes.

O segundo problema que se observa ¢ a inversdo de fluxo que acontece na maquina de pernos.
Quando as pecas saem da quinagem, deslocam-se para o lado direito para levarem pernos, e
em seguida voltam para o lado esquerdo para irem para a soldadura, sendo que o ideal era a

maquina de pernos encontrar-se no lado contrario (entre a quinagem e a soldadura).

Outros dos problemas referentes ao layout mas que nao é observado na figura, relaciona-se
com o facto de a chapa encontrar-se mal distribuida pela fabrica, pois ocupa muito espaco
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by

(principalmente em frente a salvagnini) que pode ser aproveitado para recolocar
equipamentos. A figura seguinte mostra a chapa que existe em frente a salvagnini.

Figura 29- Chapa distribuida na horizontal em frente a Salvagnini.

Além do espaco que a chapa ocupa, também se consegue verificar que a distribuicdo ndo é a

melhor, pois caso a chapa estivesse na vertical iria ocupar menos espaco que na horizontal.

4.4. Desorganizacdo da empresa

A falta de organizacdo no sistema produtivo € considerado por todos os colaboradores como
um dos maiores problemas atuais. Por vezes os produtos encontram-se “perdidos” dentro do
espaco fabril (inexisténcia de locais proprios para o WIP), equipamentos e armarios que ja
ndo sdo utilizados ha anos estdo a ocupar espaco, rolos de chapa que chegaram a empresa ha
5/6/7 anos e nunca foram utilizados, etc. Outro dos problemas que também esta ligado a falta
de organizacdo tem a ver com as fichas de producdo, pois muitas vezes os colaboradores
perdem tempo a procura delas, outras vezes aparecem fichas mdes replicadas e ainda mais
grave é o desaparecimento das mesmas. Também existem produtos acabados e prontos a
seguirem para expedicdo junto a armazéns de chapa (figura 30), criando confusdo no sistema

produtivo.
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Figura 30- Produtos prontos para expedi¢do no mesmo local que matéria-prima.

A figura 30 mostra-nos matéria-prima (chapa nas estantes, rolos de chapa) junto a produtos ja
embalados e prontos para serem expedidos. Como podemos ver na figura 31 além de existir
produtos acabados junto a matéria-prima, pode-se observar que a zona de expedicdo encontra-

se bastante afastada do local onde se encontram os produtos acabados.

Armazémdad\a;ﬂmmfhapauigam

Figura 31- Localizacdo dos produtos acabados junto a matéria-prima

Aliado a esta situacdo, a figura 32 mostra-nos que também existe um armario (situado em

frente a soldadura) que tem as prateleiras preenchidas com “lixo” (material que foi utilizado
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durante umas obras na empresa) ocupando espago, e mais importante, que podia utilizar as

prateleiras para “armazenar” algo de valor.

Figura 32- Armario com material para "'lixo"

4.5. Transportes e Movimentacodes

Todos os colaboradores ao longo de um dia de trabalho perdem tempo em transportes e
movimentacGes. Normalmente utiliza-se o empilhador para transportar a chapa para a
maquina laser e salvagnini, enquanto o porta-paletes € o meio utilizado para praticamente
todos os restantes transportes. Usualmente quando um operario termina de operar numa
maquina uma determinada encomenda, é responsavel por transporta-lo para o posto seguinte,
ou quando ndo é possivel, leva-lo para onde tiver espaco (por vezes pode ocorrer ficar
esquecido num determinado lugar). Isto acontece, porque apesar de existirem locais a beira de
cada posto de trabalho para se colocarem pecas, muitas vezes nao é o suficiente e tem de se

encontrar alternativas.

4.6. Fichas de producéao

Sempre que surge uma encomenda, € aberta uma ficha “mae”, que acompanha 0 produto. Ao
mesmo tempo, sdo também impressas cOpias desta ficha “made” que sdo entregues nas
diferentes secg¢Ges por onde o produto vai passar. Estas copias da ficha “mae” servem para

autocontrolo (assinar na ficha a data em que determinada encomenda passou no posto), e no
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caso da pintura e montagem, servem também para antecipar a possivel falta de materiais

necessarios para a sua producao.

Existe falta de normalizacdo na forma como se procede a abertura destas fichas. Por exemplo,
quando se imprime a ficha de um quadro feito a medida, abre-se s6 uma ficha que contem
todas as quantidades e os diferentes componentes necessarios para a producao do mesmo. Por
outro lado, se a encomenda for, por exemplo, um painel para a microprocessadora ja se abre
uma nova ficha para cada componente, com as diferentes quantidades necessarias para a

formacgédo do “produto final” (figura 33).

Apesar das fichas de producéo indicarem as transformacgfes que o produto vai sofrer, ndo
indicam a sua ordem. Tendo em conta que o sistema da EIB é bastante flexivel a auséncia da
sequéncia da producdo leva a que por vezes operacGes sejam executadas erradamente (ex

alguns produtos levam pernos antes de soldar, outros levam depois de soldar... etc)

Figura 33- Abertura de uma ficha para cada peca que vai fazer parte de um produto final (produto da
microprocessadora)

Olhando para a figura constata-se que realmente séo abertas fichas para cada peca constituinte
do painel final. Mais prejudicial que abrir fichas para pecas que pesam gramas e que S0
muito pequenas, sdo todos o0s custos indiretos que estdo associados a este excesso de fichas

como por exemplo

e Elevado tempo ndo produtivo despendido pelo operéario ao ter que apontar os tempos

de processamento e 0 peso das pecas uma a uma, em cada ficha.
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e Despesa (€) em folhas
e Confusdo no sistema produtivo
e Maior tempo despendido pelo departamento comercial ao ter que dar orgamentos por
peca (um orcamento para cada ficha).
Analisando os registos do ano de 2013 foi possivel determinar o nimero de fichas abertas e o

seu respetivo custo

Tabela 7- Registos do ano de 2013

FICHAS MAE COPIAS DE FICHAS
SERIE 1- 3312 Série 1 — 11592
SERIE 2 - 496 Série 2 — 1561

SERIE 3-572 Série 3 — 2002
TOTAL: 4330 Total: 15155

TOTAL =19485 FICHAS

Para saber o n° de fichas mae de cada série recorreu-se aos registos no softmais. Por outro
lado, como o software ndo indica as cépias de uma determinada ficha, e sabendo que em
média um produto sofre entre 3 e 4 operacGes, optou-se por multiplicar cada série por 3,5
chegando assim a um valor médio das copias de fichas.

Através de conversas com o departamento financeiro foi dado a indicacdo que em média cada
folha custa a empresa 1,7 céntimos. Através de uma amostra de 60 fichas diferentes
constatou-se que em média cada ficha tem 10 folhas (anexo VIII), podendo entdo proceder-se

ao seguinte calculo
19485 fichas * 17 centimos = 3312,45€

Verifica-se entdo que a despesa da empresa em abrir todas as fichas de producdo rondou a
volta dos 3312¢€.

4.7. Pintura

Na EIB a pintura ndo é realizada todos os dias. O normal é ocorrer 2 dias numa semana,
devido aos custos que acarreta ligar a estufa (tem de atingir a temperatura de 200°C) o que

aumenta o consumo de Gas Natural e o consumo de eletricidade.
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Ao pintar apenas em 2 dias, gera-se um enorme acumular de produtos no dia anterior a
pintura e na manhd seguinte a pintura os operarios desta sec¢do quase ndo tém trabalho. Além
disso, nos dias em que had pintura além dos 5 operarios responsaveis pela pintura e
acabamento sdo necessarios, em meédia, mais 3 colaboradores que vém das diferentes seccdes.
Por conseguinte, perde-se tempo de mé&o-de-obra em algumas seccbes, e mesmo alguns

equipamentos podem ficar inativos pois o responsével pelo seu uso pode ir para a pintura.

Durante a semana de 5 a 9 de Maio foi registado a quantidade de operarios que foram
necessarios na pintura. Nesta semana a pintura ocorreu dia 6 e dia 9 e os resultados estdo

apresentados na seguinte tabela.

Tabela 8- Operarios necessarios na pintura

N° e area de trabalho dos operarios que se

Dia Duracdo  N° operarios X

deslocaram para a pintura
06/05 ‘ 8h 8 2 montagem elétrica; 1 ferramentas e manutencéao
09/05 ‘ 9h30min 10 3 montagem elétrica; 1 pernos; 1 soldador

Observando a tabela 6 verifica-se que no dia 6 e 9 foi necesséario a deslocacdo de 3 e 5
operarios que ndo pertencem a pintura. No dia 9 a maquina de pernos ficou inativa, sendo que
0 mais grave ainda foi a deslocacdo de um soldador para a pintura retirando méo-de-obra ao

gargalo do sistema produtivo.

4.8. Montagem Elétrica

Quando existe uma encomenda que necessite de montagem elétrica, no momento em que se
da entrada da encomenda, é enviada uma lista dos componentes elétricos necessarios para o
aprovisionamento. Um dos responséveis pelo aprovisionamento verifica se tem todos os
componentes e coloca-0s em caixas, e caso falte algum componente procede a encomenda do
mesmo. Quando chega a altura de comecar a trabalhar a encomenda na montagem, um dos
operarios desloca-se ao armazém, volta a verificar se todos 0s componentes estdo nas caixas,
e volta para a montagem com elas. Na tabela 9 expde-se o tempo e a distancia que o operario

“perde” em cada viagem ao aprovisionamento.
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Tabela 9- Deslocagdes do operario da montagem ao aprovisionamento

Duracéo (ida e volta) 2 Minutos
Verificar componentes 5 Minutos
N° de vezes durante o dia Varia entre (1,5,10,20)
Distancia da montagem 52 Metros
Tempo meédio “perdido” em cada viagem 7 Minutos

Assim, existe um grande contra-senso na producdo, pois quantas mais encomendas ha, mais
vezes 0 operario tem de se deslocar ao armazém, diminuindo o tempo de mdao-de-obra

disponivel na montagem. O percurso que 0 operario da montagem elétrica percorre esta

representado na figura 34.

r |

Linha de pintura

Amazem produtosistgndard

L]

— —
Percurso da Percurso
vinda da ida

Figura 34- Trajeto do operario da montagem até ao aprovisionamento

Através da figura é possivel ficar com uma ideia sobre a distancia e o percurso que o operario
percorre sempre que € necessario ir “buscar” componentes elétricos para uma determinada

encomenda.
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4.9. Armazenamento de ferramentas da Salvagnini/maquina

processamento de cobre/maquina de pernos

As ferramentas da Salvagnini e da maquina de cobre encontram-se em mesas horizontais, com
mas condicOes ergondmicas. Para além disto, esta forma de manter as ferramentas pode levar
a sua oxidacdo, além de ndo garantir a seguranca das mesmas. Como se pode observar na
figura 35, as ferramentas ndo estdo identificadas, levando a que os operarios percam tempo a

procura da ferramenta que precisam.

Figura 35- Disposicédo das ferramentas da maquina de processamento de cobre

4.10. Armazenamento da chapa

A chapa na EIB encontra-se distribuida por 3 “armazéns”. O primeiro encontra-se a entrada
do pavilhdo (armazém 1), o segundo encontra-se atras da linha de producgdo salvagnini

(armazém 2) e o terceiro esta colocado junto a maquina laser (armazém 3).

Linha de pintura

Linha Salvagnini

Figura 36- Localizacdo dos 3 armazéns de chapa
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A figura 36 mostra a distribuicdo dos 3 armazéns de chapa pela area fabril da EIB. O

armazem 2 é recente, e foi criado com a finalidade de alimentar a Salvagnini.

De forma a corresponder as necessidades dos seus clientes e devido a grande variabilidade de
produtos que a fabrica concebe, torna-se necessario a existéncia de varios tipos de chapa com

diferentes dimensdes e espessuras.

Através de observacOes pelo espaco fabril, notou-se uma grande desorganizacdo no armazém
de chapa que se encontra atras da Salvagnini (armazém 2). Como é um armazém muito
recente, muitas das chapas encontram-se sem uma etiqueta de identificacdo, sdo colocadas
aleatoriamente ao longo do armazém e como ndo é sempre a mesma pessoa a repor a chapa no

armazem, existem chapas duplicadas que se encontram em estantes diferentes.

O colaborador responsavel por abastecer a Salvagnini com chapa por vezes perde bastante
tempo a procura desta pois ndo sabe em que local ou armazém a mesma se encontra. Além
disto, através de conversagdes com o mesmo, verificou-se que as chapas que usualmente
alimentam a linha encontram-se no armazém 3, pois sdo comuns a salvagnini e a maquina
laser. Assim o0 armazém que supostamente devia abastecer a salvagnini é usado
esporadicamente por este, estando a ter uma maior taxa de utilizacdo pela guilhotina pois é 1a
que se colocam as “pontas/retaln0” de chapa que por restricdes da linha (dimensGes) nao

podem ser aproveitadas na salvagnini.

4.11. DeslocacOes do operario da guilhotina

Como os armazéns de chapa encontram-se longe da guilhotina, o operario chega muitas vezes
ao final do dia exausto. As deslocagdes sdo quase sempre realizadas a pé, com a ajuda de uma
mesa com rodas para transportar a chapa. Na figura 37 pode-se ver o caminho e a distancia da

guilhotina até cada um dos armazéns.
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Percurso Percurso
Guilhotina - Guilhotina-
Arrnazém 1 Armazém 2

Figura 37- Deslocag@es do operario da guilhotina

Muitas vezes, o operario da guilhotina percorre estas distancias com uma mesa (com rodas)
onde pousa chapa que sai dos armazéns. N&ao raras vezes é também necessaria a ajuda de mais
um colaborador (normalmente é o operario da puncionadora) que o ajuda a pegar nas chapas

mais compridas e pesadas.

Durante 3 dias foi pedido ao operario da guilhotina que sempre que tivesse que se deslocar
com a mesa a um dos armazéns para anotar numa ficha. Os resultados encontram-se na tabela
10.

Tabela 10- Distancia percorrida pelo operéario da guilhotina.

Dia N° de \{iagens ao N° de \{iagens ao Distanci_a
armazém 2 armazém 3 percorrida
04/06/2014 5 1 460 Metros
05/06/2014 4 4 404 Metros
06/06/2014 2 1 102 Metros

O operério da guilhotina comunicou ao autor da dissertacdo que por vezes faz mais viagens

do que as anotadas nestes 3 dias. Nos dias em que tem que se deslocar muitas vezes aos
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armazéns, é costume chegar ao fim do dia de trabalho exausto e com dores nas pernas. Assim

¢ importante encontrar uma alternativa que permita melhorar as condi¢des do operério.

4.12. Armazenamento dos retalhos da Salvagnini

Quando os programadores distribuem os produtos numa chapa o objetivo é sempre aproveita-
la a0 m&ximo. Porém nem sempre é possivel aproveitar a chapa toda, e por conseguinte
sobram os chamados “retalhos” que mais tarde podem ser aproveitados, ao invés de se utilizar

uma chapa virgem.

Os retalhos que saem da linha de producdo da Salvagnini estdo colocados em paletes,
horizontalmente, dificultando a observacdo por parte do operario (figura 38). Assim, 0
operario perde muitas vezes tempo a procura da chapa que apresenta um melhor
aproveitamento para uma determinada encomenda. Para além deste tempo ndo produtivo
despendido, como os retalhos estdo colocadas proximo do nivel do chdo, ndo apresentam boas

condicGes ergondmicas, dificultando mais uma vez o trabalho do operario.

Figura 38- Colocagéo dos retalhos de chapa da Salvagnini

Apesar de ndo ser possivel observar pela figura 38, os tipos de chapa encontram-se
misturados (na mesma palete podem-se encontrar chapas galvanizadas e de inox) dificultando

mais uma vez o trabalho dos operérios.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo expostas as principais propostas com a finalidade de melhorar o sistema

produtivo e diminuir os desperdicios, tendo em conta a andlise critica e identificacdo de

problemas realizada no capitulo anterior. Estas propostas sdo apresentadas através de um

plano de a¢des utilizando a técnica 5W2H (tabela 11).

Tabela 11- Plano de a¢des das propostas de melhoria.

]E;qul;g Porque? Quem? Como? Onde? Quando?
Soldadores nao
Engenheiro realizam
Diminuiro  Soldadura henrique, transportes, )
tempo de gargalo do operarios da  construcdo de um  Area da Outubro
ciclo da sistema soldadura, armazem para soldadura 2014
soldadura produtivo Pedro colocar os modes,
Moreira melhorar
desenhos técnicos
Todos os
operarios Pedro Todo o
Rota de realizam Moreira, Comboio . A
s sistema .
transportes  transportes Operador do  logistico rodutivo determinar
aumentado os mizusumachi P
desperdicios
Senhor Eliminar
: . . Todo o
Limpar a Espaco sub-  Antonio, equipamentos/mat . .
: . L. sistema Continuo
empresa aproveitado  engenheiro eriais rodutivo
Henrique dispensaveis P
Excesso de
fichas na Ficha de auto
zona controlo na ficha
o : « . Todo o
Diminuicdo produtiva, Dep. mae. Enviar . -
. . - sistema A definir
de fichas perdas de Comercial digitalmente para rodutivo
tempo a a montagem e P
procura de pintura
fichas
Excesso de Colaboradore
Pintar mais  produtos nos S dapintura, -
dias dias de Sy Realizar pintura o002 A definir
pintura; horas Antor”o, mals dIaS
extra: engenheiro
entregas Henrique
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Diminuir as
movimentag
des na zona
da
montagem

Armario
para
armazenar
ferramentas

Organizar a
chapa

Armario
para a chapa
da
guilhotina

5.1.

atrasadas

Quantas mais
encomendas
existem,
menor é o
tempo
disponivel de
mao-de-obra

Ferramentas
desorganizad
as, sem
condigdes
ergonémicas
e com
possibilidade
de oxidar

Chapas em
estantes
repetidas,
chapas sem
identificacao,
excesso de
transportes e
movimentos

Excesso de
movimentos
e transportes
por parte dos
operérios da
guilhotina

Senhor
Antonio,
operario
montagem,
responsavel
aprovisionam
ento

Engenheiro
henrique,
operarios

Pedro
Moreira,
operarios da
guilhotina,
salvagnini e
maquina
laser

Operarios da
guilhotina,
Engenheiro
Henrique

Colaboradores do
armazem € que
s80 responsaveis
pelo transporte
das caixas.
Criacdo de um
supermercado na
zona de
montagem

Construcéo de
armarios para
armazenar as
ferramentas

Colocacéo de
etiquetas e
posicdes fixas
para a chapa

Construcédo de um
pequeno armazém
junto a guilhotina,

Diminuir o tempo de ciclo da soldadura

Montagem

Salvagnini
, maquina
de pernos

Armazéns
de chapa

Guilhotina

Outubro
2014

Maio 2014

A definir

Setembro
2014

Como o processo da soldadura é o gargalo do sistema produtivo, € importante encontrar

solucdes e medidas para torna-lo mais eficiente. Além disso, como ja se referiu, a EIB

investiu nos processos que alimentam a soldadura (linha salvagnini, maquina de pernos)

alimentando mais rapidamente o gargalo do sistema produtivo. Assim, como a soldadura é o

processo mais moroso de todo o sistema, é imprescindivel arranjar maneiras/formas de

aumentar a produtividade neste posto.
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5.1.1. Soldadores nédo realizam transportes

De forma a reduzir as movimentacOes realizadas pelos soldadores, propds-se que seja um
operario das ferramentas e manutencédo o responsavel por todos os transportes que envolvam
diretamente a soldadura, e simultaneamente que a zona da soldadura funcione por um sistema
de 3 paletes em cada bancada. Neste sistema, 2 paletes servem para alimentar a bancada e a
outra é para colocar os materiais que ja foram soldados. Assim, como em média uma peca
demora 3 minutos a ser “soldada” e cada palete leva em média 10 pegas, sugere-se que de 30
em 30 minutos o colaborador fosse a zona da soldadura e sempre que existir uma palete vazia,
seja responsavel por colocar pecas nela, bem como levar as paletes de pecas que ja foram
soldadas para a zona de acabamento (em seguida volta a trazer a palete para a respetiva

bancada).

5.1.2. Armazém para colocar os moldes

Como referido anteriormente os moldes encontram-se em caixas de cartdo, sem identificacéo,
levando muitas vezes a que o soldador ndo saiba onde estda 0 molde que precisa para uma
determinada encomenda. Assim propds-se a deslocacdo do armario da figura 32 para a zona
de soldadura, e a criacdo de caixas standard para cada tipo de molde e devidamente

identificadas.

5.1.3. Desenho técnico

Em conversacBes com o diretor de producdo, com os programadores e com os soldadores
chegou-se a conclusao que as medidas de quinagem que aparecam no desenho técnico sdo as
principais responsaveis pelo aparecimento de “folgas” nas pegas. Normalmente, quando sao
produtos que se faz com alguma regularidade, raramente aparecam folgas neles por ja se
terem ajustado as cotas ao longo dos tempos. O maior problema surge quando aparecem
produtos novos ou com medidas novas (praticamente todos os dias) e é necessario dar
medidas para a quinagem. Normalmente, quando aparecem estes novos produtos ja aparecem
folgas o que leva a uma operacdo de retrabalho aos soldadores. De forma a contornar este
problema, sugere-se que sempre que exista uma encomenda nova com mais de 10 produtos,
seja “quinado” um deles a frente, e depois ajustar as medidas de “quinagem” consoante o
tamanho e as dimensdes da folga. Desta forma ja se consegue diminuir a quantidade de
“retrabalho” que os soldadores necessitam de realizar, o que se pode transformar em ganhos

bastante elevados.
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5.1.4. Soldar por pontos e soldar os pernos

A soldadura por pontos e a soldadura dos pernos € um processo mais simples que a soldadura
TIG. Como na empresa ha outros operarios que podem executar este processo (operario da
guilhotina, ou operéarios das ferramentas e manutencdo) sugere-se que sempre que existam
produtos que necessitem de serem soldados por pontos, deve ser um operario que nao seja
soldador a executar essa tarefa. Com a este procedimento consegue-se ganhar mais méo-de-

obra (6 soldadores +1 operario) aumentando a produtividade do processo.

5.2. Alteracdes no layout do sistema produtivo

O responsavel pelo layout das maquinas da EIB, devido a falta de espago na zona de
producdo, tinha definido que a maquina de pernos iria ficar junto a guilhotina como mostra a

seguinte figura.

Produtos que vao

— levar pernos
Produtos que
r— caem dos pernos

Figura 39- Layout previsto para a nova maquina de cravar pernos
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Com este layout, os produtos ao sairem da maquina laser e da salvagnini vao percorrer
grandes distancias até a maquina de pernos. Além disso, como ja se referiu anteriormente, o

fluxo de produtos nédo vai ser sequenciado, invertendo o sentido na maquina de pernos.

Assim procurou-se arranjar uma solugéo para evitar estas elevadas distancias entre processos.
O primeiro passo foi limpar e organizar 0 armazém de chapa junto ao portdo da empresa
(armazém 1), pois a chapa encontrava-se quase toda na horizontal (ocupando espacgo
necessario quando podia estar na vertical) e levar para a sucata materiais desnecessario e rolos
de chapa que néo eram utilizados desde ha muitos anos (uns desde 2006, outros 2007 etc.)

! —— |
At |
7 = aze 1

l
[
i

Figura 40- Materiais para sucata

Como se vé na figura 40, depois de ter sido feita uma selecdo do que era e do que néo era
importante no armazém 1, conseguiu-se eliminar uma quantia bastante consideravel de rolos
de chapa e outros materiais que apenas estavam a ocupar espacgo. Havia mesmo rolos de chapa
que tinham chegado a empresa em 2006 e que se apresentavam em condigdes deterioradas, e
apesar da chefia de topo praticamente passar pelo armazém todos os dias, nunca tinha

reparado que a quantidade de rolos de chapa nestas condicfes fosse tdo grande.

Com esta acdo de selecdo do que era e do que ndo era importante libertou-se um espaco

bastante consideravel no armazém como esta representado na figura seguinte.
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Figura 41- Espagco liberto no armazém 1

Paralelamente organizou-se também os restantes rolos e chapa verticalmente, como mostra a

figura 42.

Figura 42- Disposicdo dos rolos de chapa na vertical

Assim, com o0 espaco ganho neste armazém, foi possivel transferir as chapas que se
encontravam em frente a Salvagnini (figura 29) para este armazém. Atualmente a figura 43

mostra a disposic¢do atual dos rolos e da chapa no armazém 1.
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Figura 43- Transferéncia de chapa para o armazém 1

Com a deslocagdo da chapa para o armazém 1 libertou-se espaco em frente & Salvagnini.
Assim, o autor prop0s a chefia de topo que a nova maquina de pernos fosse instalada naquele
espaco e que se transferisse a maquina antiga de cravar pernos e a maquina de soldar pernos
também para aquela zona. Ap6s uma reunido com a chefia de topo, onde foram apresentadas
as vantagens que este layout apresentava em relacdo ao que estava previsto (figura 39) a
proposta foi prontamente aceite por todos, e depois de se ter verificado que 0 espago existente

era o suficiente para as trés maquinas, realizaram-se as transferéncias.

Figura 44- Colocacao das maquinas de pernos em frente & salvagnini

A figura 44 mostra o layout atual, com as maquinas de pernos instaladas em frente a
salvagnini. Para melhor se perceber o que se alterou com este novo layout, é apresentado a
figura 45 que mostra o trajeto das pecas/produtos que precisam de levar pernos.
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— —t
Fluxo de Fluxo de
produtos produtos

que vao para gue saem da
a maguina maguina de
de pernos permos

Figura 45- Layout atual das maquinas de cravacéo de pernos

Na figura 45 ¢ possivel observar que a zona que antes era designada com “stock intermédio”
deixou de existir, pois iniciou-se a instalacdo de 2 robots de soldadura, que ja estavam
“encomendados” antes do autor iniciar a dissertacdo na empresa. Assim, é possivel verificar
que o novo layout em comparacdo com 0 que estava previsto leva a que as pecas/produtos

percorram uma distancia muito mais reduzida.

5.3. Organizacao da empresa

5.3.1. Limpar a empresa

Devido a aquisicdo de novas maquinas o espaco fabril encontra-se cada vez mais lotado e
desorganizado. Como visto no capitulo 4.3 junto ao armazém de chapa da salvagnini
encontravam-se produtos ja embalados, prontos para serem expedidos. Assim, sugeriu-se
mover esses produtos para um local perto da garagem de expedigdo, e colocar mais uma
estante de armario de chapa, junto ao armazém ja existente da Salvagnini. A figura do layout
atual e das imagens atuais da empresa podem ser observadas nas seguintes figura 46 e na

figura 47.
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Figura 46- Transferéncia dos produtos acabados junto do portdo de expedicéo

_‘_‘ || ;;l II!I L 1]

Figura 47- Colocacao de mais um armario de chapa no armazém 2

O armazém que se colocou (lado esquerdo da figura 47) estava “perdido” junto a0 armazém 1
e assim foi possivel aproveita-lo e dar-lhe uso, sem que para isso a empresa tenha tido

despesa monetaria na produgdo de um novo.
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5.3.2. Venda de equipamentos estragados/pouco utilizados

A fébrica dispbe no seu sistema produtivo equipamentos que se encontram avariados ha
alguns anos, e outros que muito raramente sdo utilizados. Estes equipamentos ocupam um
espaco consideravel que podia ser bem aproveitado caso estivessem livres. Além disso,

dificultam a movimentagdo dos operarios e contribuem para a desorganizacdo da empresa.

As listas de equipamentos que se encontram avariados ou que apresentam uma taxa minima

de utilizacdo apresentam-se na seguinte tabela.

Tabela 12- Maquinas/Equipamentos avariados ou com baixa taxa de utilizag&o.

Equipamento Motivo Taxa de utilizacdo
Guilhotina 2 Avariada N&o utilizada desde 2012
Quinadora 3 Baixa utilizacao 1 vez de 3 em 3 meses
Quinadora 4 Baixa utilizacdo 1 vez de 3 em 3 meses
Robot de soldadura (antigo) ~ Avariada Né&o utilizada desde 2010

Ocupar espago com materiais
desnecessarios

Armario da fig 32 Espaco

Figura 48- Localizacio dos equipamentos avariados/inutilizados

68



DIAGNOSTICO E ACOES DE MELHORIA NO SISTEMA PRODUTIVO DA EIB

A figura 48 mostra a localizagdo de cada equipamento referido na tabela 12. A guilhotina 2
encontra-se entre a maquina laser e a salvagnini, as quinadoras 3 e 4 junto a parede que limita
0 pavilhdo da EIB, e o robot de soldadura encontra-se entre a quinagem e a sec¢do de
soldadura. Como referido anteriormente, o armario da figura 32 encontra-se em frente a zona

de soldadura.

5.4. Mizusumachi

Como visto na sec¢do 4.5 existe um grande desperdicio em transportes e movimentacfes na
fabrica, devido ao facto de todos os operarios terem de parar de executar tarefas de
acrescentar valor para transportarem produtos. Assim prople-se que exista apenas um
colaborador responsavel pelos transportes por toda a empresa e que ao invés dos tradicionais
porta-paletes e empilhadores, o colaborador desloque-se num comboio logistico constituido

por carruagens.

5.4.1. Carruagens do comboio

Devido a elevada variabilidade das dimensdes dos produtos da EIB prop6s-se que as
carruagens tivessem diferentes dimensfes. Assim sugere-se que a primeira carruagem seja
destinada as pecas mais pequenas (até 2000x1000), a segunda as pecas maiores (3000x1500)
e a terceira e a quarta que tenham as dimensdes das paletes mais comuns da empresa
(2500x1000).

5.4.2. Rota

A rota e 0 tempo de abastecimento sdo fundamentais no sucesso do mizusumachi, pois é
preciso garantir que nenhum posto fique parado por falta de material. Assim, na figura

seguinte encontra-se aquela que foi considerada a melhor rota para o mizusumachi (figura 49)
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fzusumachi Mizusumachi Mizusumachi

Figura 49- Rota e pontos de paragem do Mizusumachi

Por observacdo da figura 49, constata-se que o inicio do percurso da-se junto a salvagnini,
sendo que os restantes “checkpoints” do mizusumachi sdo respetivamente robot de soldadura,
pernos, laser, guilhotina, puncionadora, quinadeira, quinadeira robot, soldadura e acabamento.
Esta rota foi considerada a ideal, pois 0s Unicos sitios em que 0 mizusumachi tem espaco para

inverter o sentido é junto a maquina laser e junto a sec¢do de acabamento.

Devido a proximidade entre a pintura — montagem e a elevada quantidade de produtos que
saem ao fim de um dia de pintura, concordou-se que o mizusumachi ndo reunia as condi¢fes

necessarias para passar por la.

5.5. Fichas de producéo

A falta de normalizacdo na abertura de fichas e a desorganizacdo que elas provocam no
espaco fabril € uma constante no sistema produtivo da EIB. De forma a tornar a gestdo de

ordens de producdo mais organizada, intuitiva e econémica sugeriu-se as seguintes medidas
e Apenas uma ficha por encomenda

e Folha de auto controlo junto a ficha mae
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e Sequéncia de operacdes na ficha de producao

5.5.1. Normalizacéao das fichas de producéao

A abertura de fichas de varios componentes que originam um produto final provoca confuséo
no sistema de fabrico, pois muitas vezes os diferentes componentes estdo em locais diferentes.
Assim propbs-se que exista apenas uma ficha por encomenda que contenha todos os

componentes e quantidades necessarias para a formacéo do produto final.

5.5.2. Folha de auto controlo

Quando a ficha “mae” chega ao sistema produtivo ¢ enviada uma cépia desta ficha com uma
folha de auto controlo para as secc¢des por onde o produto final vai passar. Esta folha de auto
controlo s6 pode ser preenchida quando o produto “passa” na respectiva sec¢do. Assim,
sugere-se juntar a folha de auto controlo a ficha mée, eliminando as cépias de fichas. Porém
ao contrario da zona da serralharia (quinagem, soldadura, pernos) onde ndo ha vantagem em
saber que encomenda vem a seguir, propds-se enviar em formato digital a ficha original para a
pintura e a montagem pois 0s colaboradores destes postos necessitam de verificar se tém as

tintas e o material eléctrico disponivel para trabalharem nos produtos quando eles chegarem.

5.5.3. Sequéncia de operacodes

Apesar de na ficha estarem assinaladas as sec¢fes por onde o produto vai passar, ndo tem a

ordem destas. Na figura 50 temos um exemplo de como séo assinalados 0s processos

o’ I.S_"—l ; Departamento Técnico e da Qualidade |

Cliente:

Codigo: 211110852 Nr. Cont 022177 \“
Morada: Parque Poente, Lote 26 >

| Anilise N° | orgamento N°® V/ Req. n Valor Descl | Desc2 | Ficha Exec N® Quan
| M2062 | 2425 ey 1%| 0.00 1s0843 | S
| Descrigdo do produto: CAIXA P/ MONITOR DATACAR MMIV [/ « 35 9x442x54 V 3

Coédigo do produto: Codigo Alternativo

Distribuido: / SE ME v Pl v MLP TQ Outros/ Diversos
Bl n@:

Figura 50- Forma atual de indicar a gama operatdria
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As siglas “SE” “ME” “PI” “MLP” significam respectivamente Serralharia, Montagem
Elétrica, Pintura, Maquina laser. A seccdo da serralharia engloba varias estacdes de trabalho

como a quinagem, a maquina de inserir pernos, a soldadura etc.

Desta forma e devido a variabilidade de “caminhos” que um produto pode tomar, surgem
confusdes no sistema de fabrico. Por exemplo, um produto pode seguir o caminho Corte->
Pernos-> Quinagem, mas o produto a seguir ja pode ser Corte-> Quinagem-> Pernos. Além
disso como a zona de serralharia engloba diferentes maquinas torna dificil saber a ordem
destes, 0 que muitas vezes leva os operarios a deslocarem-se ao gabinete do diretor de

producdo para esclarecerem davidas.

Assim foi proposto uma nova organizacdo de processos onde os ¥ sdo substituidos por
nimeros. Estes nameros indicam a sequéncia das operacbes fazendo com que cada
colaborador ja saiba qual é a proxima operacdo que aquela pega vai “sofrer”. Também se
propde a divisdo da secgédo da serralharia “SE” em quinagem, pernos, soldadura, guilhotina e
puncionadora, de forma a tornar mais intuitivo e simples saber qual a proxima operacdo a

realizar.

5.6. Pintar mais dias

Numa semana normal de trabalho a pintura ocorre em 2 dias durante 19h (o intervalo do
almoco ¢ por turnos nestes dias.) Como durante estes dias sdo “retirados” no minimo 3
operarios de outros postos para ajudarem na pintura (levando a que algumas estacfes de
trabalho figuem inativas), sugere-se que a pintura seja efetuada durante 4 dias, durante as
4h30horas da tarde. Desta forma os 5 colaboradores organizam-se para realizarem as tarefas
de acabamento pela manhé e pintarem de tarde.

5.7. Montagem eléctrica

De forma a aumentar a produtividade na montagem eléctrica é apresentada a seguinte

proposta de layout
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Supermercado miontagem

Figura 51- Layout proposto da montagem eléctrica

Através da figura 51 verifica-se que € proposto a criagdo de um “supermercado” junto a
montagem. Apesar da empresa possuir mais equipamentos do que aqueles que estdo
identificados na figura, existe espaco suficiente junto a sec¢do para se mover o armario da
figura 52 para l4. E proposto a deslocagdo deste armario ao invés do fabrico ou compra de um
novo, pois acarreta um custo muito menor a empresa, situacdo que € muito valorizada e

relevante para a gestao de topo.
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Figura 52- Armario abandonado no sistema produtivo da EIB

O armario da figura 52 encontra-se “perdido” dentro da area fabril da EIB, nomeadamente
junto ao armazém de produtos standard. As estantes do armario encontram-se praticamente
vazias tendo apenas alguns materiais que sdo considerados “lixo”. Assim € proposto dar uma
funcionalidade ao armario, e que este passe a atuar como um “supermercado” onde os
colaboradores do aprovisionamento ao receberem a listagem com o material elétrico colocam-
no em caixas devidamente identificadas com o nimero da obra e data de entrega. E proposto
também que os colaboradores do armazém quando prepararem o material elétrico para as
caixas, fagam-no juntamente com uma checklist de materiais de forma a evitar esquecimentos
de componentes eletricos e de forma a eliminar a tarefa do operario da montagem eléctrica de
confirmar se 0os componentes estdo todos nas quantidades certas. O limite maximo de
encomendas no supermercado vai sempre depender do tamanho da mesma, pois obras com
muitos componentes elétricos ocupam mais espago do que as outras. Assim torna-se
extremamente importante a identificacdo das obras pela data de entrega no supermercado para
0s operarios da montagem eléctrica mal terminarem uma encomenda saberem qual é a que
tém de produzir a seguir. Os vagdes a horizontal que limitam as estantes tém uma largura de
10 centimetros, permitindo a colocacdo de etiquetas com todos os dados importantes de uma

determinada encomenda : data de entrega, componentes elétricos, etc.
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5.8. Armaéario de ferramentas para a Salvagnini e maquina de

pernos

5.8.1. Salvagnini

As ferramentas da linha de produgéo da salvagnini encontravam-se numa mesa horizontal,
desorganizadas e sem qualquer tipo de identificacdo como podemos verificar na seguinte
figura

Figura 53- Disposi¢ao das ferramentas da salvagnini

A forma como as ferramentas estavam dispostas criava confusdo no posto de trabalho, pois
devido a similaridade de algumas delas era dificil distingui-las umas das outras, ndo havia

seguranca e a desorganizacdo na mesa era constante, como se pode comprovar pela figura.

Assim foi proposto a construcdo de um armario para guardar as ferramentas e identifica-las
diminuindo os tempos ndo produtivos em que o operario perdia a procura da ferramenta certa.
Como a geréncia ndo queria atrasar as encomendas dos clientes, a constru¢do do armario foi

sendo adiada constantemente, levando a oxidacdo de uma ferramenta
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Figura 54- Ferramenta oxidada

Na figura 54 consegue-se verificar que a ferramenta do lado direito (para quem observa a
imagem de frente) estd oxidada. Assim e devido a esta ocorréncia a chefia viu que era
realmente importante ter um armario para guardar as ferramentas. O local escolhido para o
armario foi o mais proximo possivel da porta onde se realizam as trocas de ferramentas,

minimizando assim as deslocacfes do operario.

dERENEEE e

Figura 55- Armario para guardar as ferramentas da salvagnini
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Figura 56- Prateleiras do armario

As figuras 55 e 56 mostram a posicdo do armario e as ferramentas guardadas em prateleiras
da maneira que mais convém ao operario. Atualmente ainda se esta a debater com o operario
qual a melhor forma de etiquetar e posicionar as ferramentas, de forma a tornar o armario

verdadeiramente organizado e arrumado.

O carrinho de apoio onde o operario coloca as ferramentas antes de iniciar o changeover
também foi alvo de melhorias. Criou-se assim um espaco para cada ferramenta numa chapa
com as mesmas medidas da base do carrinho, permitindo ao operario preparar da forma que
Ihe der mais jeito a préxima troca de ferramentas, ou qualquer tarefa que esteja ligada a

manutencao.

Figura 57- Adaptacéo na mesa do carrinho do operéario da salvagnini
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A figura 57 mostra o estado atual do carrinho, e é possivel verificar as &reas que estdo
reservadas para cada tipo de ferramenta (existem &reas retangulares e circulares pois as

ferramentas nao tém todas a mesma forma, nem ocupam todas 0 mesmo espaco.)

5.8.2. Maquina de pernos

Como se pode observar na figura 58 as ferramentas da maquina de pernos encontravam-se
numa mesa horizontal levando aos mesmos problemas que afetavam a salvagnini. Deste modo
recomendou-se agir da mesma maneira e construir um armario que ficasse no meio de ambas
as maquinas de pernos (nova e a antiga) e de facil acesso a ambas. O resultado esta

apresentado na seguinte figura

Figura 58- Armario para as ferramentas das maquinas de pernos

Como se pode verificar na figura, o armario esta colocado entre a maquina antiga e a maquina

nova, e de facil acesso para ambas.

5.9. Armazenamento de chapa

Como algumas chapas ndo tém a etiqueta de identificacdo, propde-se que seja feita uma
revisdo a cada armazém, e que se faca uma listagem do tipo de chapa e das dimensdes que

estdo em falta, para em seguida ser possivel etiquetar cada uma delas.

Como se viu na seccdo 4.10 o armazém da salvagnini esta muito desorganizado levando a

grandes perdas de tempo por parte do operario. Assim, apesar da grande variabilidade de
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chapas existentes, com a ajuda do diretor de produgéo, e do colaborador da Salvagnini,

conseguiu-se listar as chapas que usualmente alimentam a linha, apresentando-as na tabela 13.

Tabela 13- Chapas mais utilizadas pela Salvagnini

Tipo

Dimensoes (cxl) mm

Espessura (mm)

Polida

3000 x 1500
2500 x 1250
2000 x 1250

3000 x 1500
2500 x 1250
2000 x 1250

1,5

1,25

Galvanizada

3000 x 1500
2500 x 1250
2000 x 1250

3000 x 1500
2500 x 1250
2000 x 1250

15

armazém de chapa da salvagnini é constituido por 3 “armarios” cada um
O ém de chapa da salvag tituido por 3 « d com 4 estantes que

separam a chapa. A figura 59 mostra a imagem real do armazém 2.

Figura 59- Armazém 2
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Apesar de ndo ser possivel observar pela imagem, como se referiu no tépico 4.10 existem
chapas replicadas neste armazém, chapas sem etiquetas de identificacdo, e a maior parte das

chapas que estdo presentes na tabela 13 ndo se encontram neste armazém.

Assim € sugerido que passe a existir um local proprio para cada chapa da tabela 13 como se

pode observar na figura seguinte

Polida 3000x1250x1,5

Polida 2500x1250x1,5

Polida 2000x1250x1,5

| S]EE]

Eiqueta

Efiqueta

Galva 3000x1250x1,5

Galva 2500x1250x1,5

Galva 2000 x1250x1,5

Etiquets

CLIYELd

Etigueta

Polida 3000x1250x1,25

Polida 2500x1250x1,25

Polida 2000x1250x1,25

Efiqueta

ETiqueta

Efiqueta

Galva 3000x1250x1

Galva 2500x1250x1

Galva 2000x1250x1

FHiguela

Fiqueta

Fhigueia

Figura 60- Proposta de localizagdo fixa de chapa no armazém 2

Observando a figura 60 é possivel constatar que os 3 “armarios” do armazém 2 sdo suficientes
para alocar as chapas mais utilizadas pela Salvagnini, melhorando assim a organizagdo do

mesmo e facilitando (em muito) o trabalho dos operarios.

5.10. Reducéo dos transportes e movimentos na guilhotina

Com a mudanca da maquina antiga de pernos e a de soldar os pernos, conseguiu-se uma
libertagdo de espaco na zona onde estes se encontravam. Assim moveu-se um armario para 4,
para ser colocada a chapa que é mais vezes utilizada na guilhotina. Juntamente com esta
alteracdo, também se propde que tanto a guilhotina como a puncionadora sofram uma rotacéo
de 180° pois a guilhotina alimenta a puncionadora e apesar destas se encontrarem juntas estao
de costas uma para a outra. Ao sofrerem as respectivas rotacfes, 0S operarios conseguem
manusear as duas maquinas percorrendo um espago menor. O novo layout esta apresentado na

seguinte figura.
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-+ Bl =t

Supermercado

2 Robot de Soldadura

Armmazem produtos standard

Linha de pintura

LI

—_— —_—
Percurso Percurso entre

Guilhotina . Guilhotina e
Armazém Puncionadora

Figura 61- Layout da proposta de melhoria na sec¢do da Guilhotina

Como se pode observar pela figura 61, no espago onde se encontravam 0s equipamentos dos
pernos encontra-se agora um armario com chapa para alimentar a guilhotina. Em comparacéo
com a figura 37 pode-se observar que existe uma grande reducdo no caminho que o operario

tem de percorrer.

Aliada a esta alteracdo de layout, também se constata que a movimentacdo das pecas e dos
operarios (entre a guilhotina e a puncionadora) passa a ser menor caso ambos 0s

equipamentos sofram uma rotagdo 180°.

5.11. Equipa de melhoria continua

Ao longo dos anos a EIB tem apostado na melhoria do sistema produtivo sobretudo através da
aquisicdo de novos equipamentos. O aumento da produtividade através da reducdo de
desperdicios e aumento da eficiéncia dos processos tem sido subvalorizada pela gestdo de
topo, existindo varias oportunidades de melhoria no espaco fabril que se forem alvo de estudo

podem trazer grandes mais-valias para a empresa.

Sugere-se assim a formagdo de uma equipa de “melhoria continua” que conjugue os

conhecimentos tedricos e praticos necessarios para melhorar a performance do sistema
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produtivo. Propde-se assim que a equipa seja constituida pelas seguintes pessoas,
apresentadas tabela 14.

Tabela 14- Elementos da equipa de melhoria continua

Nome Funcéo Mais-valias de cada

e Poder de decisdo

e Conhecimento dos pontos fortes e

Senhor Anténio | Chefe da empresa
fracos da empresa

e Compreensdo de todos 0s processos da

Engenheiro . N empresa
) Diretor da producao )
Henrique e Conhecimento de tudo o que se passa na
area fabril
. Engenheiro de Gestao e Conhecimentos na area de Gestao
Seeli e Industrial Industrial

Sendo estes os elementos fixos da equipa, também € necessario um 4° colaborador que vai
variando de acordo com o tipo de melhoria a alcancar. Por norma este elemento sera o
operario que tenha melhor conhecimento préatico sobre a zona-alvo de estudo. Por exemplo, se
0 objetivo for a reducdo do tempo de changeover da maquina laser, o 4° elemento sera o

operario da Laser.

Propde-se também que esta equipa se junte todas as segundas-feiras para uma reunidao das 9h
as 10h da manhd&. Nestas reunides, sugere-se que se utilize o ciclo PDCA de forma a que seja
possivel agilizar e clarificar qual o plano de acdo a seguir. Na primeira reunido para uma
determinada melhoria é necessario ficar definido quais as medidas a tomar e o tempo
necessario a implementa-las. Na dltima reunido é necessério analisar os resultados obtidos,
verificar se 0s objetivos propostos na primeira reunido foram alcancados, para assim decidir
se se pode seguir para a préxima melhoria ou se é necessario alterar alguma medida caso 0s

objetivos ndo tenham sido alcangados.

Com base na analise do sistema produtivo propde-se que as primeiras ac¢oes de melhoria

sejam as seguintes
e Melhorar a produtividade na soldadura

e Mehorar a produtividade na pintura
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e Reduzir o tempo de setup da Salvagnini

Sugere-se que a primeira zona de estudo seja a soldadura, pois cada vez mais 0 nimero de
WIP esta a aumentar (devido a diminuicdo dos tempos de corte e quinagem) o que esta a levar

ao atraso de encomendas e a necessidade de horas extra.

Caso a produtividade na soldadura aumente é expetavel que leve ao aumento da producéo, e
por conseguinte vai haver mais produtos para pintar ao fim da semana. Como atualmente por
vezes ja ndo chega pintar apenas em 2 dias, também serd necessario agir na zona de pintura de

modo a melhorar a sua produtividade.

O tempo de troca de matrizes na Salvagnini € aproximadamente de 1hora. Sempre que existe
a troca de chapa de uma espessura para outra, € necessario realizar troca de matrizes. Como a
EIB apresenta uma elevada variabilidade de produtos, a necessidade de trocar de chapas é
constante. Assim € extremamente importante conseguir reduzir o tempo de changeover, e para

isso propde-se que se utilize a técnica SMED na salvagnini.

Conseguindo melhorias significativas neste processo, € esperado que a gestdo de topo fique
convencida que também pode aumentar a produtividade da empresa sem ser através da
aquisicdo de novos equipamentos, prestando cada vez mais atencdo aos acontecimentos no

espaco fabril.

5.12. Localizacgéo fixa da chapa

Como ja foi referido na seccdo 4.10 os operarios perdem muito tempo a procura da chapa no
sistema fabril. Assim, propde-se que exista uma localizacdo fixa para cada tipo, espessura e
dimens6es de chapa ao longo dos trés armazéns. Deste modo, quando se imprimir uma ficha
de producdo para o sistema produtivo, juntamente com o tipo e tamanho, da-se também a
indicacdo da localizacdo da mesma, impedindo assim que os colaboradores percam tempo a

procura dela.

Para esta proposta ser implementada ¢ necessario que cada “palete” em cada armazém esteja
devidamente identificada com o respetivo tipo de chapa e as suas dimensdes. Atualmente,
através de observagdo dos 3 armazéns, verificaram-se 0s seguintes dados, expostos na tabela
15.
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Tabela 15- Contagem de paletes bem identificadas nos armazéns de chapa.

N° de paletes

alta de etiquetas
Armazém 1 40 23 27
Armazém 2 52 28 24
Armazém 3 ‘ 85 75 10

Assim propde-se que sejam etiquetadas todas as paletes que estdo em falta. Simultaneamente,
também é necessario que dentro de cada armazém, cada etiqueta esteja identificada com o
nimero da prateleira onde se encontra. Em seguida, sugere-se a criagdo de um excel que

indigue em que posicédo se encontra cada tipo de chapa.

Tipodechapa Dimensdao espessura armazém n2 prateleira

Galvanizada 2000x1500 1 1 3
Galvanizada 3000x1500 1,5 1 5
Galvanizada 2000x1250 1 2 11
Galvanizada 2000x1000 2 2 7
Galvanizada 2000x1500 1,5 3 4

Figura 62- Proposta do excel interligado

A figura 62 é um exemplo de como o autor sugere que as chapas estejam organizadas pelos
armazens. Ao saber o tipo de chapa, dimensdo e espessura de uma determinada chapa é
possivel verificar através do excel onde esta se encontra na area fabril. A figura seguinte

mostra o estado atual de uma ficha “mae”.
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[ B B

—by

MU pppcre dn e Seulsor

Apoiado no Chac [:]C/ Barramento Chapa polida
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~ Autorizado:

Figura 63- Apresentacdo atual da ficha

Como se pode comprovar pela figura, o departamento comercial ao abrir a ficha de execugédo
apenas indica que vai ser preciso uma chapa polida. Tal acontece, porque sé depois do
desenho técnico estar realizado (com a chapa planificada) é que se consegue dizer qual a
medida da chapa a utilizar. Por exemplo se a chapa planificada tiver 1900mm x 1400mm a
chapa a usar vai ser a de 2000mm x 1500mm. Assim, quando a ficha “mae” chega a primeira
estacdo de trabalho, é o operério de |4 que decide qual a chapa que vai usar e vai procura-la.
De forma a eliminar este tempo ndo produtivo por parte dos operarios, € proposto que no
estado futuro o diretor de producédo antes de levar a ficha méae a primeira estacdo de trabalho
indique as dimensoes e a localizacdo da chapa no armazém (com a ajuda do excel da figura
62.) Como todos os desenhos técnicos passam pelo diretor de produgdo, com as medidas da

chapa planificada consegue facilmente identificar quais as dimensdes da chapa a utilizar.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados das propostas implementadas e discute-se 0s

resultados das mesmas e das propostas ndo implementadas.

6.1. Ganhos com alteracdes de layout

Com a alteracdo de lugar das méaquinas de soldar e de cravar pernos, as perdas de
produtividade por transportes e desloca¢fes diminuiram como podemos ver na seguinte tabela

Tabela 16- Comparacao do layout antigo com o atual

Estado antigo Estado atual

Laser — pernos = 50 metros Laser — pernos = 8 metros
Distancia ini - = -

Sl MEGIA - [PEifies = 20 Salvagnini- pernos = 4 metros

metros

Laser — pernos =50 segundos Laser — pernos = 8 segundos

Tempo Salvagnini — pernos=30 Salvagnini — pernos = 4
segundos segundos

Os resultados sdo muito satisfatorios, pois obteve-se uma reducéo de 74% do caminho laser-
pernos quer ao nivel da distancia quer do tempo e uma reducdo de 86% do caminho

salvagnini — pernos.

Em seguida temos a tabela que indica o percurso pernos — robots de soldadura e pernos —

soldadura manual caso a nova maquina de pernos se tivesse situado onde estava previsto.

Tabela 17- Estado previsto vs Estado atual

Estado previsto

Estado atual

Pernos — robot de soldadura

Pernos - robot de soldadura =

o = 25 metros 10 metros
Distancia
Pernos — soldadura manual = Pernos — soldadura manual =
30 metros 30 metros
Pernos — robot de soldadura  Pernos — robot de soldadura=
Tempo = 25 segundos 10 segundos

Pernos — soldadura manual

Pernos- soldadura
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=30 segundos manual=30 segundos

Mais uma vez os resultados foram satisfatérios, pois conseguiu-se obter uma reducgéo de 60%
quer ao nivel da distancia quer do tempo, do percurso pernos — robots de soldadura. O
percurso pernos — soldadura manual, mantem os mesmos numeros de tempo e distancia quer

esteja numa posic¢ao ou noutra.

6.2. Ganhos com o armazém de chapa para a guilhotina

Com a alteracdo da maquina de cravar e soldar os pernos, conseguiu-se colocar um armazem
de chapa proximo da guilhotina, com os tipos de chapa que mais se utilizam. Na seguinte
tabela esta representado o estado anterior e o estado atual

Tabela 18- layout anterior vs layout atual

Estado anterior Estado atual
Armazém laser — guilhotina
o =48 metros Armazém — guilhotina = 4
Distancia o
Armazém salvagnini — metros
guilhotina= 15 metros
Armazém laser — guilhotina
Tempo = 48 segundos Armazém — guilhotina = 4
Armazém salvagnini — segundos
guilhotina = 15 segundos

Mais uma vez os resultados foram bastante positivos, pois conseguiu-se uma reducdo de 83%
quer ao nivel de tempo quer de distancia, na maior parte das chapas que sdo utilizadas na

guilhotina.

6.3. Organizacdo da empresa

A desorganizacdo da empresa € um fator preocupante para todos os colaboradores. Com a
limpeza do primeiro armazém da empresa, foi possivel enviar para a sucata rolos de chapa
que nunca foram utilizados e ja la estavam desde 2006. “Toda a gente sabia que havia chapa

antiga no armazém mas nunca ninguém teve a iniciativa de seleccionar e arrumar o
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desnecessério. Penso que foi uma acgdo importante e de valor” disse o responsavel pelo

aprovisionamento.

Com a colocacao dos produtos acabados perto do portdo de expedicdo da empresa, também se
conseguiu reduzir as distancias e os tempos de transporte, bem como colocar mais um armario

de chapa, que estava quase inutilizado no armazém 1.

Tabela 19- Estado anterior vs Estado atual

Estado anterior Estado atual
Distancia Produtos acabados- portdo de Produtos acabados- portéo de
expedicdo = 60m expedi¢cdo=7m
Temoo Produtos acabados- portdo de Produtos acabados- portéo de
P expedi¢do=60s expedicdo=7s

Conseguiu-se assim uma reducdo de 88% tanto ao nivel da distdncia percorrida, como ao
tempo da viagem.

Relativamente aos equipamentos avariados e/ou inativos estes ainda se encontram na

empresa, devido a resisténcia da gestdo de topo em se “livrar” deles.

6.4. Armario de ferramentas e carrinho de apoio para a

Salvagnini

Com a construcdo do armério a organizacdao das ferramentas melhorou bastante, apesar de
ainda faltarem as etiquetas que estdo a ser produzidas atualmente. A organizacgdo do carrinho
de apoio, juntamente com a criacdo e colocacdo do armario junto a porta da salvagnini,
contribuiu para a reducdo dos tempos de changeover na troca de matrizes como se pode

constatar na seguinte tabela

Tabela 20- Tempo de changeover anterior vs atual

Tempos de changeover

Antes da organizacao do carrinho Depois da organizacéo do carrinho
60 minutos 52 minutos
63 minutos 50 minutos
70 minutos 47 minutos
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58 minutos ‘ 54 minutos
61 minutos ‘ 53 minutos
Média: 62,4 minutos ‘ Média: 51,2 minutos

Com a organizagdo do carrinho € possivel verificar que se obteve uma reducdo de 18% no
tempo de troca de ferramentas da méaquina Salvagnini. Para comprovar o sucesso destas duas
“medidas”, perguntou-se ao colaborador da Salvagnini se achava que o armario e a
organizacdo do carrinho tinham contribuido para diminuir os tempos ndo produtivos e a

resposta foi a seguinte

“ O armario foi uma aquisicdo bastante importante pois permite-me guardar de uma maneira
organizada as ferramentas, apesar de sO se ter avancado para a construcdo deste, depois de
uma ferramenta ter oxidado. A organizacdo do carrinho ajuda-me na troca de ferramentas,

pois tenho a liberdade de o organizar da maneira que mais me convém.”.

6.5. Possiveis ganhos com a reducdo de fichas

Como visto no capitulo 4.6 a empresa no ano 2013 gastou 3312€ em papel. Caso a proposta
apresentada no capitulo 5.5.2 tivesse surgido e fosse aceite em 2013 apenas teriam sido

abertas as 4330 fichas mae.

Tabela 21- Abertura de fichas ano 2013.

Proposta se tivesse sido

Realidade ano 2013 aceite em 2013

N° de fichas abertas ‘ 19485 4330
Gasto (€) 3312 736
Poupanca ‘ 3312 - 736=2576€

Caso a proposta de melhoria tivesse sido implementada em 2013 é possivel estimar que a
empresa pouparia a volta de 2576€ eliminando apenas as copias de fichas. E importante
referir que as vantagens ndo se resumiriam apenas a este valor, pois ndo se estdo a incluir os
ganhos da proposta do capitulo 5.5.1 por ser dificil estimar a reducdo de fichas caso se abrisse
apenas uma ficha para cada produto final. Mais uma vez é chamada a atencdo para os ganhos
ndo liquidos que se obteriam com a proposta, tais como a libertacdo de tempo do

departamento comercial por ndo ter que tirar copias a tantas fichas, a melhor organizagéo na
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area fabril, a redugdo da probabilidade do desaparecimento de fichas e a satisfagcdo global de
todos os colaboradores da empresa.

6.6. Possiveis ganhos com a pintura a decorrer em mais dias

Caso a proposta apresentada no capitulo 5.6 seja aceite e sendo possivel realizar a pintura
apenas com 0s 5 operarios desta seccdo € apresentada a seguinte tabela. (os calculos

apresentam-se no anexo 1X.)

Tabela 22- Estado atual vs Estado proposto

Pintura atual: 2 dias (8h por dia) Proposta: 4 dias (4h por dia)

Menos 3 pessoas por dia = 1026€/més
Prazos de entrega mais flexiveis e curtos
Reducdo de stock intermédio
Menor custo direto (s6 se ligaa linhade  Menor tempo de ciclo da montagem
pintura 2 vezes por semana) N&o ha necessidade de horas-extra nesta zona

Se ocorrer alguma avaria na linha de pintura ndo
compromete a producdo de 3 dias

+93€ por arranque = 744€/més

O maior entrave que ndo permite o0 avanco da proposta a curto prazo é convencer a gestdo de
topo que apesar do facto de ter de gastar mais 744€/més por ter ligar a linha de pintura mais
vezes, é compensado com a libertacdo de 3 operarios (no minimo) por cada dia de pintura

bem como as restantes vantagens apresentadas na tabela anterior.

6.7. Possiveis ganhos com a montagem eléctrica

A principal vantagem desta proposta é a reducdo de transportes/deslocacdes do operario da
montagem eléctrica responsavel por se deslocar ao armazém para confirmar e trazer os
componentes necessarios. Por conseguinte, sobra mais tempo ao operario para realizar as
tarefas de acrescentar valor, sendo que, caso esta proposta seja implementada juntamente com
a do capitulo anterior, consegue-se obter um grande aumento da produtividade na area da

montagem eléctrica. O facto de ja existir um “armdario” em boas condigdes e inutilizado
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também vem dar forca a esta proposta, pois ndo € preciso investimento inicial (apenas tempo

e mao-de-obra para mudar o armario de sitio.)

Esta proposta foi vista com bons olhos por parte de quase toda a gestdo de topo, levando
apenas a reticéncia de um dos chefes da empresa. Esta reticéncia, segundo o proprio, tem a
ver com o facto de caso esta proposta fosse aprovada passaria a haver um controlo menor
sobre 0os componentes do armazém o que poderia levar ao desaparecimento dos mesmos. O
chefe da empresa defende que da forma atual os responsaveis pelo armazém estdo sempre
ilibados caso desapareca algum componente pois o operario da montagem eléctrica tem que
confirmar os componentes um a um quando os for buscar. Apesar do esfor¢co de tentar
convencer o chefe da empresa que a tarefa do operario da montagem em verificar o que ja foi
verificado antes € um desperdicio puro, o chefe ainda se mostra muito reticente em mudar,

preferindo ter um custo indireto.

6.8. Mizusumachi

Juntamente com as alteracdes realizadas do layout, e na area da soldadura, a proposta
apresentada na seccdo 5.4 €, na opinido do autor, a proposta que conseguiria aumentar
drasticamente a produtividade da empresa. Infelizmente, durante a apresentacdo da ideia
juntamente com as outras a gestdo de topo, notou-se que ndo iria avancar durante o periodo de

estagio da dissertacdo devido aos seguintes factores

e Paraa gestdo de topo, a variabilidade de produtos torna impossivel dimensionar
corretamente as carruagens do comboio logistico

e Falta de vontade da gestdo de topo em gastar € na aquisi¢do de um comboio logistico

e Falta de vontade e conhecimento da gestdo de topo em observar diretamente o
funcionamento de um comboio logistico
Posto isto, as outras propostas ganharam prioridade sendo que o autor estimou na mesma 0s

possiveis ganhos caso a proposta seja implementada num futuro proximo.

Com a existéncia de um comboio logistico na empresa a figura 23 apresentaria valores
diferentes. De forma a estimar estes valores, e mais uma vez utilizando a observacgéo direta, 0
autor voltou a utilizar o procedimento do capitulo 4.1.7 mas desta vez, apenas considerou
como transportes os produtos que eram transportados entre postos de trabalho que ndo eram
abastecidos nem recolhidos pela rota do mizusumachi apresentada na sec¢do 5.4.2. Assim

considerou-se que 0S operarios que estivessem a transportar pecas que estivessem dentro da
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rota seriam tarefas de valor acrescentado ao invés de transportes (caso existisse 0
mizusumachi os operérios ndo precisavam de sair do seu posto de trabalho e teriam mais
tempo para as tarefas de valor acrescentado.) No anexo X estdo apresentados os dados usados

para a formacao da seguinte figura.

Percentagem de utilizagdo de mao-de-obra
2% 2%

3%

m Valor.acres
® Movimento
m Transportes
H Esperas

H Retrab

m outro

W ausente

Figura 64- Percentagem de utilizagdo de m-d-o esperada

Comparativamente com a figura 23 nota-se um aumento da percentagem de valor
acrescentado e uma diminuigdo de transportes e movimentos. Tal como previsto, se existir
apenas uma pessoa responsavel pela maior parte dos transportes vai permitir que os restantes
operarios tenham mais tempo para tarefas de acrescentar valor ao produto. Na seguinte tabela

comparam-se as diferencas entre o estado atual e um estado com mizusumachi.

Tabela 23- estado atual vs estado proposto

Valor acrescentado Movimentos Transportes
Estado atual 44% 20% 18%
Previsdo com | 59% 129% 11%
comboio logistico
Variancia +15% -8% -T%
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Como se pode verificar um estado com um comboio logistico permitira um aumento de 15%
nas tarefas de acrescentar valor ao produto. Por conseguinte, os desperdicios quer por
transporte, quer por movimentos apresentariam uma reducéo total dos 15%. Conclui-se assim
que com a implementacdo de um comboio logistico, consegue-se transformar 15% dos

desperdicios existentes em tarefas de acrescentar valor ao produto.

De forma convencer a gestdo de topo das melhorias que esta proposta possibilita é importante

transformar a percentagem apresentada em €. Como tal, apresenta-Se a seguinte figura.

€480,00 €480,00
€720,00

M Valor.acres
H Movimento
M Transportes
M Esperas

M Retrab

M outro

M ausente

Figura 65- Despesa da m-d-o esperada

Seguindo 0 mesmo procedimento que no capitulo 4.1.7 obteve-se a figura de cima. De forma

a comparar ambos os estados é apresentada a seguinte tabela.

Tabela 24- Estado atual vs Estado previsto

Valor acrescentado Movimentos Transportes
Estado atual 10560€ 4800€ 4320€
Previsao com | 14160€ 2880€ 2640€
comboio logistico
Variancia 3600€ 1920€ 1680€
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Observando a tabela ¢ possivel concluir que os 15% correspondem a 3600€. Assim ¢ possivel
afirmar que todos os meses a empresa passaria a “transformar” 3600€ que antes estavam a ser
desperdicados em transportes/movimentos, em tarefas que acrescentam valor! Este aumento
de 15% ou 3600€ levaria assim a um aumento de produtividade da empresa, capacidade de

resposta mais rapida, menor WIP entre outras vantagens.

6.9. Possiveis ganhos na area da soldadura

Quando as propostas apresentadas no capitulo 5.1 forem implementadas e se, de acordo com o
esperado, reduzir em muito o tempo de ciclo na soldadura, uma das principais vantagens que
trard @ empresa num curto espaco de tempo é o facto de deixar de ser necessario horas extras
por parte dos soldadores. A cronologia apresentada em seguida indica o n° de vezes que foi

necessario os soldadores realizarem horas extra em cada més para ndo comprometer a

produgéo.
2 dias 1 dia 2 dias 1 dia 3 dias

Para os céalculos seguintes, supde-se que a empresa paga 4,5€ por cada hora de trabalho a

cada operario.

800€ _ 36,6€ di

22dias _ Dooopordid
36

v 4,5€ por hora

Na tabela seguinte estdo apresentados alguns calculos importantes, e para tal assumiu-se que
cada hora extra é contabilizada como uma hora normal.

95



ANALISE DE RESULTADOS

Tabela 25- Custo horas extra desde Marco até Julho

Data temporal : marco até julho

N° de dias em que foi necessario
horas extras

Obs: em cada dia as horas extra eram

Tempo total 9 x 4 =36 horas realizadas das 8h até as 12h de sabado

Obs: nunca chegaram a trabalhar os 6
4 soldadores numa manha de sabado,
normalmente foram 4

Média de soldadores que
trabalharam

Gasto da empresa por cada
hora de trabalho a 1 operéario

Gasto total da empresa: 36h x 4op x 4,5€ = 648€

4,5€

Multiplicando as 36 horas pelos 4 operarios e pelo que a empresa paga a cada um deles,
conclui-se que a empresa gastou cerca de 648€ desde Margo até Julho de 2014. Apesar de nao
ser um dado adquirido, é seguro dizer que, no minimo, com as propostas apresentadas para a

zona da soldadura a necessidade de horas extra reduz, sendo até possivel elimina-las.

No capitulo 4.2.1 foi apresentada uma tabela que indica que os colaboradores da soldadura
perdem em media 208 minutos por dia em transportes. Se cada més tem em média 23 dias

uteis de trabalho, pode-se entdo dizer que:

208 min x 23dias = 4784 min por més

4784 80 h
0 - oras

Conclui-se assim que num més de trabalho com 23 dias perde-se 80horas em transportes (s6
em soldadores). E importante salientar que este nimero é apenas uma estimativa, pois 0 mais
importante é alertar a gestdo de topo, que apesar de estarem conscientes que é perdido muito

tempo em transportes continuam com entraves e aversoes a mudanca.

Relativamente a proposta do “armario” para os moldes apresentado no capitulo 5.1.2 o custo é
guase nulo pois apenas € necessario mao-de-obra para o colocar em caixas standard e
etiquetar. Na semana de 2 a 6 Junho foi deixada uma folha junto as caixas dos moldes da
soldadura para registar o n° de vezes que os operarios se deslocaram até la. A tabela seguinte

apresenta o n° de deslocacgdes e o tempo perdido em cada uma delas.
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Tabela 24- tempo total das viagens aos moldes

Tempo médio de uma ida, procura,

N® de registos e vinda as caixas de moldes Tempo total
2 de junho 7 5 minutos 35 minutos
3 de junho 9 5 minutos 45 minutos
4 de junho 4 5 minutos 20 minutos
5 de junho 7 5 minutos 35 minutos
6 de junho 6 5 minutos 30 minutos

Tempo total = 165min por semana

Atribui-se o tempo médio de 5 minutos, pois em maio foram realizadas 10 observacdes desde
que os soldadores se levantavam do seu posto, até voltarem com o molde (anexo XI). A
média encontrada nas observacdes foi aproximadamente 5 minutos, e observando a tabela
com o numero de deslocacbes registados, verifica-se que na semana de 2 a 6 de Junho o0s

soldadores perderam cerca de 165 minutos em deslocac6es aos moldes.

Em seguida, e de forma a poder comparar resultados com a proposta apresentada, definiu-se
que o tempo de ida e vinda ao armario com a nova proposta serd de 1 minuto. Atribuiu-se este
valor pois caso os moldes ja estejam devidamente identificados e em caixas organizadas, ndo
é necessario os colaboradores andarem a procura do mesmo, ou até mesmo perguntarem a
outro soldador mais experiente que tipo de molde é que corresponde uma determinada
referencia. Estes casos acontecem pois quando é necessario um determinado molde para
soldar pecas estes vém identificados na ficha mae (é o diretor de producdo que identifica) e
alguns soldadores ndo conhecem os moldes por essas referéncias e tém que perguntar a outros
soldadores, ou ate mesmo ao proprio diretor de producdo. A tabela seguinte apresenta 0s

valores esperados quando o armario for deslocado e estiver correctamente identificado.
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Tabela 26- Tempo total previsto de viagens a zona dos moldes

Tempo médio de uma ida, procura,

N de registos e vinda as caixas de moldes Tempo total
2 de junho 7 1 minuto 7 minutos
3 de junho 9 1 minuto 9 minutos
4 de junho 4 1 minuto 4 minutos
5 de junho 7 1 minuto 7 minutos
6 de junho 6 1 minuto 6 minutos

Tempo total = 33min por semana

Caso 0 armario ja estivesse pronto na primeira semana de Junho, era esperado que ao inves
dos 165min fossem apenas necessarios 33min. Esta € uma reducdo de 80% que praticamente

ndo acarreta custos a empresa, merecendo assim uma especial atencao pela gestdo de topo.

Os materiais que estavam a ocupar o armario da figura 32 ja foram retirados e como tal ja se

colocaram 1a4 os moldes como demonstra a figura seguinte.

Figura 66- Armario com os moldes

Atualmente estdo-se a recolher todas as designacfes dos diferentes tipos de moldes, para em
seguida etiqueta-los e coloca-los em caixas standard.
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6.10. Possiveis Ganhos com a organizacdo da chapa

Caso a proposta presente no capitulo 5.9 seja implementada juntamente com a 5.12 originara
uma reducdo muito significativa nos movimentos dos operarios da maquina laser e da
Salvagnini. Apesar de ser dificil quantificar a reducdo que se obtera, em conversas com o

operario da maquina laser foi transmitido o seguinte

“ Cerca de 50% do tempo total que se perde nas trocas de chapa deve-se ao facto de termos de
andar a procura pelos armazéns onde esta se encontra. Depois de a encontrarmos
normalmente € s6 usar o empilhador e transporta-la para o respetivo posto para dar inicio a

producdo.”

Como o operario da maquina laser ja trabalha hd muitos anos na EIB e lida diariamente com
este “desperdicio” é a pessoa indicada para ouvir e prestar atengdo. Assim, ¢ provavel que no
minimo é atingia-se uma reducdo na ordem dos 50% do tempo entre tocas de chapa, além de

outros fatores importantes como:
e Melhor organizacdo da empresa
e Satisfacdo dos operarios

e Quando chegar chapa dos fornecedores ja se sabe onde a colocar “normalizagdo da
chapa”

Apesar de ndo estarem custos diretos envolvidos nesta proposta, sera necessario mao-de-obra
para recolocar as chapas nos locais corretos, e mao-de-obra para criar um excel que indique o
armazém e a prateleira onde se encontram as respectivas chapas. Porém, a principal aversdo
sera a mudanca de mentalidade de todos os colaboradores envolvidos diretamente nesta
situacdo. Um exemplo desta mudanca que tera de ocorrer para tudo funcionar correctamente
prende-se com a seguinte situacdo: Quando chega a empresa chapa dos fornecedores os
responsaveis do aprovisionamento colocam-na no primeiro sitio “livre” que a encontram, ou
por vezes, deixam-na no chdo do espaco fabril alegando que ndo tém tempo para andarem a

procura de prateleiras livres para colocar a chapa.

Caso a proposta avance, 0s responsaveis pelo aprovisionamento quando uma chapa chegasse
teriam de ir ao excel ver qual o local da mesma e coloca-la 14, contribuindo assim para a

normalizagdo da empresa.

Relativamente a forma como se colocam os retalhos da Salvagnini (figura 38) ja houve

mudangas. Todos os retalhos encontram-se agora na horizontal, facilitando a visualizacdo e o
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menor esforco por parte do colaborador. Esta situagdo é apenas provisoria, pois ainda se esté a
escolher um suporte que facilite a gestéo visual por parte do colaborador, e que apresente

boas condicGes ergondmicas.

Figura 67- Nova disposicao dos retalhos da salvagnini

6.11. Criacdo da equipa de melhoria continua

“Uma equipa de melhoria continua a trabalhar diariamente na EIB trara resultados muito
agradaveis para a empresa num futuro proximo.” Esta foi uma afirmagdo da autoria do
programador da salvagnini. Acredita-se que tal seja possivel pois ao longo dos anos a EIB
nunca teve uma equipa de melhoria continua, preocupando-se principalmente em melhorar a

produtividade através da compra de novos e sofisticados equipamentos.

Caso 0s 3 objetivos propostos para a equipa sejam atingidos provocard um aumento da
produtividade na empresa. Depois de serem atingidos, e caso 0s resultados sejam positivos,

aparecerdo novas oportunidades de melhoria originando assim uma espécie de “bola de neve”.

O principal entrave a criacdo desta equipa € o pouco tempo disponivel dos elementos do
grupo. Quando ha um aumento de producdo os intervenientes ficam muito atarefados, e nas

condic@es atuais talvez ndo conseguissem comprometer-se com 0s objetivos propostos.

100



DIAGNOSTICO E ACOES DE MELHORIA NO SISTEMA PRODUTIVO DA EIB

7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusfes da dissertacdo desenvolvida. Apresentam-se
0s objetivos atingidos, a forma como foram atingidos e os obstaculos/dificuldades
encontradas ao longo do projeto. O principal objetivo desta dissertacdo foi melhorar a
produtividade da EIB através da redugdo dos desperdicios e sem procurar investimentos (€).
Para isso, construiu-se um diagrama de identificacdo de desperdicios (Waste Identification
Diagram - WID) do sistema produtivo, de forma a detetar e a quantificar os principais
desperdicios existentes, e também para se ter uma ideia sobre a capacidade produtiva da

empresa.

Depois de se ter apresentado o WID a chefia de topo, foram propostos 2 desafios: reduzir os
desperdicios de movimentacgao/transporte e melhorar a produtividade na area da soldadura.

Relativamente ao primeiro desafio, a proposta que conseguia provocar uma reducdo drastica
nos transportes era a implementacdo de um comboio logistico. Porém, depois de se ter
apresentado a ideia de um “mizusumachi” um dos chefes da empresa nido ficou muito
convencido devido a ser necessario um investimento incial (€). Ainda assim, foi realizado um
novo WID supondo que o mizusumachi estivesse em funcionamento, e chegou-se a conclusédo
que se conseguiria diminuir os transportes em 15% (cerca de 3600€ que a empresa desperdica

em transportes passariam a ser utilizados em tarefas de valor acrescentado.)

Como o comboio logistico ndo foi implementado, recorreu-se a novas ideias para ultrapassar
o0 primeiro desafio. Assim, foram realizadas alteracdes de layout, colocacdo de um armario
com chapa proximo da guilhotina, e sugeriram-se novas propostas que vao ser implementadas
no futuro, como a organizagédo da chapa e a sua localizagéo na ficha de execucgédo. Conseguiu-
se desta forma, reduzir acima dos 60% os desperdicios existentes de
transportes/movimentagdes nas propostas implementadas, e espera-se uma redugéo

igualmente produtiva nas propostas que ainda ficaram por concretizar.

Relativamente ao desafio de melhorar a produtividade na soldadura foram sugeridas 4
propostas. A proposta que foi prontamente aceite por todos e esta atualmente em execucéo foi
passar a ser um operario das ferramentas e manutencdo a soldar por pontos ou 0s pernos,
aumentando assim a mao-de-obra existente (antigamente era um dos soldadores a soldar por
estes 2 tipos.) A proxima proposta que esté a ser implementada é a utilizacdo de um armazém

para os moldes, com caixas standard e etiquetas para os identificar. As outras duas propostas
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espera-se que sejam implementadas num futuro préximo, e consistem em diminuir as folgas
que algumas pecas apresentam (estas folgas obrigam a um retrabalho por parte dos soldadores
que tém de “encher” a folga com material para puderem passar o cordao TIG), e por fim,
talvez a que apresente maiores resultados a empresa num futuro préximo, € ndo permitir aos
soldadores realizarem transportes de pecas/produtos (passa a ser um operario das ferramentas
e manutengdo e assim conseguem-se transformar 80h/mensais de transportes em valor

acrescentado ao produto.)

Como sugestdo para trabalho futuro, considera-se extremamente importante a criacdo de uma
equipa de melhoria continua, pois h& bastantes areas na empresa ainda por explorar, que
devido ao curto prazo da dissertacdo ndo foram alvos de analise. A politica da empresa antes
da elaboracdo desta dissertacdo era que apenas se consegue melhorar a produtividade através
da aquisicdo de novos equipamentos e assim, espera-se que com este projeto consiga-se

mudar a mentalidade por parte da chefia e da geragéo vindoura.
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ANEXO | — CALCULO DO TEMPO DE CICLO

As tabelas seguintes mostram os tempos observados em cada posto, e também indicam os
fatores que fazem o tempo de ciclo variar. Cada amostra inclui 10 observacdes, tirando a

soldadura que por ser o processo que tem os tempos mais variados, foi observada 20 vezes.

Tabela 27- Calculo do tc da maquina laser

Tempo de ciclo (min) Meédia do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

1

0,8
0,5
0,6
0,4 07 e N°de operagdes

0,7 e Desenho das pecas
0,8
0,6
0,4
1,2

Tabela 28- Célculo do tc da guilhotina

Tempo de ciclo (min) Meédia do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

0,8
1,1
0,8
09 N° de cortes
0.7 Dimensao
0.6 Espessura
' 0,38 N° de movimentos da chapa
0.7 Tempo de 1 corte= 2segundos
0,7
0,7
0,9

Tabela 29- Célculo do tc da puncionadora
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Tempo de ciclo (min) Meédia do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

0,3
0,4
0,5
0,3
0,7
0,8
0,5
0,5
0,7
0,6

e NO°de pungdes
0,5 e Dimenséo
Tempo de 1 punc¢do= 1 segundo

Tabela 30- Célculo do tc da quinagem

Tempo de ciclo (min) Média do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

1
0,8
1

0,4
0.4 N° de quinagens
1 Dimensao

Tempo de uma quinagem= 3
16 segundos
1,5

1
1,3
0,9

15

Tabela 31- Calculo do tc da soldadura

Tempo de ciclo (min) Média do tempo de ciclo (min)  Causas que fazem variar o tc

1 Comprimento da solda

Tipo de material (ferro, inox,
2 2,2 o

aluminio)
2,4 N° de soldas
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Necessidade de encher material

)

W NN WERE NP AN O PR P W
EN w

LASEEN )
N W

-

Tabela 32- Célculo do tc do acabamento

Tempo de ciclo (min) Meédia do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

1
1,5
1
0,7
0,4 e N°das soldas
1 1 e Comprimento
1
0,4
2
0,3
1

Tabela 33- Célculo do tc da pintura
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Tempo de ciclo (min) Média do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

0,5
0,5
0,5

0,5
O tc nao varia numa situacéo
0,5 : e :
0.5 0,5 normalizada pois a linha pinta
' automaticamente
0,5

0,5
0,5
0,5

Tabela 34- Célculo do tc da montagem

Tempo de ciclo (min)  Média do tempo de ciclo (min) Causas que fazem variar o tc

3

5

9

2

2

2

8

4

5

7 Se leva eletrificacdo ou nao

5 5 Do esquema elétrico
Dimensdes

5

8

3

6

7

3

10

7

4
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ANEXO Il —- CALcuLo bo WIP

Tabela 35- Wip Guilhotina

Guilhotina Wip(kg)
1° observacéo 40

2° observacéao 200

3° observacéo 100

4° observacao 24

5° observacéo 140
Média 100,8
Tabela 36- Wip Puncionadora

Puncionadora Wip(kg)
1° observacéao 240

2° observacéao 50

3° observacéo 20

4° observacao 120

5° observacéao 70
Média 100
Tabela 37- Wip Laser

Laser Wip(kg)
1° observacéo 300

2° observacéao 600

3° observacao 500

4° observacao 300

5° observacéo 552
Média 450,4
Tabela 38- Wip Quinagem

Quinagem Wip(kg)
1° observacéo 835

2° observacéao 894

3° observacéao ‘ 870
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4° observacao 550

5° observacéo 600
Média 7498
Tabela 39- Wip Soldadura

Soldadura Wip(kg)
1° observagéo 2300
2° observacéao 2000
3° observacéo 1800
4° observacao 2900
5° observacéao 2500
Média 2300
Tabela 40- Wip Acabamento

Acabamento Wip(kg)
1° observacao 900

2° observacéao 700

3° observacéo 820

4° observacao 570

5° observacao 1008
Média 799,6
Tabela 41- Wip Pintura

Pintura Wip(kg)
1° observacéao 900

2° observacéao 1200

3° observacéo 980

4° observacao 1240

5° observacéao 700
Média 1004
Tabela 42- Wip Montagem

Montagem Wip
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1° observacéo 834
2° observacéao 680
3° observacéo 730
4° observacao 820
5° observacéao 437
Média 700,2

Tabela 43- Transformacéo do wip(kg) para wip(pegas)

Processo Wip em kg Wip em pegas
Guilhotina 100 10
Puncionadora 100 10

Maquina laser 450,4 45

Quinagem 749,8 75

Soldadura 2300 230
Acabamento 799,6 80

Pintura 1004 104
Montagem 700,2 70
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ANEXO Ill — TEMPOS DE CHANGEOVER

Tabela 44- Changeover da Maquina Laser

Tempo de changeover
(min)

Media do tempo de

changeover (min)

Causas que fazem variar o tempo
de changeover

5
2
3,2
4
2,3
3
5
5
1,7

3,5

Tabela 45- Changeover da puncionadora

Tempo de changeover
(min)

Média do tempo de
changeover (min)

Programacao da maquina
Troca de chapa

Troca de matriz

N° de trocas necessarias

Causas que fazem variar o tempo de
changeover

3
2
1
4
1,3
3
1,2
2,3
0,7
18

N° de troca de ferramentas

Ferramenta mais rapida =30
segundos

Ferramenta mais longa= 2 minutos
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Tabela 46- Changeover da quinagem

Tempo de changeover Meédia do tempo de Causas que fazem variar o
(min) changeover (min) tempo de changeover

0,3
0,5
0,2

0,3 NC de troca de quinadeiras

0,6 0.3 Troca de uma quinadeira=0,1
0,2 ' min

0,4
0,5
0,2
0,1

Tabela 47- Changeover do acabamento

Tempo de changeover  Média do tempo de Causas que fazem variar o tempo
(min) changeover (min) de changeover

1,5
3

2,2
1,6
2,6
2,8
3,4
1

1,4
0,9

Trocar disco = 2min
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Tabela 48- Changeover da pintura

Tempo de changeover Media do tempo de Causas que fazem variar o
(min) changeover (min) tempo de changeover

20

5

17

4 Troca automatica — grandes series

91 =20min

12,5 Trocas manuais — pequenas series

! =5min

21

6

21

3
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ANEXO IV- CALCULO DO ESFORCO DE TRANSPORTE

Tabela 49- Calculo do esforco de transporte para elaboracdo do WID

Percurso Distancia(m) Peso (kg) chapa NC°pecas  Meio.d.t
Armazém - laser 19 1200 120 Empilhadora
Armazém-guilhotina | 43 300 30 Mesa com
rodas/empilhadora
Guilhotina- 8 300 30 Mesa com rodas
puncionadora
Laser- quinagem 50 920 92 Porta-paletes
Puncionadora- 7 300 30 Porta-paletes
quinagem
Quinagem - soldadura | 20 1222,0 122,0 Porta-paletes
Laser- acabamento 76 280 28 Porta-paletes
Soldadura- 30 1222 122 Porta-paletes
acabamento
Acabamento - pintura | 4 1500 150 Porta-paletes
Pintura- montagem 18 1000 100 Porta-paletes
Pintura-expedicao 20 500 50 Porta-paletes
Montagem —expedicdo | 30 1000 100 Porta-paletes
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ANEXO V- TABELA USADA PARA A CONSTRUCAO DO

GRAFICO
Ob.n2 Data/hora Valor.acres Movimento Transportes Esperas Process. Exces Retrab ausente outro

1 05/9h20 13 5 7 3 1 1
2 05/9h40 11 6 8 2 2 1

3 05/10h42 12 6 7 3 1
4 05/11h16 13 5 9 2 1

5 05/13h29 14 5 7 4

6 05/14h43 10 7 6 4 1 2
7 05/15h14 14 4 7 2 1 2
8 05/15h53 12 5 5 4 1 3
9 05/16h57 12 8 4 2 1 3
10 05/17h14 15 7 5 2 1
11 06/15h05 14 5 6 2 3
12 06/17h11 13 5 5 2 2 3
13 07/ 10h42 17 7 3 2 1
14 07/15h05 13 8 5 1 1 3
15 07/15h33 13 7 7 2 1
16 07/15h52 14 5 4 3 3 1
17 07/16h37 12 9 2 6 1
18 07/17h23 12 5 5 6 1 1
19 10/9h44 16 5 4 3 1 1
20 10/11h18 16 4 3 3 1 3
total 266 118 109 58 0 17 0 32
44% 20% 18% 10% 3% 5%

Figura 68- Excel das amostras recolhidas
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ANEXO VI

CALCULO DA MEDIA DE TEMPO DE

TRANSPORTE DOS SOLDADORES (LEVAR E IR BUSCAR

PECAS)

Tabela 50- Calculo do tempo médio de transporte

Identificacéo Tempo(min) Media(min)
Soldador 1 6
Soldador 3 11
Soldador 2 8
Soldador 1 5
Soldador 4 7
Soldador 5 15
Soldador 2 6
Soldador 6 10
Soldador 5 12
Soldador 1 5
Soldador 6 6
Soldador 4 9
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ANEXO VII - GAMA OPERATORIA

Tabela 51- Amostra da % de produtos que percorrem o percurso laser- quinagem

Produto Laser Quinagem Outra
1 | Frontal superior dm130027-2C X X
2 | Frontal superior dm130117-2A X X
3 | Peca de escoamento dm130101-13A X X
4 | Frontal superior Dm130116-2A X X
5 | Frontal inferior Dm130115-15A X X
6 | Peca suporte do detetor dm130115-12A X X
7 | Tampa da platine direita dm130115-11A X X
8 | Tampa da platine esquerda dm130115-10A X X
9 | Platine de eletronica dm130015-9A X X
10 | Reforco inferior do frontal dm130115-8A X X
Suporte triplo p/barrier 8 polos 4AS149003-1.0-
11 . X X
prototipo
Tampa traseira p/TPU500 OP 4 4AS139040-1.1-
12 . X X
Prototipo
13 | Frontdo 7U P/Prot. Siemens 19"4PL0O63065-1.1 X X
14 | Frontdo 5U P/REASON RA331 ASPL120053-1.1 X X
15 Prateleira 3UP/1/2 PC FANLESS BOX. X X
ASPL120020-1.1
Frontdo 7U P/TPU e Caixas Entre.4PL073017-1.1
16 X X
OP.3
17 | Frontdo 7U P/Prot. Siemens 19"4PL0O63065-1.1 X X
18 | Frontdo 3U P/MOXAS EDS-316e508 ASPL120023 X X
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

126

Frontdo 1U P/MODEM MIU ASPL120077
Suporte de Lampadas LED 12vdc ASPL120086_01

Frontdo 6U 3 ENTREL +1 RTXP18 e RTXP24
ASPL130086

Frontdo 8U P/CONT. POT SL7000 ASPL080098
OP.2

Frontdo 7U P/TPU E RTXP18 4PL063069
Frontdo 7U RED670 + RTX24 ASPL120084

Frontdo 7U P/RE670 3/4 +RTXP24 ASPL130011-
1.0

Frontdo 8U P/CONT. POT SL7000 ASPL080098
OP.1

Calha suporte p/RELES 4PL043035-1.2
Frontédo 4U RAL7035 4PL073032-1.0
Frontédo 1U RAL7035 4PL063013-1.3
Frontdo 1U P/8 Fichas D25 ASPL140001

BOTONEIRA CABINA COLUNA 8 PISOS CITY -
VEGA SARO

QUADRO SO CHAPA C/1000X600X250

Peca P/Fixacédode filtro p/LCS

Peca P/Fixacdo de filtro Lateral P/LCS

Quad . Dist c/porta ¢/1118x796x260 216M IP54 C.11
Caixa INOX304 DE PROTECCAO DETETOR VC

Conj simbolo e letras interligadas INOX304 ¢/DES
"ID2"

Topo direito p/Indicador 16XN/500 DM0002A-SC

TOPO ESQ.P/INDICADOR 16XN/500 DM0002B-
5C

X

X

X

X X X X X

X X X X X
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40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Quadro MB600-E00 ¢/500x850x270 c¢/2 Portas 1P43

Caixa INOX316 c/platine e porta opaca
¢/600x600x210 IP65

Consola Reforcada p/esteira comp. 650

Chapa p/filtro de entrada dm10003-0C

Quadro c/int ap.medida e barr ¢/2100x1000x350
Calco em chapa c/des

Caixa inox 304 ¢/200x260x65 terminal mod.bpwl12
Conj porta e espelho p/quadro coluna c/amostra

Fazer alteragdo em caixa do cliente e executar
acoplamento

Mesa comandos carro multiforcas rap1250
¢/1050x800x400 c platine

Mesa de comandos ¢/250x600x500 s/pedestal c/des
Reducao p/calha de 250x50 P/100x50 c/des
Quad+dist+dif+cont ¢/1118x 568x260 +/- 60M IP54
Calha c.cabos perf 150x100

Calha c.cabos perf 150x100

Chapa suporte p/lentes placa DP0407 DM130106-1A
Chapa suporte p/lentes tipo 4 dm130105-2A

Chapa suporte p/lente tipo 3 DM130104-2A

Chapa suporte p/lente tipo 2 DM130104-2A

Chapa suporte p/lentes tipo 1 dm130105-2A
Suporte superior dm130027-4C

Suporte superior dm130117-3A

Chapa suporte p/peca fixacdo em calha DM130031-

X X X X

X

X X X X X X

X X X X X
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

128

1C

Peca de escoamento dm130101-13A
Suporte superior dm130116-3A

Suporte inferior DM130115-16A

Peca reforco de fixacdo dm130115-13A
Peca suporte do detetor dm130115-12A
Tampa da platine direita dm130115-11A
Tampa da platine esquerda dm130115-10A
Platine de eletronica dm130015-9A
Reforco inferior do frontal dm130115-8A

Suporte triplo p/barrier 8 polos 4AS149003-1.0-
prototipo

Tampa traseira p/TPU500 OP 4 4AS139040-1.1-
Prototipo

Frontdo 7U P/Prot. Siemens 19"4PL0O63065-1.1
Frontdo 5U P/REASON RA331 ASPL120053-1.1

Prateleira 3UP/1/2 PC FANLESS BOX.
ASPL120020-1.1

Antena M BOX em Latdo C/Des

Frontdo 7U P/TPU e Caixas Entre.4PL073017-1.1
OP.3

Frontdo 7U P/Prot. Siemens 19"4PL0O63065-1.1
Frontdo 3U P/MOXAS EDS-316e508 ASPL120023
Suporte de Lampadas LED 12vdc ASPL120086_01

Frontdo 8U P/CONT. POT SL7000 ASPL080098
OP.1

BOTONEIRA PATAMAR PP2-80-280 VEGA
TRESA

X X X X X X

X
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84 | BOTONEIRA PATAMAR 3-80-280 VEGA TRESA
85 | BOTONEIRA PATAMAR 2-80-280 VEGA TRESA

86 BOTONEIRA PATAMAR PP1-70-3500 VEGA
ICARD

87 | BOTONEIRA PATAMAR 2-75-165-VEGA
88 | CHAPA DISP.ICARO AP-200X90-A
89 | BOTONEIRA CABINA 3P 200X100

90 BOTONEIRA PATAMAR PP2-85-250 VEGA
ICARD

91 | BOTONEIRA PATAMAR 2-85-160 VEGA
92 | BOTONEIRA DE PATAMAR 1F 90x120

BOTONEIRA CABINA 5 PISOS VEGA 650x192-
B emv

94 | Pintar pecas do cliente a RAL 9003

95 Quadro dist. C/porta ¢/1293x796x190 252M IP54
c.1l (standard)

96 Quadro dist. C/porta ¢/944x580x190 120M IP54 c.lI
(standard)

Quad. Dist c/porta ¢/1118x580x190 144M IP54 C.II

97
(standard)

98 Quad . Dist c/porta ¢/1118x580x190 144M IP54 C.11
(standard)

Quad. Dist c/porta ¢/1118x580x190 144M IP54 C.II

2 (standard)

Quad . Dist c/porta ¢/1118x796x260 216M 1P54 C.11

56 em 100 seguiram o percursos Laser -> Quinagem
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ANEXO VIII — N° MEDIO DE FOLHAS

n°ficha media de folhas média
1 13 10
2 15
3 15
4 9
5 12
6 7
7 7
8 6
9 7
10 13
11 6
12 10
13 9
14 11
15 9
16 17
17 11
18 7
19 11
20 7
21 10
22 5
23 5
24 8
25 7
26 4
27 13
28 9
29 4
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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ANEXO IX — ANALISE E PROPOSTA PARA A AREA DA

PINTURA

Com a ajuda do departamento da contabilidade forma conseguidos os seguintes dados:

1kwh=0,15€

1m3=1,15€

Assim foi verificado quanto é gque a linha de pintura gasta de ar comprimido e de gas natural

sO para aquecer na primeira hora e atingir a temperatura de 200°.

53kw =53*0,15 = 8€
74 m3=74 * 1,15€ = 85€

Aguecimento = 85€ + 8€ = 93€

Como a proposta implica que se ligue a linha de pintura mais 2 dias durante a semana, durante

um més tem-se 0 seguinte gasto extra

93€ * 2dias * 4semanas = 744€

Supondo que a empresa gasta 4,5€ por hora a cada operario, se 0s 3 operarios que se tém de

deslocar para a pintura em cada dia deixarem de ser necessarios, “ganha-se”

4,5€ * 9,5horas(dia) * 3colaboradores * 2dias * 4semanas = 1026€/més

133



ANEXOS

134



DIAGNOSTICO E ACOES DE MELHORIA NO SISTEMA PRODUTIVO DA EIB

ANEXO X — DADOS PARA A CONSTRUCAO DO GRAFICO

Ob.n2 Data/hora Valor.acre Movimeni Transportes Esperas Process. Exces Retrab ausente outro
1 19/9h20 16 5 3 3 2 1
2 19/9h40 13 6 5 3 2 1
3 19/10h42 18 3 3 3 1 1 1
4 19/11h16 15 5 7 2 1
519/13h29 16 5 3 4 1 1
6 19/14h43 17 3 3 4 1 1 1
7 19/15h14 19 4 2 2 1 1 1
8 19/15h53 17 4 2 4 1 1 1
9 19/16h57 17 3 4 2 1 1 2
10 19/17h14 19 3 5 2 1
11 20/15h05 20 2 3 4 1
12 20/17h11 18 2 5 3 2
13 21/ 10h42 19 4 3 3 1
14 21/15h05 16 5 5 1 2 1
15 21/15h33 21 4 2 2
16 21/15h52 17 2 4 3 3
17 21/16h37 16 5 2 6 1
18 21/17h23 19 1 2 6 1 1
19 23/9h44 22 2 1 3 1 1
20 23/11h18 20 1 2 3 1 1 2
total 355 69 66 63 20 13 14
59% 12% 11% 11% 3% 2% 2%

Figura 69- Excel utilizado para elaboracédo do gréafico
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ANEXO XI| — DESLOCACOES DOS SOLDADORES ATE AOS

MOLDES

Tabela 52- Tempo médio de uma viagem (ida e volta) a zona de moldes

dia n2 observagdes inicio fim tempo média(min)
13/mai 1 16h02 16h07 5 5
14/mai 2 9h20 9h26 6
14/mai 3 10h00 10h06 6
14/mai 4 11h32 11h38 6
14/mai 5 15h15 15h18 3
14/mai 6 17h05 17h09 4
16/mai 7 14h20 14h24 4
17/mai 8 11h24 11h29 5
19/mai 9 11h34 11h38 4
20/mai 10 15h30 15h35 5
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