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REsSUMO

A presente dissertacao resulta de um projeto individual desenvolvido em contexto empresarial,
no ambito do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. O projeto foi
realizado na empresa Leonische Portugal, pertencente a inddstria automovel, cujo foco
principal foi a reducéo de sucata transversal ao sistema produtivo, aliada & melhoria do processo

de gestéo.

A metodologia de investigacdo utilizada foi case study para realizar uma investigacao
experimental de um problema particular dentro de um contexto especifico, cuja recolha de

dados permitira desenvolvimento de teoria explicativa.

Paralelamente recorreu-se a metodologia Lean Six Sigma e ferramentas associadas para
desenvolver o projeto. As sinergias entre as filosofias Lean Manufacturing e Six Sigma, em que
estas visam eliminar desperdicios e reduzir a variabilidade dos processos, respetivamente,

tornam as empresas mais eficientes e competitivas.

Inicialmente foi realizado um diagnostico e analise do estado atual da empresa, com o objetivo
de identificar os principais problemas e as respetivas causas. Dessa forma, foi elaborado um
mapa do processo com uma Vvisdo panoramica para realcar as etapas criticas, foi feita uma
recolha de grande quantidade de informacdo retratada em graficos de Pareto, graficos de barras
e pie charts e, na fase terminal, foi analisada a informacao com recurso a um diagrama de causa-

efeito.

Apos a conclusdo da analise, elaboraram-se propostas de melhoria com o objetivo de reduzir e,
se possivel, eliminar os problemas identificados. Assim, foi reformulado o sistema de medigédo
de sucata na area de corte para a acuracia dos valores ser melhor e foram efetuadas varias

alteracdes no processo de producédo de cablagens com incidéncia na eliminacgéo de erros.

A implementacdo destas medidas, através de uma analise comparativamente com os valores
alcancados em 2018, permitiu estimar uma reducdo de sucata anual prevista de 4,27% e uma
reducdo anual equivalente a 4,03% nos processos indiretos, totalizando uma reducdo anual de
8,30%. Estes resultados permitem efetuar um balanco positivo do projeto, pelo que as medidas

sugeridas foram eficazmente implementadas.

PALAVRAS-CHAVE

DMAIC, Lean Six Sigma, Projeto de melhoria, Reducdo de sucata



ABSTRACT

This following dissertation results from an individual project developed in an industrial
environment, as part of the fifth year of Master in Industrial Engineering and Management. The
project was developed on Leonische Portugal, belonging to automotive industry, whose main
focus was scrap reduction across the Production system, allied to the improvement of
management process.

The research methodology used was case study to perform an empirical investigation of a
particular problem within a specific context, whose data collection will allow the development
of explanatory theory.

Simultaneously, it was used the Lean Six Sigma methodology and its associated tools to
develop this project. The synergies between Lean Manufacturing and Six Sigma, in which they
aim to eliminate waste and reduce process variation, respectively, make organizations more
efficient and increase competitiveness.

Initially, a diagnosis and analysis of the current state was carried out in order to identify the
main problems and their causes. Thus, a process map with high level view was drafted to
highlight the critical steps, a big amount of data was collected and depicted in Pareto charts,
bar charts and pie charts and, ultimately, the information was analyzed using a cause-and-effect
diagram.

Upon completion of the analysis, improvement proposals were suggested to reduce and, if
possible, eliminate the identified problems. Thereby, the scrap measurement system in the
cutting area was reformulated to improve accuracy and reliability, while several changes were
made in the harnesses production to eliminate assembly errors.

The implementation of these measures, through a comparative analysis with background values
of 2018, allowed to estimate an expected annual scrap reduction of 4,27% and an annual
reduction equivalent to 4,03% in indirect processes, with an aggregated reduction of 8,30%.
These results infer a positive balance of the project, so the suggested measures were effectively

implemented.

KEYWORDS

DMAIC, Improvement project, Lean Six Sigma, Scrap reduction
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é descrito o enquadramento do tema, a empresa onde foi realizado o projeto e 0s
principais objetivos que se pretendem alcancar, com recurso a uma metodologia de investigacao
aplicada no desenvolvimento da dissertacdo. Por fim, € apresentada a estrutura do documento,

de modo a orientar o leitor.

1.1  Enquadramento

A continua evolucdo tecnoldgica e crescente globalizacdo dos servigcos permitem que as
empresas disponham de conhecimento e informagdo necesséarios para acompanhar o ritmo
determinado pelo mercado. Este constante desenvolvimento reflete-se na evolucdo dos
processos internos e externos das empresas, muito gracas a adogdo dos principios do Lean
thinking, com o objetivo de melhorar a qualidade do produto, flexibilidade de producdo e o
tempo de resposta ao cliente, reduzindo ao maximo os desperdicios ao longo de todo o processo
produtivo (Fullerton, Kennedy, & Widener, 2014). No meio empresarial altamente competitivo,
as organizagdes almejam a vantagem competitiva que as coloque num patamar superior em
relacdo as demais. Esta vantagem é conseguida através da comunhdo entre a exceléncia, que
muitas organizacoes ja detém, nos processos internos e produtos com um conjunto diferente de
habilidades que transformem a qualidade interna em o que o cliente considera valor,

fomentando uma filosofia baseada no valor do cliente (Woodruff, R, 1997).

Esta filosofia de gestdo pretende que as empresas mudem a sua cultura passiva e defensiva para
uma cultura proativa e aberta onde residem os principios basicos da Total Quality Management
(TQM), tais como o aumento da satisfagdo do cliente, melhoria continua e o envolvimento de

todos os funcionarios em todas as acoes da empresa (Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006).

Os trabalhos adjacentes ao projeto de dissertacdo irdo residir na empresa LEONISCHE
PORTUGAL, presente no mercado da industria de cablagens, em que o processo produtivo
incorpora o corte do fio bobinado, pré-confecdo, montagem de todos os componentes até formar
produto final (cablagem), teste elétrico para a verificar a funcionalidade e qualidade da mesma,
dois processos especiais: Braiding e Foaming, e, por fim, embalamento. A LEONI, como é
geralmente conhecida, trata-se de uma empresa que segue a filosofia Lean bem como o0s seus

principios e, como tal, faz a sua gestdo seguindo préaticas internas consistentes e que se
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interrelacionam, sendo estas just-in-time (JIT), total quality management (TQM), total

preventive maintenance (TPM) e human resource management (HRM) (Shah & Ward, 2003).

O projeto ird basear-se na filosofia six sigma, suportada pela metodologia DMAIC (com as
fases Define-Measure-Analyze-Improve-Control), sem descurar a vertente lean ja embebida na

cultura da empresa.

O desenvolvimento da metodologia six sigma surgiu perante a necessidade de melhorar a
qualidade de produtos com elevado grau de complexidade, devido a grande quantidade de
componentes que continha, o que resultava em alta probabilidade de produtos finais defeituosos
(Arnheiter & Maleyeff, 2005). Esta estratégia foi criada pela Motorola, cujo nome deriva de
uma medida estatistica de variacdo (desvio-padrao de uma distribuicdo normal). Seguindo esta
métrica, esta metodologia estabelece limites de tolerancia alargados de tal modo que o nimero
de defeitos ndo exceda 3,4 por milh&o de unidades ou oportunidades (Chassin, 1998). Ao longo
dos anos, esta filosofia de gestdo tem-se expandindo a varias areas da empresa, inclusive a areas
indiretas, ndo se remetendo apenas as areas produtivas. As provas dadas e os resultados
indubitavelmente positivos alcangados tornam esta metodologia poderosa, uma vez que €

vocacionada para problem solving.

Resumidamente, a metodologia compreende as cinco fases do DMAIC em que na fase Define
é feita uma definicdo clara do problema e das caracteristicas criticas da qualidade que séo mais
importantes para o cliente. Na fase Measure determina-se as caracteristicas mais adequadas que
se pretendem melhorar e estabelece-se para cada caracteristica o que é desempenho inaceitavel
ou defeito. De seguida, na fase Analyze faz-se uma recolha preliminar de dados a fim de avaliar
o desempenho atual do processo e respetiva capacidade. E nesta fase que se analisam as causas-
raiz dos defeitos ou erros (comumente designadas de X’s ou input variables). Na fase Improve
pretende-se reduzir nimero de defeitos ou aumentar retornos, consoante o objetivo pretendido,
recorrendo a ferramentas e/ou técnicas estatisticas simples, mas poderosas. Dependendo da
complexidade do problema, podem ser necessarias mais ou menos iteracGes de melhoria para
atingir o desempenho desejado. Por fim, na fase Control é necessario suster os ganhos obtidos

na fase anterior (Antony & Banuelas, 2002).

A unido entre estas filosofias, adotada pela empresa e adotada neste projeto, cria uma
abordagem Lean Six Sigma (LSS), em que a empresa capitaliza os pontos fortes de ambas.
Desta forma, uma organizagdo LSS inclui os trés principais principios da gestdo lean:
maximizar operacOes de valor acrescentado, avaliar todos os sistemas de forma a garantir que

resultam em otimizacao global em vez de otimizacéo local e incorporar um processo de tomada
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de decisdo que tem em conta o impacto relativo no cliente; e também inclui os trés principais
principios da metodologia six sigma: enfatizar o uso de metodologias com recurso a dados na
tomada de decisbes, fomentando uma abordagem mais cientifica, promover metodologias que
visam minimizar a variacao das caracteristicas de qualidade e projetar e implementar um regime
de educacdo e treino altamente estruturado transversal a toda a empresa (Arnheiter & Maleyeff,
2005).

O projeto ira debrucar-se sobre os custos de sucata gerados no processo produtivo, que
representam 0.34% dos custos totais de producdo, com perspetiva de reduzir estes custos. A
quantificacdo do material de sucata gerado, os custos de retrabalho quando aplicaveis e a
disponibilidade de pessoal indireto para lidar com a sucata, como uma area de reparacao, sdo
alguns dos custos que se incorre quando é gerada sucata ao longo do processo. Desta forma, o
projeto foca-se nas areas criticas do processo, a fim de se determinarem as causas-raiz da
producdo de sucata, para ser possivel elaborar um plano de a¢bes de melhoria com o objetivo
de melhorar o desempenho da empresa. Tradicionalmente, os projetos Six Sigma procuram
melhorar um ou um conjunto de critical-to-quality characteristics (CTQs), mais
frequentemente aqueles que sdo passiveis de serem observados e facilmente quantificados,

revelando savings para o projeto (Hahn, Doganaksoy, & Hoerl, 2000).

1.2  Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo sera implementar um programa de melhoria Six Sigma
em concordancia com a filosofia Lean com o intuito de melhorar o desempenho e eficiéncia do

processo do produtivo da LEONI. Relativamente ao projeto, pretende-se:

e Definir o problema e o ambito do projeto;
e |dentificar e priorizar as areas de atuacdo do programa de melhoria;
e Indicar o desempenho atual do processo e a dire¢do de melhoria pretendida;

e Determinar as causas-raiz do problema;

Estabelecer um plano de melhoria bem como um plano de controlo para suster os ganhos

obtidos. Uma vez atingidos os objetivos sobreditos, espera-se conseguir:

e Reduzir a producdo de sucata nas areas criticas do processo;
e Aumentar a eficiéncia;

e Diminuir a diferenca de inventério existente.
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1.3  Metodologia de Investigacao

Para realizar esta dissertacdo sera utilizada a metodologia de investigacdo case study. Esta
metodologia € definida como uma estratégia para fazer pesquisa que envolve uma investigacao
empirica de um fendmeno contemporaneo particular dentro do seu contexto de vida real usando
multiplas fontes de evidéncia (Robson, 2002). Esta estratégia tem a capacidade de gerar
respostas as questdes “why?”, “what?” e “how?” (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009), que
ird ao encontro do propdsito do tema desta dissertacdo da reducéo de sucata, podendo ser uma
forma valida de explorar e questionar teoria existente e sugerir novas hipéteses.

A filosofia de investigacdo a adotar serd pragmatismo pois o que deve definir a filosofia é a
pergunta de investigacdo, desta forma uma abordagem pode ser mais adequada em detrimento
de outra para responder a questdes particulares (Saunders et al., 2009). A abordagem indutiva
ira predominar no projeto uma vez que se formulara teoria explicativa partindo da recolha e
analise de dados. Visto que a metodologia de investigacao sera case study, € provavel que com
esta haja necessidade de utilizar varias fontes de dados independentes para corroborar
resultados da pesquisa (Triangulation). Devido a restricdo temporal intrinseca ao projeto, o

horizonte temporal é cross-sectional.

1.4  Estrutura da dissertagao

Este documento encontra-se dividido em seis capitulos. No presente capitulo é feito o
enquadramento tedrico ao tema e 0s objetivos propostos a seguir.

No segundo capitulo é elaborada uma reviséo critica da literatura relevante, com incidéncia
principal no Lean Six Sigma. Para fundamentar detalhadamente o LSS, as filosofias Lean
Manufacturing e Six Sigma foram também revistas. Além disso, o ciclo DMAIC e as respetivas
fases bem sdo abordadas, bem como as ferramentas associadas a metodologia.

O terceiro capitulo destina-se inteiramente a empresa onde o projeto foi desenvolvido. O
contexto histérico, a ocupacdo geogréafica, a estrutura organizacional, politica e valores,
produtos e sistema produtivo sdo os topicos desenvolvidos.

O quarto capitulo contempla uma descricdo profunda do problema-alvo de investigacdo,
seguida de uma analise critica onde se realcam 0s pontos positivos e negativos, recorrendo a
uma analise SWOT.

O quinto capitulo aborda a metodologia DMAIC e, pormenorizadamente, as atividades proprias

a desenvolver em cada uma das fases do ciclo desde a defini¢cdo do projeto, recolha de dados
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alusivos a situacdo atual, andlise, proposta e implementacdo de a¢des de melhoria e, por fim,
resultados alcangados e monitorizagdo do sistema.

O sexto e ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais do trabalho desenvolvido e orienta
o leitor para trabalhos futuros com oportunidades de melhoria.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo pretende fazer uma reviséo bibliografica das duas filosofias escolhidas, onde se
acredita que a comunhao entre elas produzira resultados significativos e eficazes no processo
de sucata. A metodologia Lean Six Sigma envolve duas ideologias, Lean Manufacturing e Six
Sigma, com propodsitos convergentes. Depois de uma breve caracterizacdo das filosofias
promotoras do Lean Six Sigma, sdo detalhadas as principais ferramentas utilizadas no projeto,
associadas as filosofias referidas.

2.1  Lean Manufacturing

O termo Lean Production foi primeiramente denominado no livro amplamente conhecido “The
machine that changed the world” ((Womack, Jones, & Roos, 1990)), surgiu como um conceito
revolucionario onde o foco recai na procura da melhoria continua do processo produtivo, por
eliminagdo de desperdicios, isto é, eliminar atividades que ndo acrescentam valor ao produto, e
tornar a empresa subsistente, produzindo mais com menos recursos e apenas nas quantidades
necessario. Segundo Ohno (1988) uma revolucdo na consciéncia € indispensavel para a
mudanca do paradigma industrial onde se produz apenas as quantidades exigidas pelo cliente.
No entanto, afirma que para essa mudanca cultural é preciso ter uma compreensao profunda

das situacOes que conduzem aos desperdicios.

O pensamento Lean centra-se no cliente, em que € criterioso estabelecer aquilo que o cliente
define como valor acrescentado, ou seja, caracteristicas adjacentes ao produto pelas quais esta
disposto a pagar. Inclusive, a maioria das empresas pode aumentar substancialmente o volume
de vendas, gerando maior riqueza, se encontrar um mecanismo para repensar o valor dos seus

principais produtos para os seus clientes (Womack & Jones, 1996).

Evocando a segunda lei da termodinamica, um processo padronizado tendera para um estado
cadtico se o deixarmos isolado. Numa outra perspetiva significa que, para um processo nao
entrar em declinio, precisa de ser controlado e melhorado continuamente, incutindo a disciplina
que embarga nesta filosofia, com o empenho e envolvéncia de todas as pessoas da empresa
(Rother, 2010).

2.1.1 Tipos de desperdicio

Dado o tema da dissertagédo se relacionar com produgéo de sucata torna-se relevante elaborar

uma revisdo literaria dos desperdicios vastamente escrutinados pela filosofia Lean, uma vez
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que, diretamente ou indiretamente, se incorrem em todos eles, sendo uns mais notorios que
outros, como se podera comprovar ao longo do documento.

Desperdicio, ou Muda na linguagem nipdnica, na definicdo da Toyota € tudo o que leva tempo
mas ndo acrescenta valor para o cliente (Liker, 2004). Isto é, atividades inUteis que prolongam
0s prazos de entrega, causa movimentacdo extra para obter pecas ou ferramentas, criam excesso
de inventario, ou resultam em qualquer tipo de espera.

“Waste is a crime against society more than a business loss”(Ohno, 1988). Além disso, Ohno
(1988) € imperativo a afirmar que a eliminacdo dos desperdicios deve ser o primeiro objetivo
das empresas, porque so através da erradicagdo dos mesmos é possivel aumentar a eficiéncia
de um processo produtivo.

A Toyota identificou sete grandes tipos de desperdicio, que ndo se restringem apenas a
processos produtivos, podendo também serem aplicados as areas indiretas (Liker, 2004):

1. Sobreproducdo: produzir mais do que o cliente interno e externo necessitam e produzir
antecipadamente das necessidades dos mesmos (Mitchell, 2004). Ohno (1988) afirma
que este tipo de desperdicio é o mais impactante pois conduz a excesso de inventario,
movimentos, transportes e trabalho, derivados da quantidade excessiva produzida e do
tratamento que requer.

2. Esperas: todos os tempos inoperaveis, resultantes de esperas de material, atrasos,
avarias, setups ou bottlenecks, que provocam inatividade nos operadores.

3. Transporte: todo o tipo de deslocacfes dos varios estados de material desde matérias-
primas até produtos acabados, gerando consumo de recursos importantes.

4. Sobreprocessamento: ou processamento incorreto, sempre que se realizam etapas do
processo desnecessarias ou 0 processamento é ineficiente devido ao uso incorreto das
ferramentas, falta de formacdo dos operadores, que conduz a defeitos no produto.
Conferir maior qualidade ao produto do que a deseja também gera desperdicio (Liker,
2004).

5. Stock: para Liker (2004), o excesso de matérias-primas, WIP ou produto acabado causa
lead times mais longos, alem da obsolescéncia dos produtos e suscetibilidade de se
danificarem que se traduzem em perdas de capital para a empresa. O excesso de
inventario esconde diversos problemas como produ¢do ndo balanceada, incumprimento

de prazos de entrega ao cliente, defeitos, avarias dos equipamentos e longos setups.
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6. Movimentagdes: todo o tipo de movimentos desperdigados pelos operadores na procura
e alcance de pecas ou ferramentas, ou seja, todas as perdas que ndo contemplam no
decurso normal do seu trabalho para efetivamente acrescentar valor.

7. Defeitos: inconformidades nos produtos refletindo-se em problemas de qualidade.
Reparagdes ou retrabalho, sucata, producdo para reposigéo resultante da insatisfacéo do

cliente sdo o0s varios cendrios que caracterizam este desperdicio.

Embora ndo referenciado pela Toyota, Liker (2004) integrou um oitavo desperdicio relativo ao
ndo aproveitamento/utilizagcdo das capacidades do trabalhador. A contribui¢cdo dos operadores
com ideias e oportunidades de melhoria deve ser uma realidade, dado que este é a pessoa de
contacto diario com o processo. Este desperdicio acontece também ao nivel da gestdo, na
caréncia de analise dos outputs fornecidos pelo processo. Na Figura 1 estdo sumariados 0s 0ito

desperdicios descritos anteriormente

&

Transporte

B

4 | WY =
Movimentos

So TIMWOODS
‘,% r (‘{p .'.‘.. 2 &
" Sobre
cOnhecimento \% Processamento
E‘ ’-?“'r‘

Excesso Producao

Defeitos

Figura 1 - Oito desperdicios

2.1.2 Principios Lean Thinking

Incluido na producdo Lean, o pensamento Lean tem como objetivo a procura incessante da
melhoria, com a eliminacdo até dos mais infimos desperdicios. Womack & Jones (1996)

definem cinco principios que constituem e sumarizam o pensamento Lean:

e Valor: definicdo clara e precisa do que representa valor na perspetiva do cliente final.
O valor pelo qual o cliente esta disposto a pagar por um produto, sob a forma de uma
caracteristica ou funcionalidade. Esta definicdo é de importancia extrema pois todas as

atividades que ndo culminam em valor acrescentado para 0 consumidor sao
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consideradas de desperdicio. Desta forma, o foco do que € valor ndo pode ser perdido
de vista desde o inicio até ao fim do processo.

e Cadeia de valor: identificacdo de todas as atividades envolvidas num sistema, para a
producéo de um produto. As atividades sdo classificadas em trés categorias, mediante a
definicdo de valor prévia. Assim, existem as atividades que acrescentam valor,
atividades que ndo acrescentam valor e devem ser eliminadas do processo, e as
atividades que embora ndo acrescentam valor sdo necessarias para a transformacéo do
produto.

e Fluxo: criacdo de um fluxo continuo de producéo. A transformacdo das matérias-primas
até produto acabado deve seguir a producdo one piece flow, sem incorrer em qualquer
um dos desperdicios referidos na sec¢éo anterior.

e Producdo pull: fornecer aos clientes os produtos exigidos apenas quando estes sao
pedidos, na quantidade requerida. Permitir que o cliente puxe o produto/servico do fluxo
de valor elimina os seguintes tipos de desperdicios: obsolescéncia de produtos, produtos
acabados, inventarios, sistemas elaborados de rastreamento de informacdes/inventario
¢ “sobras” de material que ninguém deseja (Mitchell, 2004). Com este principio, ao
longo do processo produtivo, o processo imediatamente antes sé produz quando o
processo a jusante necessita. Contrariamente a producdo push, a producéo soO inicia
quando o cliente encomenda o produto, produzindo no momento certo e na quantidade
certa, sem qualquer excesso material.

e Perseguir a perfeicdo: uma empresa com 0 pensamento Lean estabelece os seus
patamares na perfeicdo. A ideia de gestdo da qualidade total € de sistematicamente e
continuamente eliminar a causa-raiz da ma qualidade, ultimando alcancar o objetivo de
zero defeitos (Mitchell, 2004). O segredo das empresas para 0 SUCESSO € a constante
insatisfacdo com a condicdo atual do seu sistema e procurar novos meétodos e

alternativas para melhorar passo a passo.

Na Figura 2 estdo esquematizados os cinco principios do Lean Thinking.
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2.2  Six Sigma

A metodologia Six Sigma foi originalmente desenvolvida na Motorola, na década de 80, com o
objetivo de elevar a competitividade da empresa, tornando-a capaz de enfrentar os concorrentes,
que fabricavam produtos de maior qualidade a precos inferiores (Werkema, 2006). Anos mais
tarde, o trabalho foi reconhecido com a atribuicdo do prémio de exceléncia norte-americano
Malcolm Baldrige National Quality Award, em que esta filosofia ficou conhecida como a
responsavel pelo sucesso da empresa. A influéncia positiva do Six Sigma levou a que outras
empresas de renome como General Eletric, Honeywell, Sony, Caterpillar, entre outras,
reclamassem beneficios financeiros substanciais pela adocéo deste programa, que se revelou
uma tendéncia crescente no meio industrial (Desai, 2006).

Six Sigma pode ser definido como ‘an organized and systematic method for strategic process
improvement and new product and service development that relies on statistical methods and
the scientific method to make dramatic reductions in customer defined defect rates”
(Linderman, Schroeder, Zaheer, & Choo, 2003). De outro ponto de vista, o Six Sigma integra o
desempenho do negécio, medidas do processo e métricas do projeto num processo sistematico
de tal modo que os cargos de chefia possam gerir a empresa quantitativamente e transformar a
estratégia de negocio em tarefas calculaveis (Barney, 2002).

Até aos anos 90, a letra grega Sigma (o) era entendida somente como uma medida de
variabilidade intrinseca ao processo, designada desvio-padrdo, para restringir os defeitos do
processo para 3,4 por milhdo de oportunidades, dpmo (Tabela 1). No entanto, durante as Gltimas
duas décadas, evoluiu de uma técnica estatistica problem-solving para se tornar numa estratégia
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de gestdo e, ultimamente, uma filosofia de melhoria de processos refinada (M. V. Sunder,
Ganesh, & Marathe, 2018). Mais do que uma medida estatistica, o Six Sigma néo se foca apenas
na reducdo da variabilidade do processo e de defeitos, mas também fomenta a criacdo de uma
mentalidade de pensamento sobre o processo nas organizacdes (V. Sunder & Antony, 2015).

Tabela 1 - Impacto do nivel Sigma (P. A. Marques, Requeijo, Saraiva, & Guerreiro, n.d.)

SiEmi DPMO Custo nio qualidade Classificagio

fy 34 <10% de vendas Classe mundial
5 233 [0-15% de vendas

4 6,210 | 5-20% de vendas Médio

3 Hfh 807 20-30% de vendas

o

08537 I0-40% de vendas Mo compet irivo
1 Rk IR

Embora se tenha originado em ambiente produtivo, existem evidéncias na literatura que o Six
Sigma tem sido adotado e aplicado fora deste meio, com varios relatos de sucesso no setor dos
servicos (M. V. Sunder et al., 2018).

2.3  Lean Six Sigma

Apesar da possibilidade do termo Lean Six Sigma (LSS) ter sido usado antes, ndo existem
evidéncias concretas encontradas na literatura até 2002. Assim, o termo LSS foi introduzido
primariamente no livro “Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed” (M.
V. Sunder et al., 2018). O termo LSS surgiu para albergar as filosofias, contribuindo com os
aspetos positivos de ambas, numa relagdo de complementaridade (Sheridan, 2000).

Segundo Arnheiter and Maleyeff (2005), as empresas Lean devem fazer uso dos dados
quantitativos na tomada de decisdes e usar metodologias que promovem uma abordagem mais
cientifica para a qualidade. Por exemplo, quando ocorrem problemas de qualidade num sistema
de gestdo Lean, os defeitos provavelmente sdo identificados internamente por meio de um
sistema a prova de erros, como zero defeitos. Quando acontecem, incorre-se em desperdicio de
varias maneiras. Primeiro, a perda de oportunidade para a producdo do componente, uma vez
gue os tempos de operacao estdo sincronizados com a procura por via do sistema pull. Segundo,
custo suplementar de retrabalho ou sucata. Terceiro, disponibilidade de pessoal para tratar dos
custos enunciados no segundo ponto. A Figura 3 esquematiza em que etapas de um processo

atuam as filosofias Six Sigma e Zero Defeitos, sendo esta Gltima derivada do pensamento Lean.
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Figura 3 - Indices de medicéo tipicos das filosofias Six Sigma e Zero Defeitos (Arnheiter & Maleyeff, 2005)

Antony (2011) recolheu vérias perspetivas de profissionais no campo relativamente a
comunh&o destas filosofias, como o Professor T.N. Goh, da Universidade Nacional de
Singapura, que afirma que ambas filosofias Lean e Six Sigma conduzirdo a melhoria de
qualidade e maior competitividade do negdcio. Ja o Professor Sung Park, da Universidade
Nacional de Seul, refere que ambas filosofias enfatizam o fluxo do processo. Mais afirma que
0 Lean se foca no fluxo do processo com minimo desperdicio e a pensamento de aumentar a
produtividade, e o Six Sigma foca-se no fluxo do processo com minima variagdo. Lean almeja
reduzir os custos por eliminacdo de todos os tipos de atividades que ndo acrescentam valor,
enquanto Six Sigma reduz os custos retirando sistematicamente os custos de ma qualidade dos
processos.

Holisticamente, todos os projetos em que o objetivo primordial é a melhoria séo, efetivamente,
projetos LSS, independentemente da forma que esta é alcancada. Dependendo da natureza do
problema, naturalmente, as técnicas e ferramentas associadas as filosofias Lean e Six Sigma
devem ser dominantes (Snee, 2010). Na Figura 4 encontram-se escalonados os tipos de

necessidades de melhoria comummente encontrados nas organizacgdes.
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Figura 4 - Objetivos de melhoria e necessidades de uma organizacao (Snee, 2010)
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2.3.1 Sinergias entre Lean e Six Sigma

Vaérios autores reiteram a complementaridade entre ambas as filosofias. Uma foca-se na reducgao
de desperdicios mantendo visando o pinaculo do sistema produtivo, enquanto a outra
disponibiliza meios e ferramentas para eliminar esses desperdicios de maneira mais metodica e
formal (Pacheco, Pergher, Vaccaro, Jung, & Caten, 2015).

Da pesquisa elaborada por Pacheco et al. (2015), é possivel inferir a possibilidade de criar um
modelo Unico combinando as duas metodologias e a razdo a complementaridade entre elas.
Seguindo o estudo, a metodologia Lean por si s6 carece de ferramentas especificas para
alavancar todo o seu potencial de acordo com a complexidade do problema em analise (Pacheco
et al., 2015). Por outro lado, a implementagéo isolada do Six Sigma foca-se na reducdo da
variacao, que necessariamente ndo implica o foco nos requisitos do cliente, podendo perder-se
de vista o cliente (Pepper & Spedding, 2010).

A Tabela 2 sumariza a relacdo entre os passos do pensamento Lean, juntamente com as

ferramentas Six Sigma que podem auxiliar a realizagdo de cada tarefa.

Tabela 2 - Sinergias entre Lean e Six Sigma, adotado de (Pyzdek, 2000)

Lean Six Sigma

Establish methodology for improvernment Policy deployment methodology

Focus on customer value stream Customer requirements measuremesnt, cross-
functional management

Use a project-based implementation Project management skills

Understand current conditions Knowledge discovery

Collect product and production data [ata collection and analvsis tools

Document current lavout and fiow Process mapping and fowcharting

Time the process Diata collection tools and techmgues, SPC

Calculate process capacily and Takt time Drata collection tools and technigques, SPC

Create standard work combination sheets Process control planning

Evaluate the options Cause-and-effect, FMEA

Plan new layouts Team skills, project management

Test to confirm Improvement Statiztical methods for valid comparizon, SPC

Reduce cycle times, product defects, changeosver  Seven management tools, seven quality control

time, equipment failures, ete, tonls, design of experiments

Além das melhorias patenteadas pela alianca de ambas as metodologias e dos fatores criticos
do sucesso de uma abordagem Lean Six Sigma, existem vantagens sobre outras metodologias

de melhoria de processos (V. Sunder, 2013):

e Abordagem estruturada para eliminar a causa-raiz do problema;

e Envolvimento dos stakeholders em todas as etapas do plano estratégico;
e Combinacao de abordagem estatistica com Gemba walk;

e Melhorias inovadores e sustentaveis para satisfacdo dos clientes;

e Trabalho de equipa e envolvimento;
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e Facil de documentar e partilha das boas préticas;
e Quebra barreiras intersetoriais;

e Melhora o fluxo produtivo;

e Reduz o desperdicio e variagdo do processo €;

e Abordagem de implantacdo sistematica.

Por fim, a complementaridade entre os pontos de vista das filosofias é ilustrada na Figura 5,

onde impera a vantagem competitiva da abordagem Lean Six Sigma.

Low Cost 4
_.‘ smeamne Six Sigma
‘ — = [ean
Producer g -
Viewpoint Sl = m— Lean and
. Six Sigma
High Cost »
Low Value High Value

Customer Viewpoint
Figura 5 - Vantagem competitiva de cada um das filosofias (Arnheiter & Maleyeff, 2005)

2.3.2 Implementacgéo das filosofias Lean e Six Sigma em contexto nacional

Apesar da falta de estudos para quantificar o uso de metodologias de melhoria continua nas
empresas em Portugal (Kaizen, Lean, Six Sigma e LSS), é-lhes reconhecida a relevancia nos
resultados das organizacdes, sendo de importancia critica a implementacdo das mesmas
(Fonseca & Domingues, 2018).

Segundo os resultados do estudo realizado por Fonseca & Domingues (2018), as metodologias
Lean e Six Sigma sdo mais comummente adotadas na industria do que nos servicos, em estados
mais desenvolvidos de implementacdo em empresas certificados pela 1ISO 9001:2015. Por outro
lado, os resultados sugerem que o espectro de ferramentas utilizadas pelas empresas ndo
potencializa as atividades de melhoria, pelo que ndo beneficiam plenamente do uso destas
metodologias.

Concretamente, um case study foi conduzido numa empresa portuguesa transformadora de
aluminio, onde a adocdo da metodologia Six Sigma, baseada no ciclo DMAIC, reduziu
significativamente a percentagem de rejeicGes, bem como da componente financeira com

poupancas significativas que permitem recuperar o investimento no curto prazo.
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A generalidade dos autores reitera a escassez de informacéo em relagdo a ado¢do do Six Sigma
em Portugal. Desta forma, a contribui¢cdo para o enriquecimento desta tematica a nivel nacional
é imprescindivel que todos os estudos, iniciativas ou projetos desenvolvidos sejam
documentados e reportados.

Os dados encontrados sobre esta tematica revelam que o Six Sigma ainda tem pouca expressao

em Portugal, no entanto, as empresas demonstram bom interesse (P. Marques & Matthé, 2017).

2.4  Ciclo DMAIC

Esta abordagem a filosofia Lean Six Sigma serd com recurso a metodologia problem-solving
DMAIC. O acronimo deriva da designacdo inglesa das fases deste ciclo Define-Measure-
Analyze-Improve-Control. Este ciclo usa ferramentas matematicas, estatisticas, de engenharia
e gestdo para melhorar os processos de modo sequencial, ainda que a equipa do projeto possa
ter de passar por varias iteracdes até que todos os objetivos sejam atingidos (Kumar, Crocker,
Chitra, & Saranga, 2006).

De seguida sdo apresentados contetdos tedricos de cada fase e o papel que desempenham no

sucesso do projeto.

2.4.1 Fase Define

Nesta primeira fase do ciclo DMAIC é acordado o &mbito do projeto, 0s objetivos e metas de
desempenho/financeiras (Chen & Lyu, 2009). De acordo com Kumar et al. (2006), 0s objetivos
podem ser organizacionais a nivel estratégico, aumentar o output a nivel operacional, diminuir
0 numero de defeitos a nivel do projeto ou atingir um requisito do cliente especifico.
Tipicamente, o problema é identificado, a equipa multidisciplinar é formada assim como 0s
recursos necessarios sao estabelecidos.

Chen & Lyu (2009) e Kumar et al. (2006) definem um conjunto de atividades a desenvolver

nesta primeira etapa:

e Identificar o que é importante para o cliente, analise da VOC (Voice of Customer);

e Identificar os parametros CTQ (Critical-to-Quality), ou seja, traduzir as necessidades
do cliente em requisitos de qualidade internos;

e Definir claramente o problema, recorrendo a uma declaracdo do mesmo;

e Identificar oportunidades de melhoria e;

e Definir objetivos e avaliar impactos financeiros e beneficios do projeto.
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2.4.2 Fase Measure

Durante esta fase do ciclo DMAIC, vérias métricas para medir o desempenho do processo sao
estabelecidas, recorrendo frequentemente a graficos e tabelas como estatistica descritiva para
medir os outputs criticos e identificar caracteristicas especificas (John, Meran, Roenpage, &
Staudter, 2008). O objetivo principal ¢ compreender completamente o estado atual do processo,
com recurso a recolha dados confidveis que serdo usados para expor as causas subjacentes ao
problema (Chen & Lyu, 2009). Os indicadores medidos devem ser criteriosos, consoante a
natureza do projeto em estudo, de forma a permitir analise dos dados obtidos e desencadear

acOes. As principais atividades desta fase, segundo Chen & Lyu (2009) séo:

e Mapear 0 processo, realcando os processos criticos que influenciam o problema;

e Analisar o sistema de medicéo, isto €, verificar a adequabilidade das métricas que
medem o desempenho do processo;

e Recolher dados relevantes para quantificar 0 processo e;

e Identificar as caracteristicas CTQ mensuraveis que requerem melhorias.

2.4.3 Fase Analyze

Fazendo jus ao nome, nesta fase é feita uma analise do porqué de o desempenho do processo
ndo estar ao nivel do que o cliente pretende. Isto ¢, sdo identificados os problemas e geradas
solucgdes para alcancgar os objetivos definidos no Define. Os dados recolhidos no Measure sao
usados para identificar as fraquezas do processo. Com esta definicdo dos problemas e das
fraquezas adjacentes, pretende-se chegar a causa-raiz onde serdo tomadas acdes para solucionar
0s mesmos (Kumar et al., 2006). Com especial foco nos inputs e processos que conduzem aos
outputs, conforme Kumar et al. (2006), as seguintes atividades sdo realizadas rotineiramente

nesta fase:

e ldentificar problemas;

e Aferir o impacto dos problemas nos requisitos do cliente e parametros de qualidade;
e Priorizar problemas;

e Identificar causas-raiz e;

e Gerar solugGes para eliminar os problemas identificados.

2.4.4 Fase Improve

O conhecimento adquirido nas fases anteriores do ciclo DMAIC é usado para resolver os

problemas, implementando solucgdes inovadoras para eliminar a lacuna entre o estado atual e o

30



estado desejado do sistema, de forma a alcangar o objetivo (Kumar et al., 2006). Descortinar
que fatores podem entregar os melhores valores possiveis para o projeto, desenvolver um plano
para implementar mudancas no processo, acompanhar as mudangas para verificar a melhoria
alcangada e institucionalizar as mesmas no sistema sdo as tarefas realizadas nesta fase (Cox,
Gaudard, Ramsey, Stephens, & Wright, 2010).

2.4.5 Fase Control

Conforme Kumar et al. (2006), as melhorias alcangadas ao longo do ciclo sdo consolidadas de
maneira a sustentar os ganhos. As alteracfes ao processo sdo documentadas e disponibilizadas
para toda a organizacdo. O objetivo primordial desta fase é garantir que as melhorias ndo se
desvanecem com o tempo. As melhorias no processo sdo mantidas através da criacdo de

controlos no processo que evitam a possivel recorréncia de problemas futuros.

2.5 Ferramentas usadas no ciclo DMAIC

Esta seccdo apresenta todas das ferramentas, associadas ao LSS e ao ciclo DMAIC, empregues
neste projeto. O recurso a estas técnicas e ferramentas visa um desenvolvimento sequencial,

l6gico e eficaz do projeto, com o foco sempre presente no sucesso deste.

2.5.1 Project Charter

O project charter ¢ o documento central da fase Define e sumariza toda a informacéo essencial
no inicio do projeto (Staudter et al., 2013). Esta ferramenta funciona como uma planificacdo do
projeto onde consta uma definicdo clara e transparente do problema e as motivacdes que
levaram ao desenvolvimento do mesmo. O principal objetivo é definir o &mbito e as variaveis

do projeto de forma a que a equipa esteja em sintonia quanto aos objetivos pretendidos.

2.5.2 Diagrama SIPOC

A ferramenta SIPOC suporta a andlise de um sistema incluindo os elementos envolvidos
(Friedli, Basu, Bellm, & Werani, 2013). Além da simplicidade desta ferramenta, € facil de usar
pelos funcionérios a qualquer nivel da empresa, promove uma melhor compreensao do trabalho,
que e fornece meios para otimizar a carga de trabalho, aumentar eficiéncia e reduzir
desperdicios (Corbett, 2014).

Segundo Friedli et al. (2013), conduz o observador através do processo completo, desde os
fornecedores até aos clientes, e fornece uma visdo geral das etapas individuais do processo
(Figura 6).

31



Esta ferramenta € normalmente usada no Define, cujo acronimo refere-se aos seguintes

conceitos:

e S —Supplier — Todos os fornecedores internos e externos do processo;

e | —Input — Indica 0s inputs necessarios para que o0 processo obtenha o produto final;
e P —Process — O processo responsavel pela transformacdo dos inputs em outputs;

e O — Output — Resultado do processo;

e C — Customer — Recetor final do Output.

I I
Supplier ! Your company ! Customer or
1 I end consumer
— —

R Entire value stream - Supply Chain

START

'VSM focus
“ramp to ramp"

Material flow

Information flow

Optimization

Figura 6 - Visao global do diagrama SIPOC (Staudter et al., 2013)

2.5.3 Piechart

Estes graficos sdo usados na fase Measure, depois de toda a recolha de dados estar efetuada. O
objetivo é retratar os dados de acordo com a frequéncia, seja percentagens ou proporcoes, de

uma caracteristica discreta num grafico em forma de “fatias (John et al., 2008).

2.5.4 Analise de Pareto

A semelhanca do pie chart, os graficos de Pareto sdo utilizados na fase Measure. Dado que
retrata os pontos focais e define prioridades para os dados, ajuda a focar nos problemas com
maior impacto, com recurso a regra 80:20 (John et al., 2008). A ideia subjacente é identificar
0s problemas que ocorrem com maior frequéncia que, por conseguinte, tém maior impacto na
questdo. Estes graficos suportam a andlise de Pareto, em que as barras surgem ordenadas por
ordem decrescente de frequéncia com especial foco de investigacdo nas que se encontram a
esquerda, Figura 7 (Friedli et al., 2013).
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Figura 7 - Exemplo de um grafico de Pareto (John et al., 2008)

2.5.5 Diagrama causa-efeito

O diagrama de causa-efeito, também conhecido diagrama de Ishikawa, é utilizado na fase
Analyze aquando da identificacdo das possiveis causas para o resultado (efeito) (Friedli et al.,
2013). As causas sao enquadradas em sete categorias, designadas 7M’s: Method, Material,
Machinery, Money, Measurement, Mother Nature e Manpower. O preenchimento do diagrama
é conduzido por uma pequena equipa através de sessdes de brainstorming. Todas as ideias
listadas sdo causas-raiz ou pontos de partida para uma analise mais detalhada. Desta forma, cria
um entendimento partilhado na equipa sobre o problema subjacente e ajuda a identificar quem

e 0 que esta envolvido em cada topico.
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3. APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma apresentacdo da empresa Leonische Portugal — Industria de
Cablagens LDA., onde foi realizado o projeto de dissertacdo, e do seu contexto no grupo
LEONI. Assim, do ponto de vista holistico, pretende-se descrever a historia da organizacéo,
localizacdo e distribuicdo geogréfica, ramos de atividade/ unidades de neg6cio. De seguida, no
caso especifico da LEONI Portugal (como € conhecida), apresenta-se a estrutura

organizacional, politica interna, missao, visdo e valores, produto e, por fim, o sistema produtivo.

3.1  LEONI Grupo

Os primeiros passos remontam a Idade Média quando Anthoni Fournier e seus filhos fundaram
as primeiras oficinas para a producao de fios metalicos. Isto deu origem a varias empresas, ente
as quais: Johann Balthasar Stieber & Sohn, em Nuremberga, Johann Philipp Stieber, em Roth
e Vereinigte Leonische Fabriken, em Nuremberga.

A 23 de abril de 1917, estas trés empresas fundiram-se e criaram a Leonische Werke Roth-
Nurnberg AG, com fabricas em Roth e Nuremberga, sendo desde esta data que se assume a
identidade LEONI.

Nos finais da década de 20, comecaram a produzir fio esmaltado, em 1931 altera o nome da
empresa para Leonische Drahtwerke AG e iniciam a producéo de cabos com revestimento de
borracha, anos mais tarde a producdo de cabos isolados em PVC.

Anos posteriores a |1 Guerra Mundial, comecou a expansdo interna da empresa com fabricas
em Kitzingen e Bad Koetzting, na provincia da Baviera, com a producdo de cablagens, ainda
que versdes simplificadas das que presenciamos nos dias de hoje.

A partir de 1977, a empresa fez a sua primeira expansao para fora da Alemanha, inclusive para
fora da Europa, com as novas fabricas de producdo de cablagens na Tunisia e Irlanda, bem
como de dois escritorios de vendas sediados em Franca e no Reino Unido.

Em 1990, a empresa faz a sua primeira apari¢cdo no continente americano com a fundacéo de
uma filial em Chicopee, nos EUA, fruto de um rapido crescimento que comecou no final dos
anos 80 e que se acentuou na década de 90, transformando a média empresa alema numa
multinacional em menos de uma década.

Em 1991, inicia a producdo de cablagens em Portugal, com fabrica instalada em Guimaraes,
continuando esta veia de crescimento, nos anos seguintes, em paises como Hungria, Eslovaquia,

Poldnia, e a integragdo no mercado asiatico com fabricas na China e Singapura.
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Em 1999, o nome da empresa sofre nova alteracdo para LEONI AG, funcionando apenas como
holding, com o objetivo de administrar e controlar, ao passo que a estratégia de negocio fica da
responsabilidade de trés empresas (LEONI Draht GmbH & Co. KG, LEONI Kabel GmbH &
Co. KG, LEONI Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG).

Em 2006, foi um ano de reconhecimento pelo trabalho impar realizado ao longo dos anos uma
vez que foi premiada pelo terceiro ano consecutivo como uma das melhores empresas para
trabalhar pela Corporate Research Foundation, ganhou o prémio “Fornecedor do Ano”
atribuido pela General Motors e o CEO foi nomeado “Estratega do ano” pelo Financial Times
Deutschland, decisdo esta baseada na analise dos dados da empresa como o valor acrescentado
e a criagdo de emprego.

Em 2007, a aquisi¢do da Silitherm torna a LEONI lider do mercado europeu de cabos de alta
temperatura para veiculos e aplica¢Ges industriais.

No ano seguinte, a LEONI adquire a divisdo de cablagens do fornecedor de automoveis francés
Valeo, que se tornou a aquisicdo mais importante da histéria da empresa. Com isto, a LEONI
torna-se lider do mercado europeu e a quarta maior fornecedora de cablagens para a industria
automovel do mundo.

Nestes Ultimos anos mais recentes da sua histéria, a LEONI tem vindo, progressivamente, a
expandir-se na Asia e continente americano, onde assume um papel preponderante nos
mercados respetivos. Além disso, uma visdo sobre o futuro e aquilo que serdo as exigéncias do
mercado global fazem parte do horizonte e realidade da LEONI, pois tem apostado no
desenvolvimento de alternativas viaveis com recurso a energias renovaveis, assumindo a sua
responsabilidade ambiental.

Na Otica de se preparar para o futuro e de forma a manter-se competitiva, projetos, parcerias e
iniciativas nas areas da conducdo autdbnoma, eletromobilidade, fibras éticas, entre outras, estdo
a ser levados a cabo com recurso a crescente digitalizacdo, convergindo com as necessidades

da 42 revolucdo industrial, atualmente em curso.

3.2 Localizacéo e distribuicéo geografica

Dada a relevancia que a LEONI possui no mercado mundial, era impreterivel a sua presenca
nos 4 cantos do globo, com o objetivo de fazer chegar os produtos ao mercado rapidamente e
também suportar os clientes no servi¢o pos-venda. A Figura 8, pretende corroborar o que foi

susodito no ponto anterior, no que diz respeito a progressiva expansdo da companbhia,
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particularmente a partir de 1977, quando fez a primeira expansao para fora de territdrio alemdo,
contando com mais de 60 instalagdes desde entéo.

Naturalmente, a maior concentragdo de estruturas € no continente europeu, onde a Alemanha
contribui, inevitavelmente, em grande parte. No entanto, a globalizagdo da LEONI atingiu
patamar tal que ja conta com o seu ADN em 32 paises e mais de 95000 trabalhadores.
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Figura 8 — Distribuicéo geografica da LEONI

3.3  Produtos e Mercados

O crescimento notdrio e mentalidade inovadora permitem a expansdo do negocio para areas
ndo tdo convencionais. Nesta altura, o grupo LEONI conta com mais de uma dezena de ramos
de atividade desde as cablagens para industria automovel, passando por instalacGes elétricas,
energia e infraestruturas, aplicacbes medicas, equipamentos aeroespaciais, até as areas
emergentes como maquinaria e sensores, veiculos especiais e toda uma panoplia de solucdes
que envolva fios elétricos. As areas convencionais e mais antigas assumem o papel pelo qual a
LEONI é conhecida mundialmente, mas ndo se cingir a um sé mercado revela a cultura e ideia

presentes nos quadros da empresa.

3.4  LEONI Portugal

A LEONI AG apresenta duas divisbes principais: Wire & Cable Solutions e Wiring Systems,
onde a LEONI Portugal (LP) pertence a esta ultima. Fundada em 1991, em Sdo Claudio do
Barco, em Guimardes, esta fabrica produz cablagens para veiculos comerciais, cuja
Classificacdo das Atividades Econdmicas (CAE) € 29310 - Fabricacdo de equipamento elétrico

e eletrénico para veiculos automoveis. Atualmente, a empresa conta com perto de 850
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trabalhadores, com um volume de negdcios anual situado nos 48.500.000€. Os principais
clientes da empresa séo JCB, Volvo, Perkins, Cummins, Caterpillar e AGCO.

A qualidade reconhecida dos seus produtos e o know-how elevado que detém de todo o processo
de montagem de cablagens, tornam a LP cobicada quer internamente por outras fabricas do
grupo, quer por entidades externas. Devido a exigéncia da industria em que esta inserida, esta
acreditada pela IATF 16949 e ISO 14001:2015, tornando a empresa um fornecedor de elei¢éo
pelos respetivos clientes. Estas caracteristicas contribuem para um posicionamento estavel em

territério nacional e, simultaneamente, impeca a desmobilizacdo para outros mercados.

3.5  Estrutura organizacional

Na Figura 9, esta representado um organigrama-resumo da estrutura da empresa, com 0S
diversos departamentos e respetivos superiores.
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Esmaralda Machado

Figura 9 — Organigrama da LEONI Portugal (LEONI, 2019)

3.6  Politica da empresa

O foco da LEONI é criar valor de forma sustentavel e para isso, necessita de uma estratégia de
sustentabilidade que seja transversal a todas estruturas, independentemente do pais ou do
contexto social, e assente em trés pilares: crescimento empresarial sustentavel, responsabilidade
social e responsabilidade ecoldgica.

A qualidade e inovacdo dos produtos, a satisfacdo do cliente e a dedicagcdo e compromisso de

todos os trabalhadores sdo premissas imprescindiveis para atingir um crescimento sustentavel.
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Este crescimento apenas é possivel implementando padrbes robustos nos niveis de gestdo,
assegurando qualidade e servico de exceléncia, aliados & producéo de produtos inovadores para
uso em tecnologias amigas do ambiente.

A inovacdo é um elemento-chave na estratégia da LEONI, uma vez que o crescimento
organizacional vai ser proporcional ao sucesso das solugdes criadas nas areas da conducao
autobnoma, digitalizacdo, gestao de energia e mobilidade elétrica. Invariavelmente, desenvolver
tecnologias compativeis com o ambiente é o desafio da empresa, que reconhece a repercussdo
que algumas destas tendéncias podem ter no mercado global.

No que concerne a responsabilidade social, a LEONI fomenta medidas que fortalecam a
igualdade de oportunidades e permitam a adaptacdo a mudangas demograficas.

A vasta experiéncia mostra que equipas heterogéneas estdo mais predispostas a desempenhar
tarefas complexas. A empresa garante uma cultura de mente aberta, baseada na integracdo e
respeito mutuo, construindo um espago social saudavel para o desenvolvimento pessoal e,
consequentemente, desenvolvimento coletivo.

Por altimo, a LEONI mostra preocupacdo com o meio ambiente na medida em que esta a criar
um plano de contingéncia para reduzir a sua pegada ecoldgica e emissao de gases. A politica
ambiental tem um papel presente aquando da escolha dos préprios fornecedores. O objetivo
primordial passa por minimizar o consumo de recursos naturais e energia, bem como reduzir,
ao maximo, o impacto na biodiversidade.

Desde 2008, a LEONI tem participado no Carbon Disclosure Project, ao lado de outras
entidades alemads, com o intuito de recolher dados sobre a pegada ecoldgica, onde as emissdes
de CO2 séo um dos indicadores monitorizados constantemente, para que sejam elaborados

planos capazes de melhorar esse indicador.

3.7 Missao, visao e valores

A LP, uma vez que pertence a Wiring Systems Division (WSD), partilha as mesmas diretrizes
no que diz respeito aos valores, objetivos e missdes. Com algumas alusdes a casa do TPS do
ponto de vista esquematico, a empresa define como valores basicos: solugdes e servicos
inteligentes, produtos e processos inovadores, exceléncia, digitalizacdo e, por Gltimo, mas nao
menos importante, as pessoas. Além dos objetivos financeiros, existem outros objetivos
intangiveis como a satisfacdo do cliente, diversidade, progresso da transformacéo e retencéo e

satisfagdo dos colaboradores. A Figura 10, pretende resumir a estratégia da casa.
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Missdo 1

Somos o parceiro preferencial
da industria automével e de
transporte

Missao 2

Disponibilizamos especializacdo

a nivel global nas areas de

manufatura, engenharia e fluxo
logistico

Objetivos financeiros
CAGR > 6% * RoS 6-8%
ROCE > 20% * FCF > 3%

Solugdes e Servigos
Inteligentes

Produtos e Processos
Inovadores

Missdo 3

0 nosso objetivo € a exceléncia no
negécio, termos a melhor
qualidade e forte poder de
inovacdo por forma a conseguir
um sucesso sustentavel do negdcio

Missao 4

Temos uma cultura que valoriza
a alta performance, agilidade,
foco no cliente e confianga

Objetivos nao financeiros

Satisfacdo do cliente ¢ Diversidade e
Retencdo e

Transformagdo ®

colaboradores

Execucgdo de Negocio
Excelente

Progresso da
Satisfagdo  dos

Digitalizacdo

Pessoas

Valores e Comportamento Cultural

Figura 10 - LEONI WSD Estratégia da casa

3.8  Produto

O produto final da LEONI Portugal tem a caracteristica de ser feito a medida, especificamente
para cada cliente, com a vantagem de ser mais leve que as da concorréncia, alias, a reducéo do
peso da cablagem é um requisito continuo bem como o encurtamento do tempo do processo.
Atualmente, o processo de montagem da cablagem é inteiramente manual, com elevado grau
de complexidade e que exige dos operadores 0 maximo de compreensdo e concentracdo para
que nao resultem quaisquer defeitos nem tempos improdutivos, como retrabalho ou reparagéo.
Uma cablagem é constituida por variadissimos materiais e componentes, tais como: fios de
cobre, terminais, vedantes, conetores, pinos, tubos, diodos/resisténcias, brackets, entre outros.
A diversidade de cablagens e de componentes inerentes obriga a que 0 processo seja
escrupulosamente detalhado e minucioso. Todas as tarefas de suporte ao processo de montagem
tornam o processo mais fluido, com o objetivo de adicionar o0 maximo de valor acrescentado

para o cliente.

3.9 Sistema Produtivo

Nesta seccdo pretende-se ter uma visdo geral daqueles que sdo 0s processos produtivos
necessarios para a fabricacdo das cablagens. No entanto, pela descri¢cdo do sistema produtivo,
é possivel aferir a complexidade do mesmo e a pluralidade de situagdes que podem ocorrer,
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confrontando o tema da presente dissertacdo. No Anexo | — Layout Leoni Portugal, encontra-
se 0 layout produtivo da LEONI Portugal. Internamente, a empresa esta organizada em
Segmentos, sendo que o Segmento 1 abrange o corte e pré-confecdo, Segmentos 2,3,4 e 7 séo
linhas de montagem mais teste elétrico e Segmento 5 amostras e prot6tipos. O braiding pertence

ao segmento 3 (Tabela 3).

Tabela 3- Organizagdo interna em Segmentos e Linhas

Segmentos Linhas

Segmento 1 Corte + Pré-Confecdo

Segmento 2 Linha 50 Linha 601 Linha 602 Tabuas Fixas (TF)
Segmento 3 Linha 319 Linha 572 Linha 679 Tabuas Fixas (TF)
Segmento 4 Linha 534 Linha 598 Linha 599 Tabuas Fixas (TF)
Segmento 5 Linha 2128

Segmento 7 Linha 76 Linha 2780

Nota: no decorrer da dissertacdo aparecera uma abreviatura do segmento e linha, por exemplo SEG2-601, que
diz respeito a linha 601 do segmento 2. No caso dos postos fixos, aparecerd SEG4-TF, por exemplo.

As tabuas fixas foram criadas apenas no presente ano, pelo que ndo serdo apresentados dados histéricos de
sucata nas mesmas.

3.9.1 Corte

Esta primeira etapa do processo esta dividida em dois tipos de corte: corte de fio e corte de
tubo. O processo de corte € realizado por maquinas especificas para cada material, com o
denominador comum de que a cada maquina esta alocado um operador, com a funcédo de inserir
todos materiais na maquina (fio, tubo, terminais e vedantes), prepara-la com os parametros
indicados e, ainda, com autonomia para pequenas manutencdes. Basicamente, a maquina corta
nas medidas especificadas na carta de corte, com a particularidade que no corte de fio tem duas
operacgdes adicionais: cravacdo, que consiste em cravar um terminal nas extremidades do fio,
para posteriormente ser inserido na cavidade de um conetor, e impressdo, cada maquina tem
uma impressora que injeta no fio de cobre um conjunto de informagdes que irdo auxiliar no
processo de montagem e, em outros casos, sdo requisitos do cliente.

Desta forma, 0s equipamentos necessarios para a realizacdo desta tarefa sdo a maquina de corte,
com a impressora, ferramentas de cravar que sdo incorporadas na maquina e kit de vedantes,
no caso de os fios levarem vedantes nas extremidades.

O produto final deste processo pode ter dois destinos, designados de fios diretos ou indiretos,

caso vao diretamente para a producdo ou vao para o processo subsequente de pré-confecéo para
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sofrer mais transformacfes, respetivamente. Esta separacdo € manual, sendo o operador
responsavel por encaminhar cada lote ao destino correto, consoante a informagao presente na

carta de corte. Esta tarefa é designada de picking.

3.9.2 Pré-Confecgéo

Nesta etapa de processo, o0s fios podem sofrer diversas operagdes, dependendo do papel que
Ihes esta destinado, seja pela funcionalidade, seja por requisito do cliente. Consequentemente,
os fios podem sofrer unibes ultrassdnicas seguidos de uma manga retratil posteriormente
aquecida, num processo designado de shunts; o conjunto de fios pode ser torcido, isto &, os fios
ficam entrelagados entre si, ligados a um mesmo conetor mas em cavidades diferentes,
originando twisters; inclui uma area onde sdo feitos shirms, ou seja, pequenos cabos composto
por varios fios diferentes que vdo ser aplicados na montagem da cablagem; os fios podem
também ser cravados manualmente quer por exigéncia do cliente quer pela capacidade da
maquina de corte ndo conseguir cravar fios acima de uma determinada seccao (espessura de
fio); ou ainda os conetores podem ser previamente pinados, ou seja, levarem plugs (pinos) nas
cavidades onde né@o véo ser inseridos terminais, funcionando também como poka-yoke. Apos
estas atividades estarem concluidas, procede-se ao 2° picking, em que séo distribuidos por cada
abastecedor de linha de montagem todos os materiais necessarios para a construcao das
cablagens, ou seja, 0s materiais provenientes do corte e pré-confecéo e os componentes vindos

do armazém.

3.9.3 Montagem

A complementaridade de tarefas desenvolvidas no 2° picking, juntamente com os abastecedores
de linha, permite que os operadores de montagem disponham de todos 0os materiais necessarios
para construir a cablagem.

As tabuas de montagens, como a que esta representada na Figura 11, estdo fixadas sobre uma
estrutura giratéria, comummente designada de carrossel, onde sdo montadas as cablagens. A
velocidade com que o carrossel se movimenta tem a particularidade de marcar o tempo para a
producdo da cablagem, uma vez que esta fica pronta ao fim de uma volta completa (em alguns
casos de cablagens mais pequenas apenas meia volta).

A tabua de montagem é de elevada complexidade pois contém todas as informacdes e instrucdes
para proceder a correta montagem da cablagem, desde que porcdo da cablagem deve levar
braiding, fita preta ou outro material, em que cavidades dos diferentes conetores devem levar

terminal e pinos, a prdpria disposic¢do da cablagem com auxilio das forquilhas para segurarem

41



0s ramos da cablagem, entre outras. Assim que a cablagem esteja concluida, é colocada em
ganchos e é impressa uma etiqueta com a informacdo da proxima etapa do processo: teste
elétrico.

Figura 11 — Tabua de montagem de uma cablagem AGCO

3.9.4 Teste elétrico

Nesta fase do processo, as cablagens sdo testadas eletricamente em mesas de teste elétrico
bastantes diferentes consoante o cliente, dado que os componentes das cablagens diferem e,
desta forma, séo necessarios modulos de teste especificos, sobre 0s quais 0s componentes vao
encaixar (Figura 12).

Um operador esta afeto a uma mesa de teste, cujas tarefas englobam desde conectar toda a
cablagem na mesa, eliminar inconformidades e fazer alguns acabamentos determinados pelo
programa, e por ultimo, retirar a cablagem, imprimir etiqueta que confirme a aprovacao do teste
e coloca-lo no gancho de cablagens testadas e prontas para embalar.

Resumidamente, esta fase corresponde a inspecdo final da cablagem onde a empresa garante a
qualidade do produto final, visto que sdo detetadas potenciais anomalias resultantes do erro

humano embebido no processo de montagem.
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Figura 12 - Mesa de teste elétrico

3.9.5 Reparacdes

Neste posto sao feitas as reparacGes que ndo foram possiveis efetuar no teste elétrico, como
trocas de polos ou terminais mal inseridos nas cavidades. Todas as inconformidades devem
estar devidamente identificadas com uma etiqueta vermelha, para que se possa proceder
eficazmente ao retrabalho da cablagem. Assim que a reparacdo esteja concluida, a cablagem
reparada, e identificada como tal, é devolvida a mesa para que o teste elétrico seja repetido até

que nao assinale qualquer inconformidade.

3.9.6 Braiding e Foaming

Estes dois processos especiais tém a particularidade de ndo serem obrigatérios no fluxo do
sistema produtivo. No entanto, ambos 0s processos conferem maior resisténcia fisica e
mecanica, suscetiveis a maior tor¢cdo e choque, o que aos olhos do cliente € visto como valor
acrescentado ao produto, sendo que maioritariamente exigido pelo mesmo.

No caso de a cablagem passar pela etapa de Foaming, um segundo teste elétrico é exigido para

conferir se nenhum detalhe da cablagem ficou danificado durante o processo.

3.9.7 Embalamento

Na etapa terminal do processo produtivo, as cablagens sdo atadas segundo uma instrucdo
técnica dependente do cliente e do tamanho. A colocacdo das cablagens em caixas atende, mais

uma vez, &s exigéncias do cliente, podendo ser colocadas em caixas de cartdo ou caixas
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especificas. Por Gltimo, as caixas sdo transportadas, com recurso a um porta-paletes, para a zona

de expedicdo, depois da leitura do codigo de barras que indica o final da ordem de producéo.

3.9.8 Protdtipos e Amostras

Este setor é responsavel pela realizacdo das primeiras ordens de novos projetos de forma a
aperfeicoar o processo de montagem, antes de serem produzidos em grandes quantidades na
producdo. Desta forma, na linguagem corriqueira é também designado de pré-producdo. Além
da producdo de protétipos, as primeiras amostras e relatorio de inspe¢do compdem um conjunto
denominado I.S.I.R.

O prototipo diz respeito a uma cablagem destinada a testes no cliente, com o objetivo de validar
todo o processo intrinseco. Tratando-se de uma primeira amostra, ndo existem programas de
teste elétrico proprios pelo que é necessario efetua-lo manualmente de acordo com o desenho
técnico. Este ensaio manual € imprescindivel para aprovacao do programa de teste elétrico para
quando essa referéncia seja produzida em série.

As amostras podem ser devolvidas pelo cliente sempre que estes efetuem alguma alteragcdo que
afete o processo. Este constante fluxo de informagdo e material revela-se economicamente

atrativo para a empresa pois o cliente esta disposto a pagar qualquer alteracao por ele exigida.
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4. DESCRICAO DO PROBLEMA E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo pretende-se escrutinar a situagdo atual da empresa relativamente ao tema de
sucata, desde a sua definicéo, tipos de sucata, fases de geracéo de sucata, tratamento de dados,

entre outros topicos criticos no &mbito do projeto.

4.1  Projeto de Sucata

Segundo a LEONI, sucata € todo o material, seja ele matéria-prima, produto intermédio ou
produto acabado, que apresenta qualquer desvio ao padrdo de qualidade, isto €, qualquer
defeito/inconformidade. Quando as condi¢cdes dos materiais sdo irreversiveis ou 0s processos
de reverter essas condigdes ndo sdo economicamente vantajosos, 0 material é considerado
sucata estando proibido de ser utilizado em producdo e deve ser identificado e colocado nas
areas destinadas a mesma. A sucata esta presente nas varias etapas do processo, desde o corte
até ao teste elétrico, e, por isso, 0s materiais sucatados sdo diferentes consoante a fase em que
se encontram.

A LEONI distingue a sucata em diferentes categorias principais: Preparacdo das maquinas,
Cravacdo Incorreta (Rejeicdes SLE carline), Impressdo de fio ilegivel, Intervencdo nas

maquinas, Erros de producado, Estudos de Capacidade, Testes de Qualidade.

4.1.1 Gestdo da sucata no SEG1

O corte de fio € composto por 16 maquinas, com 1 operador por maquina, e trabalha 24h por
dia dividido em 3 turnos. De forma a fornecer continuamente fio as maquinas de corte, existe
uma estante com cerca de 600 posicdes (60 em comprimento, 5 em altura e 2 em largura) onde
sdo colocadas as bobinas de fio, além de um armazém de fio pois, devido a diversidade de fios
usados na empresa, é impossivel colocar todos os tipos na estante. As posicdes das bobinas ndo
sdo fixas e estdo otimizadas de acordo com o planeamento de producdo, ou seja, as maquinas
que irdo usar determinada gama de bobinas tém-nas perto delas, de maneira a reduzir
deslocacgdes e tempos de setup (Figura 13). Este arranjo € necessario porque as maquinas cortam
diferentes amplitudes de secgBes de fio: até 2mm?, entre 2 e 6mm? e acima de 6mm?. A sec¢do
do fio deriva do calculo matematico da formula (d? x m) /4xn, em que d é o didmetro do

filamento de cobre e n o nimero total de filamentos.
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Figura 13 - Disposigéo das bobinas na estante junto as maquinas de corte

No que diz respeito aos outros inputs necessarios ao corte, terminais e vedantes sdo
incorporados na maquina em locais apropriados.

Antes de iniciar a producdo da ordem, o operador procede a preparacdo da maquina, isto &,
ajustar as ferramentas de cravar para os parametros indicados de altura de cravacao, largura de
cravacgdo e forca de extracdo. Este processo de aprendizagem da méaquina ¢é iterativo, podendo
ser mais ou menos rapido dependendo da maquina em que se esta a trabalhar, onde a esséncia
do processo passa por cravar fio até que os parametros acima referidos se encontrem dentro das

tolerancias pre-estabelecidas. Desta forma, surge a primeira causa de sucata na aprendizagem

da maquina designada preparacdo das maquinas.

Assim que a maquina esta calibrada nos parametros desejados, é tirada uma amostra de 3 fios
que é guardada temporariamente para comprovar que a producéo foi feita dentro dos parametros
de qualidade. Mais tarde, a amostra é sucatada, mas este processo, derivado de pertencer a
industria automavel, € exigido pela casa-mae.

Durante a producdo do lote de fios, ocorre a segunda causa de sucata designada de cravacdo
incorreta.

Nesta categoria enquadram-se duas situacdes distintas:

e Situacdo 1- O SLE Carline, software que gere a maquina de corte, deteta diversos erros
como erros de cravacao, erros relacionados com a impressao, vedantes, desnude, entre
outros, pelo que quando ultrapassam os limites das tolerancias a maquina corta o fio. A
maquina de corte possui dois lados, lado 1 e lado 2, em que se o erro for detetado do

lado 1, o comprimento do fio para sucata é menor (100mm) e é expulso pelo caleiro até
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a uma caixa no fim da maquina, caso o erro seja detetado do lado 2, o fio tem
praticamente o comprimento equivalente a um fio OK, mas deixando-o sem o terminal
para que seja distinguivel aquando da separacdo dos fios OK dos fios nOK.

e Situacdo 2- No fim da ordem estar produzida, 0 maco de fios passa por um processo de
controlo visual por parte do operador da maquina, a fim de ver se as cravagdes estdo
aceitaveis. Existe a possibilidade de um lote de fios ndo ter dado erro pelo software e,
no entanto, a cravagdo ndo estar conforme. Isto acontece quando a aprendizagem das
maquinas ndo é estritamente cumprida, uma vez que as maquinas cortam nos parametros
que foram “ensinadas” para cortar, mas também depende das condi¢des dos materiais
(essencialmente fio e terminais), existindo uns mais criticos que outros, dado que a
empresa trabalha com fornecedores distintos, o que acrescenta variabilidade e

complexidade ao processo.

Também na producéo das ordens de corte, ocorrem problemas ao nivel da impresséo do fio. A
legibilidade da impressdo € da responsabilidade Unica e exclusivamente do operador pois o
software ndo deteta quaisquer erros desta natureza. Relacionada com impresséo do fio ilegivel
estdo a velocidade com que a maquina de corte trabalha, a seccéo do fio (sendo mais dificil em
fios de seccdo inferior) e manutencdo que € feita no jato de tinta, bem como os niveis de tinta e
solvente. Assim, sempre que a impressdo do fio € ilegivel ao olho nu, é sucatado como sendo
desta categoria.

Quando ocorrem avarias nas maquinas de corte, um membro dos Servicos Técnicos (ST) é
chamado devido as competéncias e conhecimento que possuem. Todo o material gasto nestas
pequenas intervencdes efetuadas pelos ST, até que a maquina volte ao estado de atividade

normal, é identificado como intervencdo nas maguinas.

Junto a cada maquina estdo presentes 4 caixas, cada uma identificada com as causas de sucata
supramencionadas. No fim do turno de trabalho, o operador da maquina pesa as caixas que
contém sucata e regista no computador da maquina os quilogramas respetivos a cada causa,
Figura 14. Associada a esta informacao fica registado no software a data do registo, a maquina

em que foi registado e 0 nUmero do operador.
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Figura 14 - Categorias de sucata registadas nas maquinas de corte

A valorizagdo da sucata para o fio de cobre ¢ 5,47€/Kg e 1,00€/Kg de tubo, considerando o
preco médio do fio e tubo de maior consumo, respetivamente. O atual sistema de registo revela
lacunas e deficiéncias tais como: o material pesado nas caixas & composto por fio, terminais e
vedantes e o registo € atribuido apenas ao fio; diferencas de inventario pois ndo se sabe as
quantidades reais gastas de cada referéncia; atribuir o valor médio a todas as maquinas, embora
ndo seja uma aproximacao real dos dados pois, como ja foi dito, as maquinas cortam diferentes
seccdes de fio; sistema suscetivel ao erro humano, como erros de digitacdo, o que implica um
controlo apertado sobre esses mesmo registos (o simples caso de colocar a virgula mais a direita
ird registar maior quantidade de sucata que, posteriormente, afetara negativamente no relatorio
de custos de sucata).

Na pré-confecdo sdo realizadas varias transformacdes nos fios, em que o principal potencial de
sucata esta no fator humano, quando efetua o layout errado de uma unido, troca ou omisséao de
fios, danificar conetores no posto de pinos, entre outras causas, com o denominador comum de

enquadrarem-se na categoria de sucata erros de producdo. Também erros na montagem das

cablagens ou danificacdo de componentes quer na montagem quer no teste elétrico, incorporam
esta categoria.

Os testes de qualidades e estudos de capacidade sdo integrados no relatdrio de sucata, no entanto
estes ensaios sao destrutivos e requisitos obrigatdrios para assegurar a qualidade do processo e
a capacidade das ferramentas. Particularmente, sempre que é criada nova combinacdo no
sistema (por combinacdo entende-se fio-terminal-ferramenta), sdo recolhidas 50 amostras
unitérias para fazer o estudo de capacidade, onde o estudo é aprovado se se obtiver um Cpx
superior a 1,67. Uma combinacdo ja criada no sistema é submetida a novo estudo de capacidade
quando expira o prazo de 1 ano desde o Uultimo estudo, num processo designado de

requalificacdo da ferramenta. Os testes de qualidade sdo as amostras do corte e pré-confecéo,
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como foi referido anteriormente, com o papel de comprovarem a producdo conforme numa

eventual situagdo futura de problemas com clientes.

4.1.2 Gestdo da Sucata nos restantes Segmentos

O processo de gestdo de sucata nas varias linhas de montagem é homogéneo. O abastecedor de
linha, além de garantir o replacement de materiais nos postos, esta encarregue de efetuar o
registo de sucata no LPMCS, software que suporta todas as tarefas das linhas. Sempre que um
componente é danificado, o abastecedor introduz os dados relativos a ordem de producdo, Part
Number (cddigo) da peca, causador (linha de registo) e a quantidade de pecas danificadas
(Figura 15). Uma vez registada, a sucata fica armazenada numa caixa vermelha, devidamente
identificada, junto ao posto de registo. Semanalmente, os abastecedores de linha devem recolher
a sucata e despeja-la no deposito central, o que na realidade néo se verifica com a acumulagéo
de sucata por varias semanas, inclusive meses, conduzindo a maior desorganizagao e entropia

do espaco de trabalho.

Relatorio de Sucets Avwlso

— e

Insiva & oo FORS oo Poga & regista)

Quantidade o sacetar: Hohgramas

e
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e e b — T —— - Pl B . e . —

Figura 15 - Formulario de registo de sucata nas linhas de montagem

4.1.3 Processo de Dummies

O processo de dummies é exclusivo apenas para fios, em que um dummy é uma ordem ficticia
criada para colmatar faltas de material nos postos subsequentes. Basicamente, quando o lote de
fios ndo esta completo, é langado no sistema que gera o corte um pedido com a quantidade que
falta no lote. Esta quantidade pode variar entre 1 fio e um mago de fios, por exemplo, 100,
dependendo do motivo pelo qual se perderam ou faltam. Ou seja, este processo implica

duplicacdo do material, que incorre em desperdicio, além de que se torna prioritario para
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finalizar as ordens de producdo. Devido a sua importancia, leva a interrupgdo das maquinas de
corte, conduzindo a perdas de tempo com novos setups nas maquinas, e, consequentemente,
gera mais sucata gerada. E um processo que merece analise cuidada e revisdo, dado que incorre
em varios desperdicios enunciados pela filosofia lean. Néo estando diretamente relacionado
com a sucata, afeta-a negativamente uma vez que o material perdido, na grande maioria dos

casos, nao é aproveitado nem alocado em futuras ordens, sendo sucatado.

4.1.4 Analise critica do problema

Numa fase preliminar do periodo de observagdo na LEONI, pretende-se demonstrar uma visdo
panoramica daquelas que foram as primeiras elagdes recolhidas sobre o problema, através da
ferramenta SWOT. O acronimo SWOT resulta da abreviatura de Strengths (Pontos Fortes),
Weaknesses (Pontos Fracos), Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacgas), Ccujos
objetivos desta analise séo sintetizar os pontos fortes e pontos fracos descritos nas seccgdes
anteriores e enfatizar as oportunidades do projeto, mostrando possiveis direcdes de melhoria.

Na Tabela 4, esté representada a analise SWOT relativa ao tema da investigagéo.

Tabela 4- Analise SWOT

Strengths Weaknesses
e Softwares auxiliares de suporte e Sucata ndo real
e Possibilidade de saber a raiz do registo e Sistema de medic&o no corte inadequado
e  Grande quantidade de dados para analise e Sistema dependente do operador

e Erro humano (LPCS+LPMCS)
e Dados dispersos em varios softwares/folhas de

registo

e Diferencas de inventario

7~ N\
Opportunities @(y Threats

e Tornar o registo automatico no corte e Sucata ndo registada na montagem
e Valorizacdo real e Sucata mal categorizada, levando a a¢des
e Centralizagdo da informacéo desnecessarias

e Reducdo de sucata no corte e montagem

e Reducdo de pedidos de dummies

No que concerne a esta problematica, a Leoni dispde de suporte informético a este processo

com grande quantidade de dados disponiveis para analisar, mas devido a estarem dispersos nao
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realca o potencial em prol da empresa. Desta forma, a centralizagdo de toda a informacdo num
unico local permite uma visdo geral do problema, sem ocorrer desperdicio ou esquecimento de
dados relevantes.

Para combater os pontos fracos assinalados, a automatizacdo do registo de sucata aliado a
valorizacdo da sucata pelo preco real dos materiais € um caminho plausivel, compatibilizando
com as premissas da Industria 4.0 como a automacao e valores em tempo real, além de que a
eficiéncia aumentaria e a possibilidade de erro diminuiria.

Irremediavelmente, a reducdo da sucata no processo produtivo é perentdria, ndo s6 por fazer
parte dos objetivos de investigacdo, mas também por ser um indicador que a empresa pretende

melhorar, onde as melhorias se traduzem em ganhos monetéarios.
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5. PROJETO DE MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DA SUCATA

Recorrendo a filosofia Lean Six Sigma, suportada na metodologia DMAIC, pretende-se obter
melhorias notdrias e visiveis no processo de gestdo da sucata. A estrutura deste capitulo assenta
nas diferentes fases da metodologia (definicdo do problema, medigcdo do problema, anélise da
situacédo atual, propostas de melhoria, controlo e monitorizacdo do problema). Com base nesta
metodologia pretende-se combater as deficiéncias do processo, colmatar as lacunas ja referidas

e, sobretudo, reduzir a producgéo de sucata no processo produtivo.

51 DMAIC - Fase Define

Na primeira fase do projeto, a metodologia DMAIC requer uma planificacdo do projeto onde
conste uma definicdo clara do dmbito do projeto e as suas delimitacGes, atraves de uma
explicagéo sucinta do problema. Seguidamente, as ferramentas apresentadas possibilitam focar

as anomalias do projeto, com o intuito de direcionar e priorizar areas de atuacéo.

5.1.1 Definicdo do Projeto

Na Tabela 5 encontra-se o Project Charter, onde esta definido o ambito do projeto, as

motivacdes e 0s resultados a serem atingidos.
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Tabela 5 - Project Charter

Project Title: Reducéo de sucata na LEONI Portugal
Project Leader: Ricardo Afonso
Business Reason: Opportunity Statement:

A LEONI Portugal mostra preocupacdo com | - Reduzir a sucata gerada no processo
os valores de sucata atingidos, representando | produtivo em 5%.
0,34% dos custos de producdo, com impacto | - Valorizacao real da sucata e impedir perdas

negativo nos custos e eficiéncia. de informac&o no decurso do processo.
Goal Statement: Defect Definition:

- Identificar as causas de sucata Neste projeto, o defeito de qualquer material
- Atuar nas causas que geram sucata na LP é registado como sucata.

- Melhorar o processo de gestdo de sucata
Strategic Business Goals Addressed by this Project:

- Melhorar os indicadores gerais de sucata

- Melhorar o processo produtivo
Benefits to External Customers: Project Scope:

- Diminuir a possibilidade de entregar ao | Diminuicdo do valor de material sucatado

cliente cablagens erradas existente na fabrica, gerado no processo
- Aumentar a satisfacdo do cliente produtivo.

Benefits to Internal Customers: Project Start Date: | Project End Date:

- Reducéo de problemas na LP 05-11-2018 14-06-2019

- Menos correcdes (retrabalho)

- Aumento da eficiéncia

Project Plan: Team:

Phase: Start Date: End Date: Name/ Role: Commitment:
Define Novembro.18 | Dezembro.18 | Fernando Duarte High
Measure Janeiro.19 Fevereiro.19 | AO’s Qualidade Medium
Analyze Marc¢o.19 Mar¢o.19 Lideres de Segmento | Low
Improve Abril.19 Maio.19 Servicos Técnicos Low

Control Junho.19 Junho.19 IT Medium
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Os elementos da equipa tém conhecimento profundo do processo produtivo, nas suas areas de
atuacgdo, contribuindo com ideias importantes para a resolugédo de problemas. O autor da
dissertagcdo, em conjunto com os membros da equipa, identificou as causas principais a serem
trabalhadas. Além disso, o autor contribui com propostas de melhoria que foram implementadas

com o consentimento da chefia, com baixo custo e poucos recursos.

5.1.2 Mapeamento do processo de sucata

Uma das ferramentas fundamentais desta primeira fase é o diagrama SIPOC. Este diagrama
apresenta uma visdo macro do processo e identifica as areas de foco do projeto de melhoria.
Dada a complexidade do processo produtivo, cada etapa tem as suas particularidades e, por
isso, a linha de pensamento até as acdes € exclusiva. Desta forma, ao invés de apenas um
diagrama SIPOC geral do processo, o autor optou por fragmentar em dois SIPOC, em que um
diz respeito ao Corte e 0 outro as Linhas de Montagem. Uma vez que as origens de sucata sdo
distintas, através da separacdo dos diagramas, podemos verificar as fases criticas de cada um
dos processos.

Numa fase inicial, pretende-se que o processo ndo seja muito detalhado para identificar os
hotspots, nem leve a dispersdo do problema. Além do processo, temos os inputs e 0s outputs,
bem como o suporte ao processo e 0 destino do produto que sai desta etapa. Os diagramas

SIPOC apresentam-se na Figura 16 e Figura 17.
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SIPOC (Corte)

SUPPLIER INPUT PROCESS OuTtPUT CUSTOMER
- Fornecedores de material - Operadores - Fios (batch) - Linhas de montagem
- Armazém - Lista de materiais (BOM) - Sucata (%) (SEG2, SEG3, SEG4,
- SAEC (componentes) - Relatérios SEG5, SEG7)
- Recursos humanos - Equipamento (parametros) - Eficiéncia - Pré-confegdo (SA)
- Servigos técnicos - InstrugGes de trabalho
- Equipa de planeamento - Manutengdo

- Exigéncia logistica de
cablagens
- Ordem de corte

- Treino/ formagao

T~

Preparar a
Carregar o Job maguina
—> . 12d
Na maquina (equipamento/
ferramentas)
Aprendizagem da
s . maquina (ajustar
" Iniciar Tirar N
Fim oK? Inspegdo ducs parametros: Inspegdo
rodugdo . )
visual P s amostra cravagdo e forga visual
de extragdo)

Figura 16 - Diagrama SIPOC - Corte
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SUPPLIER

- Corte

- Recursos humanos

- Abastecedores de linha
- Equipa de planeamento
- SAEC

- Pré-confegdo (SA)

SIPOC (Linhas de montagem)

INPUT

- Operadores

- Lista de materiais (BOM)
(componentes)

- Equipamento (forquilhas,
tdbua de montagem,
ferramentas, etc.)

- InstrugGes de trabalho

- Mesas de teste elétrico

- Maquinas de Braiding (em
alguns casos)

- Exigéncia da logistica de
cablagens

- Ordem de producdo

PROCESS

Lote de componentes pronto
e

a entrar em produg&o

Montagem

OUTPUT

- Cablagens
- Sucata (%)
- Relatdrios

- Eficiéncia

Teste

Sim
@H Expedicdo H Embalamento

Figura 17 - Diagrama SIPOC - Linhas de Montagem
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5.2 DMAIC - Fase Measure

Definido o &mbito do projeto, nesta seccdo € pretendido dimensionar o problema. Com o
objetivo de quantificar o estado atual dos indices de sucata na empresa, pretende-se fazer uma
recolha exaustiva de dados sobre os niveis de sucata e respetivas causas, a fim de adquirir
conhecimento suficiente para que, em fases posteriores, a analise e tomada de decisdes sejam

suportadas por dados, bem como se revelem fidedignas e eficazes.

5.2.1 Dimensionamento do problema no estado atual

Por quest6es da confidencialidade dos dados a pedido da empresa, toda a informacéo relevante
ao projeto seré apresentada na forma percentual, no entanto, em termos monetarios situa-se na
casa dos milhares de euros. Como ja foi referido na secgéo 4.1.1., 0s custos de sucata surgem
através da pesagem da sucata com atribui¢do de um valor médio de 5,47€/Kg de fio. Este
sistema de medigdo ndo é assertivo, suscitando duvidas aos analistas uma vez que ndo podem
tirar conclusdes certas baseadas em valores estimados. Em virtude de ser um projeto
verdadeiramente vasto no que toca as diferentes zonas produtivas, todas as decisdes e acdes
devem ser sustentadas com base em nameros. Desta feita, foi elaborado um gréafico, presente
na Figura 18, com o intuito de mostrar as percentagens de sucata por cada segmento da empresa.
Com uma proporcdo esmagadora, o Segmento 1, referente ao Corte e Pré-Confecdo, €
responsavel por cerca de 88,32% dos custos produtivos globais de sucata, ou seja, as primeiras
atividades a desenvolver serdo neste segmento onde se acredita que pequenas alteracdes e
melhorias ao processo podem refletir ganhos significativos e importantes para alcancar 0s

objetivos do projeto.
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SEG4 SEG5 SEG7

555(6;;: 1,65% 0,35% 1 69%

SEG2
2,24%
HSEG1

B SEG2
H SEG3
B SEG4
B SEG5
m SEG7

Figura 18 - Sucata Fabrica 2018

Aprofundando a recolha de dados relativa ao Segmento 1, podemos constatar que a sucata
deriva de 8 causas, sendo que 2 delas representam aproximadamente 79% da sucata gerada
nesta area produtiva, Figura 19. Tanto a preparacdo das maquinas como as rejeicdes do SLE
carline sdo originarias no corte de fio, isto €, os setups feitos nas maquinas e todo 0 processo
de aprendizagem até cortar nas tolerancias, bem como todos os erros que software (SLE carline)
deteta ao longo da producdo das ordens ou as mas aprendizagens da maquina por parte do
operador que, posteriormente, ir-se-ao refletir em sucata por ndo qualidade, séo os principais
contribuintes para os niveis de sucata atuais.

Todos os testes de qualidade que geram sucata sdo considerados processos destrutivos e
necessarios para assegurar a qualidade do processo. Apesar de representarem 10% dos custos
de sucata no Segmento 1, além de ser um processo definido pela casa-mae, acredita-se que estes
testes irdo reduzir em grande escala custos de ndo qualidade que possam surgir durante o
processo, ou em caso extremo, no cliente. Posto isto, estas causas ndo serdo intervencionadas
no decorrer o projeto, onde também a empresa pensa que Sao custos necessarios e intrinsecos

a0 Processo.
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5.2.2 Maquinas de Corte

Além da recolha de dados sobre as causas de sucata, também é pertinente levantar os valores
de sucata por cada maquina, de forma a compreender se alguma apresenta um comportamento
fora do padréo ou que se destaque das demais. As maquinas de corte de tubo, em termos de

custos de sucata, apresentam valores residuais e dada a restricdo temporal, ndo justificam

maquinas

42,61%
42,61%

Rejeicdes
SLE carline
36,26%
78,87%

Impressdao
de fio
ilegivel
6,49%
85,35%

[E=] [~ (- =
Testesd Test
es _es 2 Estudos de estes Erros de
Qualidade . Q./Forga de ~
capacidade - produgdo
(setup) extragdo

3,82%
89,17%

3,72%
92,89%

3,09%
95,98%

2,93%
98,91%

Figura 19 - Pareto das causas de sucata do Segmento 1

qualquer acdo, pelo que ndo serédo alvo de andlise ao longo do projeto.

Pela imagem da Figura 20, existem 3 maquinas que se destacam das restantes: ALPHA 371,
ALPHA 361 e ALPHA 132. A primeira vista, é evidente que sdo aquelas que geram maior
sucata, no entanto, estas maquinas cortam maioritariamente fios de seccdo superior,

apresentando maior quantidade de cobre nos seus filamentos que faz aumentar o preco do fio,

bem como o peso.
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8,00%

6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Figura 20 - Sucata por maquina de corte de fio em 2018

Tendo em conta que a producdo ndo é constante ao longo do ano, a procura de cablagens sofre
oscilagdes 0 que faz com que hajam meses mais produtivos que outros. Particularmente no
corte, a sucata acompanha estas varia¢oes da procura pelo que em meses onde a produtividade
é mais alta, gerar-se-a mais sucata na fabrica. Simplesmente afirmar que um més produziu mais
sucata que outro analisando apenas o valor pode induzir em erro. Assim, para que a analise seja
rigorosa, isto é, analisar a proporcdo de sucata gerada para a producdo total, € necessario
arranjar um indicador que tenha em consideracao o valor gerado em sucata no Segmento 1 e o
indice que reflete a produtividade do corte. Desta forma, foi encontrado o indicador que nos
mostra o valor sucatado, em €, por cada fio cortado nas maquinas de corte. Os valores obtidos

em cada més, para o ano de 2018, estdo ilustrados na Tabela 6.
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Tabela 6 - indice de sucata mensal do corte correspondente a 2018

Mas € sucata/fio
cortado

JAN 0,001780
FEV 0,001431
MAR 0,001307
ABR 0,001407
MAI 0,001605
JUN 0,001223
JUL 0,001222
AGO 0,001477
SET 0,001278
ouT 0,001363
NOV 0,001076
DEZ 0,001178

5.2.3 Quantificacdo dos Dummies

Outro tépico merecedor de investigacdo € o processo de dummies. A analise dos custos
associados a este processo nunca tinha sido realizada, pelo que foi pioneira. Este estudo
consistiu em compilar num so ficheiro todos os 27105 pedidos de dummies, referentes a 2018,
com o intuito de explorar as principais causas que geram dummies e as que tém maior influéncia
num processo, atualmente, descontrolado.

Nesse documento reside toda a informagdo necessaria para realizar a andlise desde as
referéncias dos fios, o comprimento do fio, quantidades, e as referéncias dos vedantes e
terminais em cada uma das extremidades do fio, se for o caso, e a causa pelo qual o pedido foi
feito, entre outras informag6es menos relevantes para o projeto. Inicialmente o documento ndo
estava preparado para atribuir os custos a cada pedido pois ndo estava atribuido a cada cddigo
o valor unitario de cada material. Depois de um rearranjo dos dados, o0 aspeto é o que se afigura
na Tabela 7.
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Tabela 7 - Dados dos pedidos de dummies em 2018

M Nr Leoni Fio il Causa [l Comprimento [l Terminal1 Kl seai1 [l Terminal2 Bl seat2 Bl Quantidade B Comp_total_fio (m) |
2 | POO159223 Mincomecta de fios no maco 0,105 414040170 2 0,21
3 |POO157408 Mincomecta de fios no maca 1,36 PODOGE1063 1 1,36
4 |PO0159286 Fio danificada 2,975 414400200 492136142 414186310 50 148,75
5 |PO0157341 Mincaorecta de fios no macao 0,325 412064600 1 0,325
& |PDO125012 Mincomecta de fios no maco 1,435 414186592 412064600 1 1,435
7 |PO0159294 Mincomecta de fios no maca 0,195 414293726 PO0004435 1 0,195
& |76753081WS33 Mincarrecta de fios no maca 2,79 414118840 1 2,79
9 |POO159221 Fio ! Tubo errada 0,485 414349770 1 0,485
10 421000200 Nincomecto de fios no maco 0,21 7 1,47
11 |POD157355 Mincormecta de fios no maco 1,665 414333198 1 1,665
12 | PBO166557 Medida curta 0,19 7 133
13 |POO160120 MNincaorecta de fios no macao 1,235 PDO102705 414264531 2 2,47
14 |POO160120 MNincarecta de fios no macao 1,235 POD102705 414264931 1 1,235
15 455473011 Nincomecto de fios no maco 0,385 411502200 414356000 1 0,385
16 |POD141805 Mincomecta de fios no maco 0,28 15 42
17 491143550 Medida curta 0,33 50 16,5
18 491143640 fios cortados ndo aparecem 0,19 40 76
19 |POO157350 Medida curta 0,16 414129140 1 0,16
20 | POO157350 Medida curta 0,185 414338170 1 0,185
21 |POD157355 Medida curta 0,12 414164300 499161800 1 0,12
22 |PO0O159294 Mincomecta de fios no maco 0,35 414073926 411020120 2 0,7
23 | PDD159295 MNincaorecta de fios no macao 0,505 414073526 411668770 2 1,01
24 480600200 Nincorecta de fios no macao 0,31 2 0,62
25 | FOD1S7360 Mincormecta de fios no maco 0,23 PDO152422 2 0,46

Para completar a informacéo necessaria, foi pedido suporte ao Departamento Informatico com
0 proposito de incluir, para cada linha, o preco unitario do material, se aplicavel. Apos todos 0s
dados estarem reunidos, o valor acumulado de todos os pedidos de dummies representa 19,74%
dos custos totais de sucata de 2018. De realcar que este valor apenas reflete o custo acumulado
de material, composto por fios, terminais e vedantes, excluindo os custos que envolvem efetuar
esse pedido, tais como: novos setups realizados na maquina de corte desde alteragdes de
ferramentas de cravar, trocas de bobinas de terminais e de fios, Kits de vedantes, gerando tempo
improdutivo, sucata nas causas preparacdo das maquinas e erros das maquinas inerentes ao
processo; custo de médo-de-obra. Desta forma, conclui-se que o valor alcangado com o custo de
materiais corresponde apenas a uma pequena parcela, adjacente a todo o processo de dummies.
Uma vez recolhidos os dados, foi feita uma segmentacdo dos mesmos por material e por causa,
a fim de possibilitar uma analise cuidada e eficaz. No que diz respeito ao material, as proporc¢des

alcancadas foram as seguintes (Figura 21).

62



B Terminais
W Vedantes

Fios
59,10%

1,30%

Figura 21 - Custo por familia de materiais

Por outro lado, a analise aos motivos pelos quais os dummies foram pedidos, requer uma
investigacdo mais detalhada e cuidada, visto que as razdes séo varias e objetivo. As causas com

maior destaque séo 4, representando mais de 83% do valor total e sé&o elas:

1. Fios cortados ndo aparecem: esta € a principal causa para dummies e é feito pedido
sempre 0 maco de fios desaparece em producdo. O motivo pelo desaparecimento é
desconhecido, no entanto, o espaco reduzido, a organizacao do espaco de trabalho e o
erro humano no mau encaminhamento dos fios ao seu destino contribuem para isto
aconteca. Mais tarde, os fios voltam a aparecer, mas raramente sdo realocados numa
ordem de producdo, sendo sucatados, ainda que em boas condigdes.

2. Numero incorreto de fios no maco: este problema ocorre frequentemente na montagem
quando a operéria da linha repara que falta fio para montar a cablagem. Por exemplo,
se assumirmos que a razao de um fio especifico é de 1:1, ao montar a Gltima cablagem
da ordem falta um fio, a operador comunica a abastecedora da linha para pedir dummy
daquele fio na quantidade de 1. Similarmente ao ponto 1., a razdo pela qual se perdem
quantidades pequenas de fios € incdgnita, dada a possibilidade remota de a maquina nao
cortar o nimero de fios que recebeu como input.

3. Fio/tubo errado: isto prende-se ao facto das lacunas existentes no Departamento de
Engenharia, responsavel pela concecdo do produto e da lista de materiais necessarios
para produzir uma cablagem.

4. Medida curta: quando o fio ndo da montagem, isto é, ndo tem comprimento suficiente
para chegar as extremidades que lhe sdo destinadas. Da mesma forma que a causa
anterior, a responsabilidade é do Departamento de Engenharia onde se encarregam do

design da cablagem e conceber o produto de tal forma que este seja funcional. E um

63



processo muito minucioso que requer varias revisoes e alteracdes até chegar a versdo

final da cablagem, podendo, por vezes, escaparem pormenores.

Totalizando, existem mais de 20 causas discriminadas, contudo serdo apenas enunciadas
aquelas com valor assinalavel para o projeto. Com recurso a uma analise Pareto, Figura 22,

é visivel o impacto destas categorias neste processo.

/ B Terminais
/ mm VVedantes

P Fios
jJ__l_I__-_L__I o
i - -
! ! ! ! ! e Acumulado
Fios Numero Fio/Tubo Medida Fio Impressdo Falta Fios do
cortados incorreto  errado curta  danificado ndo legivel impressdo  shunt
ndo de fios no errados

aparecem  mago

Figura 22 - Anélise de Pareto com os custos dos dummies por causas

5.2.4 Problematica nas linhas de montagem

No caso das linhas de montagem, a recolha de dados foi feita pelas familias de materiais
registadas como sucata. Os materiais predominantemente presentes nos registos sdo 0s
conetores/caixas, fios, terminais e uma categoria mais generalizada “Outros” onde se incluem
caixas de fusiveis, diodos/resisténcias e outros componentes plasticos e poliméricos
indispensaveis a montagem. Por outro lado, raramente se verifica o registo de cablagens
sucatadas, ainda assim, quando se verifica tem um peso substancial visto que se trata de um
produto acabado, com outro nivel de custos.

A esséncia do processo de gestdo de sucata é idéntica em todas as linhas, sempre que uma
referéncia revela defeito e esta fora dos requisitos de qualidade, é entregue ao abastecedor de
linha correspondente para ser registada no sistema. O que diferencia de linha para linha sdo
apenas 0s materiais registados pois cada linha trabalha com clientes especificos, com
especificidades do produto para cumprir fungdes distintas.

Os dados presentes na Tabela 8 relativos a 2018 expdem o impacto da sucata de cada linha no

contexto geral, com a preponderancia das diferentes familias de materiais.
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Tabela 8 - Peso da sucata por linha e familia de material

Linhas Peso Conetores Fio Terminais Cablagens Outros Total
Segmento 2 2,24%

Linha 50 0,40% 0,23% | 0,00% 0,10% 0,00% 0,07% | 0,40%

Linha 601 0,78% 0,48% | 0,09% 0,00% 0,18% 0,03% | 0,78%

Linha 602 1,06% 0,24% | 0,00% 0,00% 0,81% 0,00% | 1,06%
Segmento 3 5,76%

Linha 572 5,07% 4,39% | 0,24% 0,00% 0,43% 0,01% | 5,07%

Linha 679 0,69% 0,59% | 0,07% 0,00% 0,00% 0,02% | 0,69%
Segmento 4 1,65%

Linha 534 0,78% 0,76% | 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,78%

Linha 598 0,26% 0,24% | 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% | 0,26%

Linha 599 0,61% 0,61% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,61%
Segmento 5 0,35%

Linha 2128 | 0,35% 0,33% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% | 0,35%
Segmento 7 1,69%

Linha2780 | 0,57% 0,51% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% | 0,57%

Linha 76 0,88% 0,29% | 0,00% 0,00% 0,58% 0,01% | 0,88%

Os dados da tabela corroboram que os conetores detém a hegemonia da sucata, no que diz
respeito a montagem. De ressalvar que no segmento 7 a linha 627 foi extinta, logo os valores
de sucata ndo sao relevantes para o projeto.

Né&o obstante da situacdo atual no tratamento da sucata na montagem, foi feita uma recolha de
dados com o propdsito de verificar se 0 procedimento de registo do material danificado é
transversal a todas as linhas e, caso contrario, atuar sobre as variagdes.

A recolha de dados resultou do confronto entre o material registado como sucata no sistema e
0 material existente fisicamente na linha no qual foi registado. Cada linha de registo contém a

informacao que se segue na Tabela 9.

Tabela 9 - Excerto da folha de registos

2019-01-29 1535 | 418168850 | Caixa 4 4| SEG4-534 | 0.5525 € 221¢€ CERTO
2019-01-29 1532 | 418921170 | Caixa 0 5| SEG4-534 | 2.8000€ |  1400€| NAOREGISTADO
2019-01-29 1535 | 418892750 | Caixa 21 21| SEGA4-534 | 04870€| 1023 € CERTO
2019-01-29 1536 | 418892750 | Caixa 18 0| SEG4-534 | 04870 € 8,77€ ERRADO
2019-01-29 1538 | 418479000 | Caixa 10 9| SEG4-534 | 0,1858 € 1,86 € ERRADO
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Se a quantidade registada for igual a quantidade fisica entdo verifica-se fisicamente pelo que
conta como um registo “CERTO”. Sempre que as quantidades ndo correspondem, o registo ¢
caracterizado como “ERRADO”. Por Ultimo, toda a vez que ndo h&d material registado, mas
fisicamente o material existe, é identificado como “NAO REGISTADO”. Esta ultima implica
uma nuance diferente pois como o material ndo estd catalogado com o cédigo do artigo, é
necessario identificar o componente recorrendo ao ficheiro na rede com as fotografias de todos
0S componentes existentes na empresa. Esta acédo foi realizada com a finalidade de quantificar
0 impacto da sucata que ndo € registada nas linhas de montagem. A recolha de dados ndo foi
orientada apenas a frequéncia de registos certos, errados ou ndo registados, mas também
vocacionada para o impacto monetario que o sistema atual apresenta nesta matéria. Assim, 0s

dados obtidos para o sistema atual encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 - Indices dos registos nas linhas

Certos 427 | Registos corretos 57,471%
Errados | 134 | Xe9IStos 18,03%
incorretos
Se”_‘ 182 | N&o registados 24,50%

registos

N° linhas 743 | TOTAL 100,00%
Total pecas ndo o
registadas (em %o) 4,26%

A amostra de 743 registos é significativamente grande para conferir robustez aos dados e
permitir que sejam tomadas medidas para, simultaneamente, aumentar a percentagem de
registos corretos e diminuir a percentagem dos restantes. De salientar que as pecas ndo
registadas refletem um peso de 4,26% da sucata total da montagem.

Da mesma forma, é relevante tecer a mesma analise comparando estes valores entre linhas para
perceber em que nivel se estabelecessem. Na Figura 23 esta apresentada o comportamento das

linhas.
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100%

90% -

80% -

70% A

60% -

50% -

40% -

30% A

20% -

10% -

0% -
SEG1 SEG2-50 SEG2-601 SEG2-602 SEG3-319 SEG3-572 SEG3-679 SEG4-534 SEG4-598 SEG4-599 SEG7-2780 SEG7-76

ECERTO MERRADO m NAO REGISTADO

Figura 23 - Comportamento dos registos nas linhas de montagem

Pela analise do grafico de barras, é inequivoco que o comportamento oscila. Isto revela que o
processo de registo da sucata ndo é eficaz, carecendo de melhorias para elevar estes indices.

5.3 DMAIC - Fase Analyze

Nesta fase intermédia é feita a analise a todos os dados medidos com o propdsito de identificar
as causas responsaveis para cada um dos problemas referenciados. O objetivo primordial desta
fase consiste em descobrir os fatores que conduzem a perdas, desperdicios e custos, para se
delinear um plano de melhorias sustentavel.

O tratamento dos dados na fase anterior fundamentara a analise com a intencéo de identificar
os fatores que estdo a afetar negativamente o processo e, posteriormente, apresentar propostas

no sentido de reduzir a sucata e melhorar o processo adjacente.

5.3.1 Analise das causas-raiz

Na Figura 24 € apresentada a andlise realizada por intermédio do diagrama causa-efeito do
projeto de sucata. Esta ferramenta facilita a identificacdo das causas do problema pela
categorizacdo e enquadramento em 7 causas principais, conhecidas como 7M’s (Method,
Material, Machinery, Money, Measurement, Mother Nature e Manpower), com foco no output

desejado.
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As causas descritas sdo consequéncia de diversos brainstormings realizados, contando com a
experiéncia dos intervenientes nas suas areas de atuag&o aliada ao conhecimento do autor sobre

os dados recolhidos. A explicacdo detalhada das causas mais assinalaveis é feita de seguida.
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Method Material Machinery

Bobinas nas estantes Tolerancias/parametros (erros da maquina)

Amostras (abastecimento de fio) Tolerancias do material

) Iteragdes na aprendizagem (preparac¢do da maquina)
Falta de avisos quando Acondicionamento

0 material estd a acabar

Testes de qualidade

Impressdo do fio ilegivel
Estudos de capacidade

Avarias
Money > SCRAP COSTS
e Erros de produgdo (corte)
Método de registo (peso) Danificagdo de
. componentes Falta de manutencao
Registo LPMCS/LPCS tiva (i 2o et
Erros de montagem preventiva (impressao, etc.)
ibili Dummies
Sensibilidade dos Falta de formacio/
materiais a temperatura . .
treino Manuseamento dos materiais
Measurement Mother Nature Manpower

Figura 24 - Diagrama Causa-Efeito do projeto

69



Com recurso ao diagrama acima exposto, foi permitido ao autor desta dissertacdo confirmar e
consolidar as causas de sucata ja enumeradas pela empresa, bem como realgar outros aspetos
criticos com interferéncia no processo. Apos vérias observacfes do ambiente produtivo do
corte, verificou-se que existiam segmentos de fios nas caixas de sucata juntos as maquinas que
ndo pertenciam a nenhuma das categorias identificadas. De maneira a desvendar a origem dos
fios, foram questionados os operadores do corte ao que eles responderam que eram provenientes
da estante de bobinas. Cada vez que é feita uma troca de bobina e esta se situa na dianteira da
estante no 3°,4° ou 5° nivel, o excedente de fio ndo é rebobinado devido a altura a que situa, por
medidas de seguranca para evitar acidentes e pelo tempo que demora essa tarefa, sendo cortado
0 comprimento equivalente a distancia entre a maquina e a posi¢do da bobina a altura do
operador, ficando acessivel a outros operadores caso necessitem do fio. Por conseguinte, foi
criada uma nova causa de sucata denominada abastecimento de fio que abrange estas situacdes
descritas, com especial curiosidade de medir o impacto monetario desta causa subentendida na
sucata da empresa. Dadas as circunstancias, foi enquadrada no campo do método pois resulta
da forma como a logistica inerente ao processo estd concebida. Este assunto serd abordado
novamente na proxima fase da metodologia.

No que diz respeito ao material, uma vez que a empresa trabalha com fornecedores diferentes
dos mesmos componentes, e até mesmo das mesmas referéncias, os materiais podem vir em
condicdes diferentes o que acrescenta variabilidade ao processo e afeta negativamente a sucata.
Devido aos muitos parametros apertados das maquinas de corte, o software apenas admite
variacdes infimas durante o processo. Alguns deles ndo se tem conhecimento sobre a influéncia
no processo, mantendo os valores conforme indicado pelo fornecedor. Depois de explorar o
manual WPCS (Wire Processing Communication Standard), verificou-se que 0s erros que a
maquina assinala ndo se devem exclusivamente a erros de cravacdo, mas também erros
relacionados com a impressdo, com os vedantes, com desnude, isto é, remover 0s isolamentos
do cobre, entre outros. Posto isto, a designacdo da categoria de sucata cravagdo incorreta foi
reformulada para um conceito mais generalizado: erros da maquina, que aparecera nos
relatérios de sucata atuais.

A heterogeneidade das geracdes dos sistemas de gestdo das maquinas de corte afeta 0 processo
de preparacdo das maquinas, com a no¢do da curva de aprendizagem. Basicamente, esta curva
é 0 caminho que o sistema executa para chegar aos parametros de cravacdo especificos para a
ordem de corte. Constituindo um processo iterativo, difere de maquina para maguina o nimero

de passos necessarios para atingir os valores ideais.
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O sistema de medicdo da sucata no corte pela pesagem revela lacunas visiveis desde a
valorizagdo incorreta dos materiais, até a ndo contabilizacdo dos terminais e vedantes que séo
incluidos no peso do fio. O sistema deve ser melhorado de forma a combater estas deficiéncias,
tornando-o mais robusto e exato para que os dados sejam de tal forma confidveis que nédo
suscitem incertezas. Por outro lado, o registo da sucata no corte e nas linhas de montagem pelo
LPCS e LPMCS respetivamente, viabiliza o erro humano, ou seja, o formulario é suscetivel a
erros de digitacdo, falta de informacdo, designacgdes incorretas, entre outras, que dificultam
numa fase posterior de analise de dados.

Pela analise do diagrama, a Ultima categoria referente a0 Homem é a que apresenta mais causas
secundarias, o que espelha o papel decisivo do humano no processo produtivo.

O mau manuseamento dos materiais e a danificacdo dos mesmos sdo situacdes que serao
intervencionadas numa fase mais avancada do projeto, pois 0s custos associados Sao
preocupantes e merecem agoes corretivas. Além de medidas, acredita-se que € necessaria uma
mudanga cultural, com maior foco no valor do material e com sensibilizacdo e
consciencializacdo do impacto da sucata na empresa.

Invariavelmente, um processo com a participacdo do Homem ¢é falivel, mas cabe a empresa
desenvolver mecanismos que previnam 0 erro e automatizar 0 processo 0 maximo quanto

possivel.

54 DMAIC - Fase Improve

Nesta fase serdo expostas as propostas de melhoria que foram tracadas para resolver os
problemas relacionados com a sucata, enunciados na fase de analise. A sustentabilidade das
acOes de melhoria assenta nos dados referidos ao longo da dissertacdo, com o objetivo de
aprimorar o processo de gestdo da sucata, reduzir o impacto desta nos custos, aumentando 0s
indices de eficiéncia do processo produtivo.

Ao longo desta seccdo, as propostas sdo acompanhadas de uma descricdo em jeito de
justificacdo de todas as acdes levadas a cabo neste projeto. Ademais, sdo apresentadas algumas
melhorias especificas na montagem que se prendem com o facto da constante sucata de certos
componentes, pelo que foi investigada a origem do problema, seguida de acBes corretivas e
respetiva monitorizacao, que sera abordada na Gltima fase da metodologia DMAIC. A parte
final deste subcapitulo é destinada a algumas recomendagdes ao projeto ndo implementadas

pelo autor.
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5.4.1 Registo de sucata automatico nas maquinas de corte

Uma das principais preocupacfes da empresa € o sistema de medicdo de sucata no corte, atraveés
da pesagem da sucata. Este atual sistema além de ndo reproduzir os valores reais de sucata pois
é calculado com base em um valor médio de consumo, acarreta outros problemas associados
como diferencas de inventario por ndo se saberem as quantidades consumidas no processo e a
suscetibilidade ao erro humano por digitagéo errada de valores ou falta de registo dos mesmos.
Desta forma, foi explorada a possibilidade de o registo ser feito automatico pela maquina com
0s consumos exatos dos metros de fio e as quantidades de terminais e vedantes gastas. Depois
de uma pequena reunido com o elemento dos Servicos Técnicos com maior conhecimento sobre
0 software das maquinas de corte e as suas funcionalidades, emergiu a oportunidade de,
efetivamente, o registo poder ser feito pela maquina, recorrendo a caracteristica feedback.
Segundo o manual WPCS, se um feedback especifico for ativado, cria um ficheiro com a
estrutura “ano-més-dia”, ou seja, todos os dias um ficheiro sera registado pela maquina. Entre
os demais, Production State Data sera 0 mais relevante para o projeto, pois € aquele que regista
toda a informacdo sobre a producdo através de contadores. Na Figura 25 € apresentado um
exemplo deste feedback extraido de uma maquina.

ProductionStarted ( 23:57:18)

* ArticleKey = 8049_11719

* Job = 8049_11719, 1

* UserName = func1051

* PressSingleCycleActivated = 1

* ProductionRequestedPieces = 10
* UserRequestedPieces = 0

« TotalGoodPieces = 0

* ProductionPieces = 0, 0

* ProductionincompletePieces = 0

Productioninterrupted ( 23:57:32 )

* ArticleKey = 8049_11719

* Job = 8049_11719, 1

* UserName = func1051

* ProductionRequestedPieces = 10
* UserRequestedPieces = 0

* TotalGoodPieces = 10

* ProductionPieces = 10, 10

* ProductionincompletePieces = 0

ProductionRestarted ( 23:59:24)

« ArticleKey = 8049_11719

« Job = 8049_11719, 1

* UserName = func1051

* PressSingleCycleActivated = 1

+ ProductionRequestedPieces = 10
* UserRequestedPieces = 0

* TotalGoodPieces = 10

* ProductionPieces = 10, 10

+ ProductionincompletePieces = 0

Pr { inated ( 23:59:25 )

« ArticleKey = 8049_11719

* Job = 8049_11719, 1

* UserName = func1051

* ProductionRequestedPieces = 10
* UserRequestedPieces = 0

* TotalGoodPieces = 10

* ProductionPieces = 10, 10

* ProductionincompletePieces = 0

Counter
+ Wire = P00159289, 97450, 96400
+ Terminal = 414298726, 84, 80

+ Terminal = 414127526, 80, 80
+ Seal = P00004495, 166, 160

Figura 25 - Feedback ativo de uma maquina
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Interpretando a informagdo contida no contador, a estrutura para cada linha é composta, pelo
cddigo do material, quantidade de material gasta (em milimetros se for fio ou unidades se for
terminal ou vedante) e a quantidade suposta para executar a ordem. No exemplo foram
consumidos terminais diferentes nas extremidades do fio e 0 mesmo vedante em ambos 0s
lados. Pela subtracdo das quantidades, o excedente é considerado sucata e esta encontra-se
quantificada por tipo de material e, para efeitos logisticos, por cddigo de artigo.

Holisticamente, todo o material que a maquina corta o sistema consegue registar, isto €, as
amostras exigidas pelo processo, a aprendizagem das maquinas e a producao sdo trés campos

passiveis de registo. Na Figura 26 esta representado o diagrama do fluxo de informacdo do
processo.

[Sample

= Leam or
7 Production
Startad]

II
\
1 1
I.I |I
L
[LeamsStarteq) }— Leam A
Terminate =, -
] - [Sample,

) / -

% I |
e TW .y only————"—
N, ._--___z

r .
[Froduction ~ S~ _ /;I
— [Prosuction Y .
@ i - -

Figura 26 - Diagrama do feedback Production state data (KOMAX, 2016)

Potencializando esta capacidade, é pertinente obter estes consumos separadamente pois 0S
excedentes de material provenientes do [Learn] referem-se a primeira categoria de sucata
preparacdo das maquinas enquanto que os excedentes do [ProductionStarted] referem-se aos
erros da maquina. Por outro lado, a causa relacionada com os testes de qualidades pode ser
aprimorada uma vez que as amostras pertencem a esta categoria. Posto isto, duas causas de

sucata que sdo pesadas irdo ser substituidas pelo registo automatico da maquina e com maior

precisdo nos dados obtidos.
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Esta melhoria pode-se considerar implementada, no entanto situa-se numa fase final de testes
de forma a compreender se todas as situacfes sdo abrangidas e ndo ha dados que ficam
esquecidos. Com o apoio informatico, foi possivel desenvolver um programa capaz de ler e
traduzir a linguagem presente no feedback para dados em ficheiro Excel, necessarios a analise
e elaboracdo dos relatorios de sucata. Esta medida foi vista com bons olhos pela empresa,
considerando um grande avango e pioneira no grupo LEONI, onde o processo sai
enrobustecido, caminhando na perspetiva da 42 Revolugdo Industrial, em que um dos pilares é
a automacdo e obtencao de dados reais em tempo real, reduzindo a intervencdo erratica humana.
Em termos de sucata ndo se tem certezas do impacto que ira ter nos custos atuais dado que foi
implementada na reta final do projeto e os dados ndo sé&o suficientes para tecer conclusoes,
todavia existe uma poupanca adjacente ao processo que importa realcar. Dado que as causas
constantemente presentes nos registos sao aquelas que o software consegue registar, as caixas
correspondentes a essas categorias irdo desaparecer e a pesagem tornar-se-a obsoleta.

Assim, foi feito um levantamento de dados compreendendo 14 semanas, traduzidas em 68 dias
de trabalho, com a frequéncia de registos, por maquina, Unica e exclusivamente com essas duas
categorias de sucata, que levassem a poupanca de tempo e deslocagdes no registo por parte do
operador. De salientar que em cada dia de trabalho sdo feitos 3 registos, fruto dos trés turnos
de trabalho existentes no segmento de corte, quer isto dizer, se numa semana se trabalhar 4 dias
no maximo pode ter 12 registos por maquina. Os dados obtidos estdo apresentados na Tabela
11.

Tabela 11 - Frequéncia de registos apenas com as duas categorias

Max
sem?9 3 6 (421312 7 |11|1210| 9 (5|11 7 |13 | 9 | 10| 130 | 225
sem 10 4 4 3 (11] 9 3 6 8 512113 3 |10( 8 4 93 | 225
sem 11 4 6 3 (17114 9 (11|14 |1 10(0| 18 (13 (10|11 | 5 | 145 270
sem 12 2 5 3 9111 4 (10|12 6 | 5|11 |14 (10| 8 4 1114 | 225
sem 13 2 3 1]112] 8 6 9 7 56|13 9 |10]| 8 2 | 101 | 225
sem 14 5 4 21121 9 9 7112 6 |6]15(11(10] 9 4 1121|225
sem 15 6 4 1 |15( 7 6 (11 10| 5 (8| 15(10| 11| 10| 2 | 121|225
sem 16 9 6 1]113] 8 7 6 (13| 6 |6|13]| 7 6 7 1 | 109 | 225
sem 17 4 0 4 4 4 3 4 4 2 (3] 3 5 1 2 0| 43| 90
sem 18 4 1 2 5 6 |10]| 8 9 5(9|10( 8 | 4 5 2 | 88 | 180
sem 19 5 5 6 |12 ] 12 6 5 7 19[112] 9 9 6 4 | 114 | 225
sem 20 6 3 2 |13 )11 9 9 (11| 8 19|14 ] 9 8 9 2 | 123 | 270
sem 21 4 5 2 (14112101111 8 3|12 6 (10| 8 3 | 119 | 225
sem 22 4 2 2 (13113 | 7 (1212 7 (10| 11|12 8 8 2 123 | 225
> 62 | 54 | 36 | 163|136( 97 |121|138| 89 (81|171(123|120| 108 ( 45 | 1544| 3060
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Na coluna mais a direita esta estipulado o valor maximo de registos possiveis huma semana,
tendo em conta o numero de dias de trabalho, nimero de maquinas e turnos (ex: sem11: 6 dias
x 15 méquinas x 3 turnos = 270 registos). Tendo em conta o custo/hora de um operador, o
namero de ocorréncias calculado de 1544 e o tempo médio estimado de 2 minutos para esta
tarefa, desde a deslocacédo até & area de pesagem das caixas e retorno & maquina para registar
no sistema os valores por cada caixa pesada, extrapolando para 1 ano de atividade laboral
atinge-se o0 saving anual equivalente a 1,03% da sucata.

5.4.2 Abastecimento de fio: nova causa de sucata

Como ja foi abordado na seccdo 5.3.1. na analise feita as causas-raiz, uma parcela da sucata do
corte ndo se enquadrava em nenhuma das categorias ja existente, pelo que foi criada uma nova
designada de abastecimento do fio. Esta medida implica a inclusdo de uma nova caixa de sucata
junto das maquinas. Os dados da sucata desta categoria oscilam semanalmente devido ao
planeamento semanal, contudo estima-se que estes representem 2,5% dos custos totais de
sucata. Em contrapartida, esta categoria tera de ser pesada visto que o programa desenvolvido

ndo consegue alcancar estes dados pois séo fios que nem sao cortados pela maquina.

5.4.3 Reformulagdes no processo de dummies

No que concerne a este topico, pelos dados obtidos na fase Measure, as causas principais
acontecem devido a perdas de informacdo ou material no fluxo do processo. Os fios cortados
desaparecerem, principal causa dos dummies, sdo o retrato das perdas de material que
frequentemente ocorrem no processo. Por isto, as medidas implementadas focam-se nesta causa
e sdo no sentido de fortalecer o processo e prevenir o erro, onde se acredita que tera efeitos
positivos a longo prazo.

No processo atual do corte, o sistema exige ao operador que seja feita uma leitura Otica do
cddigo de barras de um caixa livre, para onde se encaminhardo os fios assim que a maquina
finalizar o mago. No entanto, o operador consegue fazer o scan da caixa antes de a producao
dos fios estar finalizada, com probabilidade de colocar na caixa de destino errada aquando do
término da producao do lote. Desta forma, o sistema de gestéo do corte (LPCS) foi modificado,
permitindo apenas fazer a leitura 6tica quando a carta de corte for finalizada.

Igualmente relacionada com esta causa, por vezes, o operador mistura na mesma caixa fios com
destinos diferentes. Como ja foi mencionado, os fios acabados do corte podem ir diretamente

para a montagem, designados fios diretos, ou sofrerem outras transformagdes na Pré-Confecéo.
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Com o intuito de facilitar a tarefa do operador, foi incluido na carta de corte o destino, DIR para
os fios diretos ou PC para Pré-Confecéo.

Estas acBes foram possiveis com a participacdo da lider do Segmento 1 com a partilha da
experiéncia e com o apoio informatico para alterar o sistema. Com estas medidas
implementadas os ganhos esperados sdo a redugdo dos pedidos de dummies relativos a esta
causa em 20% e, por consequéncia, reducdo do tempo improdutivo e reducdo da sucata que,
apesar disso, € dificil de quantificar o impacto nesta ultima.

5.4.4 Terminais Deutsch

Esta familia de terminais revela-se como uma das mais criticas dado que sdo das familias com
maior consumo interno e com elevada taxa de rejeicdo pelas maquinas de corte. Os mesmos
terminais apresentam caracteristicas distintas, tornando inexequivel a cravacdo destes
terminais. Foi estabelecido contacto com o fornecedor dos terminais, a fim de descobrir a razéo
da pluralidade das condi¢bes materiais. O processo de lubrificacdo dos terminais nos 3
fabricantes era distinto, pelo que foi exigido uma acdo de uniformizacdo do processo de
lubrificacdo. Apds as correcdes no processo, foi feito o seguimento no ambiente produtivo do
impacto das alterac6es, em que a taxa de rejeicdo diminuiu abruptamente. As repercussoes desta
medida refletiram-se na reducdo dos erros da maquina para esta familia de terminais e, como
0s terminais apresentam-se mais rigidos, propicia a mais avarias e obriga a um maior desgaste
das ferramentas de cravar e, consequentemente, maior consumo de pecas sobresselentes. Desta
forma, espera-se uma reducdo anual de mais de 20 pecas, com um saving anual esperado

equivalente a 1,82% do valor total de sucata.

5.4.5 Duplicacédo do registo de sucata na montagem

Semanalmente, os dados de sucata registados no LPMCS sédo exportados para uma folha Excel
para serem integrados no relatorio anual de sucata das linhas de montagem. Essa tarefa, ao
encargo do autor desta dissertacdo, permitiu evidenciar um padrdo anormal nos registos onde
se exibiam, sucessivamente, referéncias com a mesma quantidade, na mesma linha, quantidades
essas exageradas dado o consumo das mesmas pois a quantidade total registada de uma
referéncia era superior a quantidade necessaria da mesma para executar a ordem de producéo

das cablagens (Figura 27).
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“l\ﬂ/l_:é_ﬂs_Semana Data Linha Cabo | Ordem Seq./Causador| Peca |TiPo Peca Ref. Fornecedor|Quantidade Posto registo Operaria Prego Unit. Sub-total |Peso (Kg)
NOV 48 29/11/189:42 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefa5001 CONFIISEN CIAL

NOV 48 29/11/189:44 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefa5001

NOV 48  29/11/189:42 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefasons | CONFIDENCIAL

NOV 48 29/11/189:44 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p0OL17962 8N1514-32-375 572 fefasoor  CONFIDENCIAL

NOV 48 29/11/189:43 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefasool = CONFIDENCIAL

NOV 48 29/11/189:42 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefas001 | CONFIDENCIAL

NOV 48 29/11/189:44 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefaS001  CONFIDENCIAL

NOV 48 29/11/189:43 SEG3-572 468-7216 174440 1 SEG3-572 p00117962 8N1514-32-375 572 fefa5001 . .

Figura 27 - Exemplo de replicagdo de dados

Sempre que o erro era detetado, o abastecedor da linha cujo o erro assinalava foi interrogado
para perceber se o sistema tinha alguma anomalia assim que registavam a sucata. Todos eles
evidenciaram uma mensagem de erro devolvida pelo programa, em que, supostamente, ndo
permitia registar. Contudo, pelo rastreio, cada vez que o sistema acusava erro, 0os dados eram
duplicados integralmente. O numero de replicagdes esta intimamente relacionado com o
namero de erros no registo.

Na vertente logistica, 0 impacto é assinalavel ja que estes dados sdo utilizados para abater nas
quantidades existentes em armazém, conduzindo a diferengas de stock significativas onde o
sistema de gestdo de inventario apresenta menor quantidade de pecas do que as que realmente
tem, provocando em ultima instancia, vias aéreas para colmatar faltas de material prioritario e
imprescindivel a producdo.

De forma a descobrir a origem do bug, foi feita uma simulacdo de um registo com o objetivo
de descobrir o erro adjacente, captando a mensagem de erro e comunicando ao departamento
informatico para proceder a corre¢do. Infelizmente, o erro nédo foi detetado, mas o alerta existe
dada a eminéncia de voltar a ocorrer.

Seguidamente, foi feito um rastreio ao ficheiro referente ao ano de 2018 para identificar 0s
casos em que esta situacdo se repetia e elimina-los. Assim, no ano transato, foi declarada cerca
de 18,75% a mais do valor real de sucata nas linhas de montagem.

Nos primeiros cinco meses do ano, seguindo 0 mesmo mecanismo de eliminar o0s registos
replicados, 3,36% da sucata das linhas provém do bug. Este valor ndo pode ser extrapolado para
0s 12 meses dado que o erro é furtuito e pode ocorrer em registos de componentes com menor
valor monetario ou em pecas mais dispendiosas.

Esta acdo ndo € considerada uma proposta de melhoria tradicional, porém o erro apenas foi
constatado no presente ano, o que leva a crer que os relatorios anteriores apresentam uma guota-
parte inflacionada. A retificagdo deste erro é benéfica ao nivel da sucata declarada, torna o

sistema mais fidvel e tem um impacto positivo nas diferencas de inventario.
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5.4.6 Instrugdo de trabalho “Gestao de sucata” e Formagao LPMCS

De forma a clarificar o processo de gestdo de sucata nas varias areas produtivas da empresa, 0
autor reformulou a instrucéo de trabalho dedicada ao tema da sucata, que se encontrava arcaica
e com pouca informagéo disponibilizada acerca do processo. Nela consta a definigédo de sucata,
no contexto da empresa, o procedimento de recolha ao longo das etapas do processo produtivo,
regras de organizacdo das areas destinadas a sucata nas linhas, tendo em vista a metodologia
5S, a valorizacdo da sucata e os relatdrios adjacentes, que pode ser consultada no Erro! A o
rigem da referéncia néo foi encontrada..

Aliada a instrucéo de trabalho, foi dada formacéo aos abastecedores de linha para o registo de
sucata no sistema (ver Anexo Il - Formagdo LPMCS), ao mesmo tempo que foi feita uma acéo
de consciencializagdo em como 0s registos corretos e em tempo devido, facilitam a analise dos
dados e permitem delinear estratégias de melhoria.

Na perspetiva de comparar com os dados da Tabela 10 apresentados na seccao 5.2.4., foi feita
a mesma recolha de dados para averiguar a eficacia das alteragdes acima referidas nos registos
de sucata nas linhas, ap0s a aprendizagem e consolidacdo das mesmas. Com estas medidas
pretendia-se que a percentagem de registos corretos aumentasse, enquanto que, em sentido
inverso, 0s registos errados e as linhas sem registos diminuissem. Os novos dados encontram-

se na Tabela 12, onde na coluna mais a direita consta o diferencial de melhoria.

Tabela 12 - indices dos registos nas linhas ap6s implementacdes

Certos 357 | Registos corretos 69,59% | 12,12% A2

Errados | 60| cdistos 11,70% | 6,34% N
incorretos

Sem ~ )

) 96 | N&o registados 18,71% | 5,78% N

registos

N° linhas 513 | TOTAL 100,00%
Total pecas néo o 0
registadas (em %) 0,85% 3,41% N

Novamente, a amostra de 513 registos permite aferir com algum grau de certeza que os indices

melhoraram consideravelmente, pelo que as medidas foram bem-sucedidas.

5.4.7 Mudanca de paradigma e adi¢do do preco unitario por artigo

Como ja foi referido, mais do que alteracGes e medidas no processo, é também necessaria uma
mudanca cultural no que toca a sucata. Muitas vezes o0 assunto € assumido como tabu, ignorando
0s problemas que sucedem e continuar na rotina produtiva. Devido ao sistema depender muito

da avaliacéo e julgamento do operador, facilmente os materiais séo sucatados mesmo que estes
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possam ndo estar danificados. Uma das expressdes mais ouvidas na empresa era “na duvida ¢é
sucata”, espelhando a cultura existente. Uma das missoes deste projeto foi tentar sensibilizar e
consciencializar os operadores, visto que estes sdo o foco do processo, para 0S Custos
associados, a preponderéancia que tém na melhoria da empresa, motivar as pessoas para fazer
melhor e alcangar melhores resultados de eficiéncia nas linhas em que trabalham.

Além desta mudanca de paradigma, a diversidade de componentes na montagem é imensa, com
uma amplitude de precos por artigo consideravel. Assim, nesta onda de sensibilizacdo, foi
introduzido o preco unitario de cada artigo junto & etiqueta, proveniente do armazém, que
acompanha o artigo até as caixas onde as operadoras das linhas retiram os artigos para montar
(Figura 28). Esta mensagem foi difundida através dos chefes de turno, pessoal da qualidade que
presta auxilio as linhas e lideres de segmento para que espalhassem a mensagem nas reunifes
diarias. O objetivo era criar impacto junto dos operadores quando observassem alguns dos
valores das pecas que usualmente trabalham no dia-a-dia, principalmente com os componentes
com maior peso na sucata. No horizonte temporal deste projeto ndo €é esperado qualquer
beneficio, mas a longo prazo esta acdo aliada a mudanca de paradigma pode-se traduzir em

savings.

’ Or der - 183446
'!M! Posto(s) e 5 Pre-Bloco(s) T
55500599 10821 skl ENGINE o

Figura 28 - Etiqueta com preco unitéario incluido

5.4.8 Alteracdo de uma Instrucdo de Trabalho na montagem

Nesta seccdo serdo apresentadas varias medidas implementadas para a redugdo de sucata, com
intervengdes quer no processo, quer nas instrugdes de trabalho.
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No Segmento 4, um conetor comummente usado originou sucata repetitivamente devido a
aparecerem deformados. Apos discussdo com o responsavel da qualidade, a origem do defeito
prende-se com a mé& inser¢do dos terminais nas cavidades do conetor. Estes conetores, bem
como todos desta familia, tém a particularidade de apresentar no interior das cavidades uma
membrana de gel que rompe com a inser¢do do terminal. Logo, sempre que o terminal é mal
inserido, o conetor tera de ser sucatado pois perde uma das suas caracteristicas criticas para a
qualidade.

Deste modo, foi revista a instrugdo de trabalho existente relativa a montagem destes conetores
especificos, que pode ser consultada no Anexo IV - Instrucéo de trabalho IT 3433-11 (Antes).
Pela andlise da instrucdo, as imagens ndo sdo esclarecedoras e podem suscitar duvidas sobre a
orientacdo de inserc¢do do terminal nesta familia de conetores. Posto isto, foi proposta uma nova
instrucdo com imagens mais claras e inequivocas daquilo que é uma boa e mad montagem,
exemplificando com dois terminais para ser intuitiva a orientacdo dos mesmos. A semelhanca
da primeira, esta também contém exemplos de uma montagem correta e errada dos terminais,
para que ndo sejam levantadas questdes pelos operadores. A instrucao atualizada e atualmente
em vigor pode ser revista no Anexo V - Instrucdo de trabalho IT 3433-11 (depois). Esta medida
revelou-se eficaz pois a monitorizagéo feita quer pelos registos de sucata quer pela responsavel
da qualidade concluiram que a sucata dos conetores, sobre esta causa, reduziu quase na
totalidade.

5.4.9 Conetores 4 vias

No que diz respeito a montagem, 0 segmento com maior impacto na sucata da empresa € o
segmento 3 porque trabalha com componentes mais caros, refletindo-se nos custos. Tendo em
conta os valores de sucata atingidos, foi critico segmentar a sucata entre linhas de montagem e
teste elétrico. Dado que é possivel registar material danificado nas mesas de teste elétrico,
inserindo no sistema a coordenadas correspondente a peca, foi colocada uma caixa de sucata
para todas comum as mesas deste segmento para observar os valores e certificar que todo o
material era registado. Através desta acdo, foi possivel identificar um conetor bastante

problematico, com origem de sucata nas mesas de teste (Figura 29).
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Figura 29 - Conetor de 4 vias

A principal causa de sucata sdo as patilhas do conetor que partem constantemente. ApoOs
investigacao e didlogo com os operadores, chegou-se a conclusao que as patilhas partem quando
estes retiram as cablagens dos ganchos/cavaletes para os testar porque prendem nas outras que
estdo em WIP.

A solucdo rapida encontrada foi criar uma espécie de protecdo com sacos-bolha em torno das
extremidades da cablagem com esse conetor, sem provocar grande alteraces no processo. Com
esta medida foi alcancada a prevencdo dos conetores, evitando o contacto das patilhas. Na

Figura 30 esta representada a solugdo encontrada.

Figura 30 - Conetor revestido com saco bolha

5.4.10 Croqui do processo de cravacao

Num dos registos de sucata extraidos do LPMCS, foi possivel verificar um elevado valor de
sucata anormal. Deveu-se ao facto de terem sido sucatados 160 cabos de bateria com a
orientacdo do terminal incorreta, com impacto de 1% nos custos de sucata de material do ano
de 2018. Tendo em conta o historico de 931 cabos produzidos no ano passado e as previsdes
para continuar a producdo no presente ano, foi explorada a origem da orientacdo incorreta do

terminal, que resultou na sucata de toda uma ordem produzida.
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Apos investigacdo do caso, foi observado que o croqui do processo de cravagao dos terminais
suscitava dividas na orienta¢do dos terminais, no qual o operador interpretou de forma errada.
Desta forma, foi requerido ao Engenheiro de Processo responsavel para que melhorasse o
croqui de maneira a que as duvidas fossem dissipadas. Apesar da sucata ja estar contabilizada,
esta medida tem o carater preventivo, uma vez que nada garantia que o problema ndo voltasse
a suceder. Assim, face ao volume produtivo desta referéncia para 2019, foi estipulado um
saving esperado de 50% dos cabos, ou seja, 0,5% dos custos totais de sucata.

5.4.11 OQutras sugestdes de melhoria ndo implementadas

Nesta seccdo serdo abordadas duas propostas de melhoria que ndo foram possiveis implementar
dada a restricdo temporal do projeto.

Standard de afinacdo das ferramentas de cravar

Atualmente existem perto de 1000 ferramentas de cravar diferentes ativas, com modos de ajuste
distintos. No processo de aprendizagem das maquinas, antes de iniciar o corte, 0s cabegotes das
ferramentas necessitam de ser ajustados para os parametros de altura de cravacdo e altura de
isolacdo. As ferramentas podem-se distinguir em dois grandes grupos quanto ao mecanismo de
ajuste: ajuste através de rodas giratorias em que a roda superior esta afeta a altura de cravagéo
e a roda inferior a altura de isolacdo; e ajuste com parafusos/cunhas, com um/uma para cada

altura referida (Figura 31).

Figura 31 - Ferramenta de cravar com rodas giratorias (1) e ferramenta com parafusos (2)
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No dialogo com os Servigos Técnicos, responsaveis por toda a gestdo e manutencdo das
ferramentas de cravar, em particular nas ferramentas de rodas giratdrias, referiram que existem
duas condicionantes que importam notabilizar. A primeira é o sentido de ajuste, isto &, se as
rodas apertam no sentido horério ou anti-horario, e a segunda ¢ a divisao da escala de afinacéo,
que quanto mais pequena a unidade maior a precisdo, designada de afinagdo fina, ou com
maiores intervalos de ajuste, chamada de afinacéo grosseira.

Dada a diversidade de ferramentas e as suas formas de ajuste, 0os operadores do corte ndo tém
a capacidade de decorar como € que todas as maquinas ajustam, nem é expectavel que o facam.
Por isso, foi proposto criar um standard que seria colado na ferramenta (ou nas costas da placa
que contém o codigo de barras da ferramenta para leitura 6tica) com o sentido de afinacéo,
consoante o tipo. No Anexo VI - Standard de afinacdo das ferramentas de cravar, podem ser
consultados os 4 tipos de afinagcdo propostos.

A auséncia desta gestdo visual junto das ferramentas implica que os operarios efetuem a
aprendizagem por tentativa-erro, principalmente no que diz respeito ao sentido em que a
ferramenta aperta. Esta tarefa esta intimamente ligada com a sucata dado que quanto mais
iteracOes na aprendizagem, mais sucata é produzida na categoria da preparacao das maquinas.
Além disso, conduz a tempos de setup maiores. Esta proposta esperar-se-ia que tivesse impacto
tanto na sucata como na diminuicdo do tempo improdutivo e, consequentemente, aumento do
OEE das maquinas.

Esta iniciativa ndo foi implementada dada a restricdo temporal, mas também a dificuldade de
quantificar o impacto desta acdo na melhoria do processo, ou seja, ndo foi conseguido estimar
0 tempo ganho ou a poupanca de material por setup efetuado. Contudo, acredita-se no potencial

que esta medida possa ter num futuro préximo.

Dispositivo de controlo e placa rotativa da estante de bobinas

No sistema atual, a entrada e saida de bobinas das células da estante ndo € monitorizada. Sempre
que o operador de corte termina uma ordem e necessita de trocar de referéncia de fio, este tem
de efetuar leitura ética da nova referéncia, porém, se se esquecer de o fazer, o sistema assumira
a Ultima referéncia a ser consumida. Admite-se aqui um modo de falha, no sentido em que o
operador pode enganar o sistema quanto ao fio que esta a ser cortado.

Com a integragdo de sensores de presenca em cada célula, pretende-se que o0 sensor detete 0s
movimentos de entrada e saida, em que quando deteta a saida da bobina apaga os dados no
LPCS e obriga a nova leitura. Com isto pretende-se que o sistema seja mais fiavel, com menor

probabilidade de erros.
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Por outro lado, foi proposto um mecanismo que rebobinasse automaticamente o fio nas bobinas
com visto a reducdo de sucata relativa ao abastecimento do fio, além do ganho de tempo em
que o operador rebobina manualmente.

Dada a retencdo de custos, estas ideia foram para anélise a fim de calcular o or¢camento
necessario para implementacdo, sendo que a primeira aparenta necessitar de menor

investimento.

5.5 DMAIC - Fase Control

Apds implementar as agGes de melhoria, se estas ndo forem controladas e monitorizadas a
tendéncia é para voltar ao estado inicial. Desta forma, esta fase tem um papel preponderante na
medida em que sustem os ganhos e melhorias pretendidas com as atividades realizadas na fase
anterior. Nesta fase pretende-se estabilizar o processo para que 0 novo estado desempenhe nos
niveis desejados, bem como a detetar erros e problemas através da monitorizacdo do processo.
Adicionalmente, a eficacia das melhorias € avaliada, suportada no potencial retorno para a

empresa.

5.5.1 Impacto e eficacia das melhorias

Além das medidas implementadas, importa realcar a importancia da mudanca do mindset
relativamente ao tema de sucata. A consciencializacdo e sensibilizacdo para a problematica
assumem um papel fulcral, com influéncia positiva na performance produtiva.

Analogamente aos dados da Tabela 6 - indice de sucata mensal do corte correspondente a 2018
obtidos na sec¢do 5.2.2., foi feita a mesma monitorizacdo para os primeiros cinco meses do ano,
com o objetivo de avaliar a eficacia das mudancas no corte. Os dados obtidos estdo apresentados
na Tabela 13.

Tabela 13 - indice de sucata mensal do corte 2019

Mas € sucata/fio
cortado

JAN 0,001475
FEV 0,001399
MAR 0,001443
ABR 0,001470
MAI 0,001451
Média 0,001448
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A média do custo de sucata por fio cortado relativamente aos primeiros cinco meses de 2018
estabeleceu-se em 0,001506€/fio cortado. No mesmo periodo, em 2019, o valor decresceu para
0,001448€/fio cortado, considerando um resultado positivo para o corte.

Dado que o nimero de fios cortados decresceu 2,66% comparativamente aos cinco meses
iniciais de 2018, seria de esperar que a sucata diminuisse proporcionalmente. No entanto, em
2019 a sucata caiu 6,53% relativamente ao mesmo periodo de 2018, o que revela a eficicia das
medidas implementadas.

De modo a alcangar os valores para o ano de 2019, foram utilizados os valores dos fios cortados
e sucata mensais para produzir uma estimativa dos valores no final do ano.

Com auxilio do Excel, as fungdes alcancadas estdo ilustradas na Figura 32.

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
° Fios cortados ® Sucata  eecceecee Linear (Fios cortados) ~ eeeeceeee Polinomial (Sucata)

Figura 32 - Previséo dos dados até ao final de 2019

Tanto os eixos verticais relativos ao numero de fios cortados e valores de sucata como as
equac0es das previsdes foram censuradas por conterem informacdes sensiveis. No entanto, por
observacdo da figura, foram criadas linhas de tendéncia com previsdo para 7 periodos,
correspondentes aos meses de junho19 até dez19. Os dados relativos dos periodos 1 a 17 dizem
respeito aos meses de janl8 até maiol9 (término do estudo), respetivamente. Para os fios
cortados optou-se por uma regressao linear, assumindo que a producdo manter-se-a constante,
enquanto que para a sucata foi escolhido uma funcéo polinomial de grau 2 pois apresenta uma
ligeira atenuacdo da curva, em que o autor acredita que sera este o comportamento, face as
medidas implementadas.

Posto isto, com recurso a equacdo polinomial espera-se uma reducéo estimada em 3,73 pontos

percentuais. Visto que esta redugdo ocorre somente no segmento 1, sendo este responsavel por
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88,32% dos custos totais de sucata (figura 13), extrapolando para valor global estima-se uma
reducdo de 3,29% (3,73%*0,8832) da sucata em 2019.
De forma a avaliar o impacto das acdes de melhoria, foi elaborado um quadro-resumo com o

objetivo de condensar todos os resultados e/ou beneficios descritos na fase anterior (Tabela 14).

Tabela 14 - Quadro-resumo com os resultados esperados com as medidas implementadas

. ) Processo = Processo . )
Acéo/Medida Beneficios/Savings esperados

de sucata de gestéo

Registo de sucata automatico X - Poupanca anual de registo manual de
nas maquinas de corte 1,03% do valor de sucata
- Dados mais aproximados da
Abastecimento de fio: nova realidade com a adi¢cdo desta causa
X .
causa de sucata - 0,48% de poupanca até mail9
com previsdes de aumentar
N - Reducdo dos custos de material
Reformulagdes no processo _ _
. X relativos a dummies de 1,18% do total
de dummies
de sucata
- Reducdo de sucata por diminuicdo de
L erros na magquina (nao calculavel)
Terminais Deutsch X .
- Poupanca de pecas de substituicdo
equivalente a 1,82%
Duplicacao do registo de X - Sistema fidedigno e a prova de erros
sucata na montagem - Valor muito volatil e imensuravel
Croqui do processo de _ ]
y X - Saving de 0,5% dos custos totais
cravagao
Intervencgdes no corte e alerta N - Poupanca de 3,29% do valor total
para a problematica da sucata de sucata
Subtotal processo de sucata 4,27%
Subtotal processo de gestao 4,03%
Total 8,30%

As acles efetuadas na montagem ndo incorporam o quadro pois tratam-se de casos pontuais
com um valor considerado residual em comparagdo as restantes, embora contribuam para o

aumento da eficiéncia e diminuicdo de erros e constrangimentos no ambiente produtivo.
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Na tabela foram descriminadas as a¢0es pela sua incidéncia no projeto. As agdes com influéncia
direta na sucata da empresa sao classificadas de “Processo de sucata” e as que, ndo tendo
impacto direto na sucata, influenciam o processo de gestédo do mesmo e com a reducao de custos
adjacentes também contribuem positivamente para a melhoria do sistema. Importa ressalvar
que as acdes identificadas como “Processo de gestdo”, indiretamente afetam a sucata gerada
pois a reducdo dos pedidos de dummies implica menos fios cortados nas maquinas e, por
conseguinte, menos sucata. Por outro lado, a melhoria das condicdes fisicas dos terminais
Deutsch afeta positivamente a sucata, pois a maquina deteta menos erros e, assim, menos sucata
nessa categoria.

Aquando da defini¢do do projeto no Define, ficou definido o objetivo de reducéo da sucata em
5%, conforme consta no project charter. Apesar do objetivo ndo ter sido conseguido, a
componente inerente a gestdo da sucata revelou-se preponderante, contribuindo igualmente
com reducdo de custos. O saving total esperado de 8,30% espelha o balanco positivo

conseguido com a implementacdo desta filosofia Lean Six Sigma.

5.5.2 Monitoriza¢do do processo

Um dos principais problemas que o autor enaltece é a falta de analise dos valores de sucata
obtidos. Apenas se limitam a processar e tratar os dados para elaborar relatorios, contudo
denota-se uma falta de ceticismo em relacdo aos valores encontrados. Desta forma, com o
objetivo de monitorizar todo o processo de sucata, foi implementado o controlo da sucata
semanal quer no corte quer na montagem.

Inicialmente, na previsao dos custos de sucata para 2019 pelo Departamento de Qualidade, foi
atribuido um objetivo anual para cada segmento da empresa e, particularmente, para cada setor
da empresa (corte, pré-confecao e linhas de montagem). Mediante estes valores, o autor atribuiu
um objetivo mensal para cada uma das areas referidas consoante os valores alcangcados no ano
transato. Tal como a produtividade, a sucata ndo é constante, o que implica uma definicdo de
objetivos condizentes com os dados historicos de 2018 para que as metas sejam logicas e
mensuraveis. Para além disso, trabalhar sobre um objetivo pode-se revelar um fator estimulante
e motivacional para todos.

No corte, atendendo aos valores mensais, foi também atribuido um objetivo semanal e por cada
maquina de corte. Mais uma vez, foi tido em consideracdo os valores alcangados por cada

maquina.
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Com isto, nos relatorios semanais do corte, foi incluido o objetivo com o intuito de, por uma
simples visualizagdo gréfica, estabelecer se o desempenho foi acima ou abaixo da mete pré-
definida. Na Figura 33 esta um exemplo de monitorizacéo realizada no corte.

s Turno 1

. Turno 2

Turno 3

s Total

e Objetivo

i B e

Preparagdo das Erros da Impressdo de Intervengdo nas Abastecimento TOTAL
maquinas maquina fio maquinas de fio

Figura 33 - Sucata geral do corte semana 23, com objetivo

Pela observacao grafica, verifica-se que na nessa semana o corte ultrapassou o valor de sucata
estipulado, ilustrado pela barra roxa. De forma a descobrir onde o desempenho é menos
positivo, foi também incluida a analise por turnos, que nunca tinha sida realizada. Desta forma,
é facilmente destacavel o turno com maior producdo de sucata em cada uma das categorias,
bem como no somatorio delas. Esta comparacdo permite desencadear agdes com o objetivo de
uniformizar o processo entre turnos, por forma a performance ser estavel e igualitaria.

Além disso, um grafico semelhante ao acima apresentado € tragado para cada maquina de corte,
a fim de verificar o seu desempenho. Na Figura 34 esta representada a monitorizacao para uma

maquina.
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s Turno 1

. Turno 2

Turno 3

. Total
Objetivo
T T — T - T — T
Preparacgdo das Erros da Impressdo de Intervengdo nas Abastecimento TOTAL
maquinas maquina fio maquinas de fio

Figura 34 - Sucata da maquina ALPHA 138 na semana 23, com objetivo

Baseado neste gréafico, pode-se concluir que esta maquina ndo contribuiu para que o resultado
geral do corte fosse negativo pois esta maquina produziu menos sucata que o objetivo. No
entanto, a escolha deste exemplo foi premeditada dado que, por observacdo do grafico, ndo
consta nenhuma barra vermelha, referente ao turno 2, na categoria “Preparacao das maquinas”.
Ja que a maquina esteve funcional toda a semana e a sucata nesta categoria é assidua, o suporte
visual permite investigar as causas que levaram a falta destes dados, com a finalidade de
melhorar o processo. Este atributo visual da analise € uma vantagem pois realca anomalias no
processo de sucata que, como ja foi dito, apresenta lacunas nomeadamente na recolha de dados
dependente do operador.

Igualmente no corte e pré-confecdo (Segmentol) e nas linhas de montagem (Segmentos 2, 3,
4,5 e 7), sempre que os valores de sucata superam 0s objetivos estipulados, um conjunto de
acOes sdo despoletadas a fim de averiguar os motivos de tal desempenho.

Cada segmento tem um ficheiro Excel com a monitorizacdo da sucata. No caso do Segmento
1, Corte + Pré-Confecdo, nos restantes segmentos tem uma folha afeta a cada linha de
montagem. Esta segmentacao permite que os responsaveis de cada segmento analisem os dados
obtidos e elaborem medidas corretivas para os diversos problemas que surgem.

De seguida, a monitorizacdo é complementada com um Action Plan, recorrendo a um template
interno para assinalar os problemas mais relevantes e, posteriormente, tentar resolvé-los.

Este plano de medidas ¢ uma instrucdo LEONI, que ndo estava a ser utilizada nem os seus
principais beneficios potencializados, revelando-se um desperdicio. Por conseguinte, a
utilizagdo desta ferramenta tornou-se imperativa aquando da analise dos valores de sucata. O

plano € constituido por uma primeira fase onde se descreve o problema ocorrido ou, no caso da
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montagem, 0s materiais responsaveis por elevados indices de sucata com o impacto monetario
associado. Seguidamente, a fase mais importante do plano, em que se recorre a ferramenta 5W
com o principal objetivo de descobrir a causa-raiz do problema enunciado anteriormente. De
seguida, existe um campo destinado as medidas propostas, bem como o responsavel do topico,
deadline e os critérios para avaliar os resultados. No Anexo VII — Monitor de sucata segmento
4 pode ser consultado um dos monitores de sucata existentes na empresa.

As medidas implementadas com impacto na montagem, e referidas na fase anterior do DMAIC,
resultam de problemas que foram realgados na monitorizagdo semanal. A envolvéncia do
pessoal do Departamento de Qualidade afeto as linhas de montagem contribuiu com o seu
conhecimento detalhado do processo. Deste modo, as solugBes encontradas revelaram-se
eficazes e focadas no problema.

Além da importancia que a monitorizagdo do processo possui no controlo do processo e
fomentacdo do brainstorming de ideias para resolver problemas, uma das lacunas reconhecidas
€ 0 ndo aproveitamento das capacidades analiticas humanas onde os participantes apenas se
limitam a efetuar o seu trabalho, coincidindo com o 8° desperdicio da filosofia Lean.

Assim, pretende-se que as pessoas disponham de mais tempo para refletir sobre os dados, com

0 intuito de criar solucdes viaveis e, efetivamente, focar no que acrescenta valor ao processo.
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6. CONCLUSAO

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes deste projeto de dissertacéo.
Adicionalmente, sdo identificados alguns pontos que podem ser desenvolvidos para trabalho

futuro no &mbito do conteudo apresentado nesta dissertacao.

6.1 Conclusodes

O principal objetivo desta dissertacéo incidiu na reducgéo de sucata gerada em 5% (anual), sob
a forma de qualquer material, que ocorria nas vérias etapas do sistema produtivo da LEONI
Portugal.

Para melhor compreensdo do processo de sucata, foi imprescindivel conhecer o sistema
produtivo e o fluxo de material e de informacao que o suporta, a fim de identificar as potenciais
causas para as perdas notabilizadas na empresa.

Depois de compreendido o sistema produtivo, foram identificados varios problemas: sistema
de medicdo de sucata no corte inadequado, valorizacdo ndo real dos materiais, processo muito
dependente ao operador sujeito ao erro e material recusado em condicdes qualitativamente
aceitaveis.

Posteriormente foram recolhidos dados para quantificar as causas e medir 0 impacto destas no
desempenho global do sistema. Os dados recolhidos basearam-se nos registos de sucata
efetuados em cada uma das etapas do processo contendo informacéo relativa a causa de sucata,
tipo de material sucatado, quantidade (nimero de pecas e valor monetario), entre outras
informacGes relevantes. A analise dos dados permitiu identificar que o corte era a area produtiva
com maior proporc¢do de sucata, cujas causas principais eram o material gasto na preparacao
das maquinas e os erros assinalados pelo software das maquinas de corte. Posto isto, 0 projeto
de dissertacdo focou-se inicialmente na area de corte de forma a tentar obter melhorias
significativas. Numa segunda fase, foi analisado o comportamento das linhas de montagem
individualmente, com a finalidade de observar se o tratamento da sucata era uniforme.

Assim, apresentaram-se algumas propostas de melhoria, suportadas no conhecimento adquirido
com auxilio da metodologia DMAIC e das ferramentas contiguas, assentes na filosofia Lean
Six Sigma que orientou este projeto. As ac¢bes sugeridas visaram sobretudo a diminuicdo de
erros produtivos existentes no sistema produtivo, principalmente na montagem; a normalizagéo
do tratamento de sucata desde o processo de registo até ao seu destino; a obtencdo de dados de
sucata automatizada na area do corte cuja principal vantagem é eliminar a componente humana

e ganhar tempo para outras atividades; a valorizacdo real para permitir uma analise verdadeira
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dos dados recolhidos e o sistema informatico mais robusto, capaz de retratar a situagdo fisica
sem erros.

As propostas implementadas permitem atingir resultados positivos para empresa. Os beneficios
estimados foram fragmentados em duas componentes: processo de sucata e processo de gestéo.
Na primeira estima-se uma reducdo de 4,27%, em que esta reducdo diz respeito apenas a
material propriamente, enquanto na segunda estima-se uma reducao de 4,03% respetivamente
a melhorias associadas as atividades circundantes deste processo. Apesar dos 5% na parte
material ndo ter sido alcancada, na conjuntura global estima-se uma reducéo total de 8,30%
face ao valor geral de sucata apresentado pela empresa.

N&o obstante do cumprimento das metas propostas no arranque do projeto, o autor deparou-se
com dificuldades e limitagdes normais, fruto do contexto real e complexo do projeto e das
inimeras variaveis presentes. A principal dificuldade que o autor enaltece prende-se com a
mentalidade e o paradigma da empresa com a tematica da sucata, onde a prioridade ndo esta
vincada na resolucao de problemas para diminuir a mesma, mas sim na producéo para colmatar
0 material anteriormente sucatado. Ou seja, a premissa foca-se em cada individualidade realizar
as tarefas para as quais revelam competéncias, num pensamento mecanizado e robotizado.
Contrariamente, foi transmitida a mensagem de que cada trabalhador é parte integrante do
projeto e que pode contribuir positivamente para o défice da sucata, propondo ideias e sugestdes
de melhoria. Desta forma, foi travada uma “batalha” constante e gradual para alterar o chip,
pois por mais medidas e solucbes encontradas, as pessoas tém um papel primario para o sucesso.
No caso das limitagdes do projeto, o projeto estendeu-se a todo o sistema produtivo, pelo que
ndo foram possiveis concluir todas as iniciativas pretendidas (descritas neste documento e
outras) devido a diversidade das areas de atuacdo. Aliada a este tdpico, a duracdo do projeto
ndo permitiu que este tomasse outras dimensdes e fosse extensivamente trabalhado, realcando
apenas as principais oportunidades e ac6es inicias.

Em suma, com base nos valores apresentados considera-se que o objetivo do projeto foi
atingido, onde foi possivel o desenvolvimento de competéncias por parte do autor, a0 mesmo
tempo que a empresa Vviu 0s seus indices de qualidade melhorados. Contudo, um projeto desta

natureza, tal como todos os projetos de melhoria, é incessante e evolutivo.

6.2 Trabalho futuro

Na perspetiva de melhoria continua do processo de sucata, 0 autor sugere como trabalho futuro

0 aproveitamento das capacidades das maquinas de corte, nomeadamente os feedbacks. Além
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do uso dos dados da maquina para elaborar os registos de sucata, é possivel calcular eficazmente
OEE da méaquina pois é conhecido o tempo real em que a maquina esta parada e quanto tempo
até retomar a producdo. Além disto, contém feedbacks proprios para detalhar os erros da
maquina ou calcular indicadores estatisticos como capacidade do processo. Otimizar as
potencialidades da maquina deve ser uma realidade, dando grandes passos no sentido da
IndUstria 4.0 onde a obtencdo de grandes quantidades de dados em tempo real € uma premissa
(BIG DATA). No sentido inverso, o ndo aproveitamento destas caracteristicas revela-se um
desperdicio dos recursos existentes.

Aliada a obtencéo dos dados, a mentalidade incutida no quotidiano deve ser reformulada, onde
se requer maior disponibilidade para analise de dados e pensamento profundo das causas
adjacentes aos dados. Como ja foi referido, o oitavo desperdicio do Lean corresponde a ndo
potencializagdo das capacidades humana, em que o operador se limita apenas a trabalhar e ndo
questionar os acontecimentos.

Complementarmente, sugere-se a exploracdo das medidas ndo implementadas referidas em
5.4.11, onde se acredita que trara ganhos substanciais na sucata produzida e um processo mais

robusto relativamente ao fluxo de informacao.
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ANEXO | — LAYOUT LEONI PORTUGAL
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Figura 35 - Layout LEONI (piso 0)
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Figura 36 - Layout LEONI (cave)
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ANEXO Il - INSTRUCAO DE TRABALHO IT 3352-11

Gestao de sucata

LEONI

1. Finalidade:
Catas instrucio determing o processg de peskio de sucata na LP.

2, fmbito de validade:

Cm tedo o flusa de producio da LP.

3. Termos, Definictes:

Sucata: Output de um pracessa de pradugla gue nda & produto acabada rem WIP.

4. Decurso f Bealizacio:

4.1 Becolha da swcata:

Aireg de corte de Fig (Recolha central do 51: canto da edificia strds da estants da Fio)

Areg de corte de tubio (Pavilthda 11
Area de Mantagem {Segmentos] e Pré-confeqda ([ipaco axteriar]

fi. Bececio de materiais

s L SEsmri e g

Envlo para
Disposigda Cetagoria Cafinipso Aatp. Valorizagda cantro da
renolha
it Nt in Sucala dervada de daha | QM FORE wia LFMC Sefmana mienli,
recusado do formecedor ou Talna e imkcle da
Inbernm i ST

B. Mos maguinas de corte de fio (Seg.1)

A sucata @ colocada em 4 caixas brancas @ 1 caixa arol {300 x 200 x 120 mm) situadas junto a mesa de

trabaalha.
Envlo para
DIspoGigaa Cetagoria Definipio Aatp. Valorizagia cantro da
renolha
it Frepamacan da Sucala orignada ao Qporadar | FORE va WPLEE Ba Tinal da Turnd
Mg uina lenges dho jonoe: eRsn e A ulomatco
aprendiEagem da Fio: mciras
madguina T rminat unidaade
Saal: unddada
Cada 2 Ermos da Sucala dervada de orros | Operador | FORE va WPCE Mo Tinal do furno
M ulina detctados. pod o solbears (s unmat ciol
da mdiquing [emos e Fio: mciros
Crawado, soal TEminat unidade
Imperessdc, Erine oulros| Sl unddada

Figura 38 — Instrugdo de Trabalho IT 3352-11 (1/6)
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Gestao de sucata

LEONI

Enwlo pars
Dispoclglo Catagoria D=finipho Ascp. Valarizagia oantro de
reoolha
Cada 3 i pressss de Sucala dervada de Qperador | Feso — Ver seogdo Fo final do jurmo
fiz Impressdo legise 4.3
o d IR0 N Sucala dervada a Operadar | FORE vwa WPEE Ba Tinal do urns
midquing problemas 1éonkos guo A uinmatco)
SUT QT N mMadgd na
msalerial gasio para Fio: meirns
tesiar a funckanal dade Temuimal unidads
da maguina Soal: urddada
Cada b Abasiec mienino Sucala origrada nas Qperador | Feso — Ver seogdo Fo final do jurmo
i i frocas de 1o da estanie 4.3
guanda nidn & enrolada
raa Doning. Sucaia
cormesnandenic &
dislancia evine @ posipda
da DoDinag na estanie ¢ a
podslpado da maguima

NOTA sucata gerada nos @studas de capacidade e forpa de extracio & valorizada pelo pesy (semio 4.3);
sucata gerada pelos testes de qualidade (amastras corte | @ registada automaticamente pelo WPCS,

C. Mas maguinas de corte de tubo [Seg.1]

B osucata @ colocadas em 2 caixas vermelbas (520 2313 1 197 mim| situadas junto a mess de trabkalha,

Enwia para
Disposigdo Cxtagoria Dafinigda Aacp. Valorizagda cantro da
recolke
Caca Fresaragdo da Sucala origrada an longo | Oparadar | Faso - Yerseogdo | Mo final do fuma
maquing do proEsss &t 4.3
aprendizagem da maoguna
Caa 2 riereendo na | Sucala dervada a Operador | Faso - Werseogds | Mo final do fumna
manuing problEmas 1donicos que 4.3

SUM @M b MaSgdna

maleral gasio para lesiar &
funci cnalkade da masguns
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- Gestao de sucata L E 0 N I

D, Ma Pré-confeciio |Seg.1)

& sucata @ colocady em Leaiva vermelha (240 « 1500 125 mm| situada junto ao posto de pinos.

Envlia pars
DlspoGlgda Catagoria Dafinig®o Aasp. valorizag®a canbro da
renola
et Mt ia Sucala orgmada durande o | Qparadar | Fia, lubic Feso - Semana mienli,
rscigado prooessn de précanfegho, Wi Saopan 4.3 el bzl i
i danifoogds de R lantss T
mairiais ou mal concegdo OO S
o pred s FORE wia LFRICE

NOTA: sucata gerada nas testes de gualidade ¢ valarizada pelo peso (seccio 4.3)

E. BMontapem (restantes Sepmentas]

A oswcata @ colocady em 203 caixas eermelhas (240 0 150 0 125 mmoau 550 ¢ 313 » 197 mm | situsdas junto
an posto de abastedments de cada linha.

Envlia pars
Dlspoclgla Catagoria Dafinkg&a Razpo. Valorizag®a aantro da
renola
Caaa f F'anesia Sucala origresda durande o | Line o pananies: Semana menie,
rscugade proodsan de maniagem R FORE va LFNC el bzl i
Sucaia de das cablagens, disido & Shifl S
mealierial oG 3 O lagem Loy
@ ondl comamiEno o
Mgl 30 malerial
Zada 3 Sucala de fio Sucala dervada o mad L £ definir Semana mienle,
S LTEE =S T T Runnien (PO Ssi v EImEn e s iz da
darificagso die Tia Shift plo LFMCS ST
Ly atravis ondem di
ciorie @ Bem)
a3 Sucaia de bt Sucaia dervada a0 mau LI FPioan — Yor seofdo Semanamenie,
i N L SeEsie o i Raninie 4.3 el Imbolis diai
danficapso die lubo Shift LPRIC ST
[

MNOTA: acaixa 3 & apenas necessbria nas linhas gue opsrem oom tuba, casa contriria =0 S50 necessarias
duas camas.

Figura 40 - Instrucéo de Trabalho IT 3352-11 (3/6)
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zestao de sucata

F. Foaming

Dilzpociglo

Cabaigoria

Dafinkg®a

Rucp.

Walarizag®a

Enwlo pars
g=ntro de
renciha

G amchios

Sucala &
Catiagem

Sucala orignada no
processn de Foaming sem
oasiolidade da qualguar
FED N WD, ORES e

A0S

FORE via LFRCE

SRl nia 2ona
CEslinada =
GuCHla g
catiagans Do
gy o efichuseda
O MEEND N

LPRICE

G, Braiding

Envia pars
DispoElgla Cxtagoria Dafinkgta Reep. Walorizag®a SEMEro o
reociha
Aren o Sucala o fio Sucaia orkg resda nio Oporadar | Faso « Wi sbocdo Somana mienie,
guaarania crakd procesan de Bradng, 4.3 w0 Ikl o dia
deykdo a armos di T
Teanlagam ol fim da po
H. Teste shtrico
Envila pars
Dlepoeiglo Catagaoria Defimipho Razp. Valorizagha zanbro da
recolke

Za i

¥ 2oy ia

Sucala derfeada a oo die
maniagem., ega

Qperadan

FORE via LFCE

Semana mienle,
W ikl o dia

danflcada ou peca enrada cadar 52T 2
.  BAetrabalha
Envila pars
Dlsp-oclglo Catsgarla Defimiplc Raspm. WValorizagda aambro da
renolna

Za i

Sucala de
Tl ais

Sucala derfeada a oo die
Tl

Qperadan

i

FORE via LFCE

Semana mienle,
wo ikl o dia
£ T 2

Figura 41 - Instrucéo de Trabalho IT 3352-11 (4/6)
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Gestao de sucata

LEONI

J. Devoluctes
Enwio pars
Dizpoclgda Cxtagoria Dafinkgdo Razp. Walorizag®a entra g
repciha
Fona de Sucala de Sucala orkgraeda no Al FORE va LPNC Caolooanr na oona
e Ui cablagem processo de Foaming sem (Folha Exoad destinada &
pomalnlidade de qualguer Dol updies] sucala de
FEnaAnC A0 cablagens kaga
gue for efchussda
o regista no
LIPRiC

AtengIo: nas cablagens destinadas 3 sucata, @ etiquets de identificacio deve ser retirada

4.2 Regras de prnganizacio por drea:
Ay caikas devem estar bem visivens, delimitadas caom Fta vermelha, com a identificar®o impressa de forma

legheel.

Mas caikas deve constar apenas material @ registada, sem misturar com o material em espera de ser
sutatada,

O propeiso de registao de sucata & feito no LFMCS -> Relatorios -= Sucata Swvulso, separador *Registo de
Sucata”, preenchenda os campos necessinias.

& sucats de cada caixa deve estar em sacas separades, com g identificaco visheel do segmenta e linha {ex
SEG@2-601j.

4.3 Valorizagio da sucata:
& sucata no processa de corte implica duss vertentes de registo, automdtioo & manual, descritas ra tabela

U S REEUET

Motiva [carte de fia) Regista automatica | Registo manual

Preparacio dias miaquinas ”

Crros da maquina

Impressda de fio 5
Toestes de qualidade {amostras) 5w
Estudos de capatidade 5
Inbervencao mas maquinas .

Errode producda

Abkastecimanta de fio

Crutros

Figura 42 - Instrucéo de Trabalho IT 3352-11 (5/6)
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T 2357.11

Pagina & de & Gestdo de sucata L E 0 N I

Para as motivas susstados sutomaticaments pelas mdquinas de carte, o siloulo & sfetuado consideranda o
camprimento {fia) oo & quantidade {terminais, vedantes) @ o valor indicsdo mo sistema FORS, especifica
para cada PR,

Para o5 restantes motheos suctsdos manualments @ restantes processas, & valorizacio @ feita pelo peso,
de arardo com o8 valores estabelecidas @am baiva.

v Gucata de fior 547 € /Kg. Dste valor deve ser revisto anualmente. € calculada consideranda o prega
midio do fio de maior consume.

* Sugata de tubo: 1€ Sg. Este valor deve ser revisto anualmente, £ calculado consideranda a prego
miédio do tubo de maior consumao.

*  Sucata de Fio Braid: 6.7 € /Kg. Cote valor deve ser revisto anvalmente. € caloulado considerando o
prepa médio do material de maior consumo.

¥ Restantes companentes: valor indicsdo na sstema FORS.

4.4 Relatorios consulta:

O relatdrio da sucsta geral da Fbrcs pode ser oconsultade no diretdrio BfReduceso Sucatafano
{presente/GERAL_FABRICS,

& estruturs de andlise da sucata & comum @ todos as segmentos: um FDCA dispanivel para cada segmento
@ um grafica de monitorizag®s semanal da sucata com os ohjetives para cada linha de producio com o
intuito de Sl mente identificsr as semanas gue saio scima do ohjeten definido.

& surata & manitorizads & anualizads mums bese sermanal.

45 ops corretivas:

Cada segmento deve presncher o PDCA respetiva, onde expie problemas encontrados au patenciais
situapbes criticas no pracessa, Uma ver definida o prablemsa, pretende-se chagar 3 causa-raiz por meio dos
SW. De seguidi, existe uma discussio ands 3o propastas medidasfagies para salucanar o problema ande

& feita um contrala afim de asssgurar gue @ste fai resalvido.

5. Docuomentacdo valida:

Anaxn 1 Repisto de sucats de cablagens
A 3127 Costas relaciaradas com @ gualidade

Figura 43 - Instrucéo de Trabalho IT 3352-11 (6/6)
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ANEXO Il - FORMACAO LPMCS

1- Codizos imiciados par “POMooooos” inserir 2 P como na fimrs. A wnidade da
referéncia a atnalizads automaticamenta.

EL fiitn ——
Plalvicinis de Secuts Arulee
f famra | L e

S, e, Fraieg B[ o s e Ty Casagen

L 1 b i Caemminr: [T =]

Frpirg ¢ cokdips FORS 03 Pocs & Pegistavt

O Endligue o Grupo de Materials | =l
Paumtidiade a gecabar: | ifagramar
r—
[ p——
Relatieia de Swcats Avidse
[-_ - s I Bram i bt
T e Pl | b Lesie! - Bl TR Falrmgs o e
R 1 —— il Cmsariy Ceeer
Imairy o codipo FENE o2 Pece o regletars P4
Ou Padigue o Grupe o Matesals [ 1
Quantsdacle & gocatan C et
S e

Figura 44 - Formacdo LPMCS (1/2)
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I- Depois de todos os codizos tarem sido mtroduzidos & estarem listados comio ha
fizara, clicar em Fagiztar (2Jota; 2e der erro 20 “Fegiztar”, o ragizto foi efemado
13 FREETE)

Bt —|
Radatoicio de Socels dvales

e Lo m

I- Parz o cazo de fios ou tubo que nido =2 sajha o Bapt Wunher, escolker 3 categoria
2 fnzerir o peso em Ka.

Oy i
Relatoric e Swcala Avalso
b | Eroevin s L ais
mamm Lt dr Brgichy [rem | Cmtlper: 41pemien)

Tasiva o codige FORS da Pegr a regisfar:

e fodigue o Gropo de Maferial: - - |
{rrantidade a sucatar: LE ﬁﬂﬁ“
.m

4- Pegistar 2 sucata aszim que 2 peca & repartads e ndo deibxar aomalar.

5~ Begizto nas mesas de festz: imsedr & coordenads ds mess de teste no campo
respetive @ & quantidsde 2 sucatar Depois de adiciomadas todas a3 pegas
“Fuagmistar”.

Figura 45 - Formacdo LPMCS (2/2)
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ANEXO IV - INSTRUGAO DE TRABALHO IT 3433-11 (ANTES)

h

IT 3433-11

Introdugao dos terminais no conector “Gel” L E o N '

S0 para informacao

Pag. 1de 1

1.0 Objectivo
Assegurar a correcta insercdo do terminal na caixa stoff. 418098730.

2.0 Zona de vigéncia

Segmento onde sdo produzidas as cablagens AGCO.

3.0 Conceitos. Definigoes

Correcta posicdo e insercdo na caixa para evitar terminais mal encaixados. Um terminal mal encaixado ird
recuar do conector e deixar de fazer contacto eléctrico.

4.0 Determinagdes, responsabilidades

O operério da linha de montagem & responsavel por cumprir esta instrugdo.

5.0 Realizagao

Correcto

Ter em atengao
o sentido de
introdugao do
terminal (Frente
da cravacéao)

Insercao correcta: Terminal com os filamentos contra o gel e confirmar se
fica bem encaixado sentindo o “CLIC” para fechar correctamente o conector.

Errado

Ter em atengdo o
sentido de
introducao do
terminal (Costas
da cravagao)

Inserc¢ao incorrecta: Terminal com os filamentos virados de frente para o gel,
ndo deixa fechar o conector.

Feito por: Silvia Santos 08.08 Alterado por: Aprovado por:

Figura 46 - Instrucéo de trabalho IT 3433-11 antes da alteragdo
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ANEXO V - INSTRUCAO DE TRABALHO I T 3433-11 (DEPOIS)

IT 3433-11
Introdug3do dos terminais no conector “"Gel” L E o N l

w
1L

~
o

—y

1.0Finalidade
Assegurar 3 correta insarc3o do terminal no conectords gel 52 Um ferminal malinsenida'ird recuar & dexar de

fazer contacto elétrico.

2.0Zonade vigéncia
Segmento onde 530 produzidas as cablagens AGCO.

3.0 Conceitos, Definigdes

O conector de gel tem as seguintes particulanidades:

O terminal pode ser inserido pelos dois lados mas apenas fica retido quando inserido do lado comecto.
j&rmhi\sagéio incorrecta a cavidade Gel fica sempre danificada o que onigina a sucata sistematica do

4.0 Determinacdes, responsabilidades

O operario da linha de montagem £ responsavel por cumprir 2513 instruc3o.

5.0 Realizacdo
Correto
Vistadas cavidades.
A cavidade tem a forma do
terminzl

inearcdo corrsta: Os tarminzis $2m de s&r Insandos COm 3 paris dos Mamentos VOItados para fora d3s cavidades. Tarminas
C0S13 COM3 costa. Seme-s2 /ouve-s2 um "CUICT.
Puwar 2 ampurrar 0 rmindl par3 confrmar 3 ratang3o 90 termingl (Comechy encaxE).

Errado

Insarglo incomecta: Os trminas foram NSIdos COM 3 parie dos Mamemios WOI330s pra dentro d3s Cavidades.
Tarminds com 3 pan2 d3 oravagd fams 3 tama Oge esta danificado 2 0 larminal mal insanido!

6.0 Documentagdo valida

VA 3039 Manuseamento e rastreabilidade de produtos n3o conformes

08.08 Alterado por: Sofia Silva v 03.09 Aprovado por: F. Duarnte

ro oo

Eatn nor
O ROT..

Figura 47 - Instrucéo de trabalho IT 3433-11 depois da alteragéo
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ANEXO VI - STANDARD DE AFINACAO DAS FERRAMENTAS DE CRAVAR

Afinacdo fina —Tipo 1

Ferramenta representativa — 394

‘ APERTAR ’

A}

= Cravacio
' lzolzgao

¥4

APERTAR

Afinagdo fina — Tipo 2

Ferramenta represantativa - 587

' APERTAR '

A}

o Cravacso

= Izolzgdo

&
(eperar )

Figura 48 - Standard de afinacéo das ferramentas (1/2)
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Afinagdo grosseira — Tipo 3

Ferramenta representativa - 440

‘ APERTAR "

3

'é? — lzolacdo

‘ APERTAR 'l

Afinagdo com parafuso/cunhas — Tipo 4

= Cravacio

Ferramenta representativa - 762

APERTAR

APERTAR

Figura 49 - Standard de afinacéo das ferramentas (2/2)
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ANEXO VII — MONITOR DE SUCATA SEGMENTO 4

Linha 598

mm Conetor
N Fic
Terminal
. Cablagem
N Tubo
Cutros
I Total

e Qe tivo

/

n I

T }\ |

/
**-—-:ll/lL

Sem.l

Sem.2

Sem.3 Sem.4 Sem.5 sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9 Sem.10 Sem.1l

Sem.12 Sem.13 Sem.1l4 Sem.15 Sem.1l6 Sem.17 Sem.18

Linha 534 Linha 598 Linha 599

TF-SEG4 | PDCASEG4 | Droplist | @ P[]

Figura 50 - Exemplo de monitorizagdo de sucata (1/2)
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LEONI

Action plan
Plan of Measures including Result Check
Process | problem : SUCATA SEGMENTO 4 - 2019 Initiator: Opening Date:
Last update:
. Criteria for
o ) ) Root cause analysis ) ) : Success Check!
Mr. | Deviation — Potential for improverment (at least from 5 x why) Measures Responsible| Deadline E“aliltuea;m? of |Done (Signature/Date)
Semana 0512013 [Fev) CAKAS SUCATADAS Rever aIT 3433-11 e plano de |Sofia Silva | Target 0612013 Sofia Silva
Tipa de material: Caixas Porqué 1? - conetores deformados (controlo 4.1 montar conectores Actual 62013 [v

Total: I [Linka 534]
S 418321170 Subtotal:

3318832750 Subtotal: .1

Porqué 27 - terminal partiu dentro
da conector

Porqué 3? -mainsegiodos
terminais nos conectores e an
bandajar o trama os terminais cedem
e ficam os fios esticadas

Porqué 47 -falta do auto-controlo
Porqué 57 -

Semana 0512013 [Jan) CAKAS SUCATADAS Alertar a equipa para o5 ppm’s |Tiago Target: 062013 Tiago Fernandes
Tipo de material: Caixas Porgué 1? - conectores e explicar como montar o Fernandes |Actual:06/20713 [v
Tatal: I [Linka 533] deformadas conector
Semans 0312013 (Fev) Porqué 27 - muitas trocas de polos
Tipo de material: Caizas Porqué 37?7 - dificuldade em
Total: | [Linka 5351 interpretar os conectares
Porqué 47 -falta de polaridade
impressa no canector
Porqué 57 -
Semana 06 até 0812013 [Jan) CARAS SUCATADAS Reforcar com a equipa a Tiago Target: 062013 Tiago macedo
Tipo de material: Caixas Porqué 17 - Conectores importancia do auto-controlo e |Macedo Actual 062013 [v
Toral: | [Linha533] deformados alertar para travar o conector
Porqué 27 - Terminais recuados antes da bandagem
Porqué 37 - Abandagem & feita
antes de travar o conector
Porqué 47 -Falta dao auto contrala
Porqué 57 -
PP Lo Lo T e Lo i O | Al A O T ATAD S S lmFrmrmm e =~ mlmmmtn mn dees e e Lo Al Tmemms k[l kel [=] Lo S Almeras
Linha 334 Linha 528 Linha 529 TF-SEG4 PDCA _SEG4 Drop list + 1

Figura 51 - Exemplo de monitorizacéo de sucata (2/2)
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