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A minha m&e, ao meu pai e irmao



Implementacgédo de Células de Fabrico

Resumo

No ambito do projeto de dissertacdo do Mestrado em Engenharia Industrial e Gestdo da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto foi proposto ao mestrando pela JPM
Automacdo Industrial, como projeto curricular, o estudo e implementacdo interna de células
de fabrico.

Atualmente a eficiéncia produtiva e a eliminacdo do desperdicio sdo fatores competitivos na
captacdo das oportunidades e na expansdo do negdcio num mercado global.

Nesta dissertacdo foi estabelecido o objetivo da criagdo de células de fabrico para otimizar a
producdo. Para isso recorreu-se a filosofia Lean Manufacturing, aplicando conceitos,
metodologias e ferramentas na implementacdo das células de fabrico e na avaliacdo dos
resultados obtidos.

Partindo dum diagndstico da situacdo inicial com caraterizacdo dos processos produtivos e
dos constrangimentos operacionais foram definidas e propostas as solu¢fes de melhoria para a
implementacdo de trés células de fabrico(perfil, tubo, chapa) bem como a sua
operacionalizagdo com a utilizacdo de kanbans e quadros de gestéo visual.

Na implementacdo das células de fabrico pretendeu-se conhecer a sua aplicabilidade,
identificando as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo em substituicdo de outros
métodos de producdo e aplicar conceitos e métodos estudados, assim como as varias etapas
por que passa a sua implementagé&o.

Durante o projeto aplicaram-se 0s conceitos e as etapas da analise da cadeia de valor,
identificando as vantagens da sua utilizacdo nos processos produtivos e aprender a utiliza-los
como ferramenta de melhoria. Foram ainda implementadas metodologias de gestdo visual
como € o caso dos kanbans quadros de gestao visual operacional.

Dos resultados obtidos, destacam-se as melhorias a nivel do desempenho do processo
produtivo verificadas com a implementacéo das células de fabrico, e as melhorias verificadas
no campo da gestao visual.



Implementation of Work Cells
Abstract

Under the Master's dissertation project in Industrial Engineering and Management at Faculty
of Engineering, University of Porto was proposed by JPM Industrial Automation to the
master’s student, as a course project, the study and the implementation of manufacturing cells.

Currently, the production efficiency and elimination of waste are both competitive factors in
the uptake of the opportunities and business expansion in the global market.

In this thesis it was established the goal of creating manufacturing cells to optimize the
production. Therefore, it was appealed the Lean Manufacturing philosophy in order to apply
a large number of concepts, methodologies and tools in the implementation of manufacturing
cells and results evaluation.

Taking into account the diagnosis of the initial situation, that approached the characterization
of production processes and operational constraints, have been defined and proposed the
implementation of three work cells (profile, tube, plate) as well as the implementation of
kanbans and visual management frames.

In the implementation of work cells was intended to meet its applicability, identifying the
advantages and disadvantages of their use in place of other production methods as well as the
application of concepts and methods studied and the various stages of the implementation.

During the project was applied the concepts and analysis steps of the value chain, identifying
the advantages of its use in production processes and learn how to use them as an
improvement tool. There were also implemented visual management methodologies such as
the kanban and operating visual management frames.

From the results, we can highlight the improvement in the performance of the production
process verified with the implementation of manufacturing cells as well as the improvements
in the field of visual management.
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Implementagdo de Células de Fabrico

1 Introducéao

1.1 Apresentacao da Empresa JPM-Industria

A empresa JPM foi fundada em 1996 e esta situada em Vale de Cambra, tendo sido criada
para prestacdo de servigos de eletricidade industrial por iniciativa de José Paulo Martins Silva.

Em 1999 a empresa passou a sociedade por quotas, com a integracao de dois socios, passando
a ser denominada JPM Automacao Industrial, Lda.

ApoOs um crescimento acentuado deu-se em 2002 a primeira mudanca de instalacGes. A area
de negdcio da metalomecanica e manutencdo industrial foi introduzida na empresa em 2004.

Ja em 2005 ocorreu uma segunda mudanca de instalagOes, desta vez para pavilhdo proprio.
No ano seguinte, a empresa criou o departamento de investigacdo e desenvolvimento
tecnoldgico, através do projeto JPM-NITEC, financiado pela Adl.

No ano de 2007 a empresa obteve a certificacdo do sistema de gestdo da qualidade pela norma
ISO 9001:2000, sendo também neste ano que passou a ter o estatuto de PME Lider. Em 2009
a empresa iniciou obras nas suas instalacGes e duplicou a area fabril disponivel.

Atualmente a JPM é uma empresa especializada na concec¢do, fabrico e montagem de
solugdes de automagéo, centrando a sua atividade em quatro grandes areas de negdécio, sendo
elas:

e Automacdo industrial — concecdo, execucdo e montagem de projetos industriais
envolvendo programacdo de autématos, software de producdo, engenharia de
processos e eletricidade;

e Metalomecanica — concecdo, producdo e montagem de componentes mecanicos,
especialmente transportadores e acessorios em aco inox para a industria alimentar;

e Manutencdo industrial — manutencdo preventiva e curativa de equipamentos
industriais;

e Energias renovaveis — instalacdo de solucGes de unidades de producéo de energia solar
fotovoltaica.

A Empresa esta dividida em cinco departamentos:
e Comercial & Marketing
e Tecnologia, Desenvolvimento Tecnoldgico;
e Producdo & Operacdes;
e Pessoas & Carreiras;

e Financeiro & Suporte.
A Geréncia esta envolvida na gestdo de todos os departamentos.
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Figura 1 — Organigrama da Empresa

1.2 Implementacao de Células de Fabrico

A JPM encontra-se atualmente a realizar alteracGes profundas no seu sistema produtivo,
implementando metodologias Lean e revendo o processo e equipamentos utilizados.

Neste ambito, surge, portanto, a necessidade de rever os processos produtivos realizados nas
diferentes sec¢des de fabrico.

Para além disso, a JPM adquiriu uma maquina de corte laser, que permitira a Empresa iniciar
a producdo de pecas com tecnologia laser e aplica-la no corte de todos os componentes de
producdo necessarios a sua atividade. Sendo assim, urge otimizar o processo, de forma que se
torne o mais flexivel, rapido e eficiente possivel.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto focalizou-se na definicdo de propostas para a implementacdo de células de fabrico.

Além do objetivo principal é expectavel que se apliguem conceitos e métodos do lean
manufacturing em todas as sec¢des de fabrico, adequando os conhecimentos académicos a
realidade da inddstria na caracterizacdo das situacdes produtivas e na organizacao industrial,
aumentando a eficiéncia dos processos e eliminando perdas, eliminando ou reduzindo
atividades que ndo agregam valor as operagdes e melhorando continuamente os resultados.

Durante o projeto assumimos aplicar os conceitos e aprender as etapas da analise da cadeia de
valor, identificando as vantagens da sua utilizacdo nas organizacdes e utilizad-los como
ferramenta de melhoria. Com a implementacdo das células de fabrico procuramos conhecer a
aplicabilidade das células, identificar as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo em
substituicdo de outros métodos de producédo e aplicar conceitos e métodos estudados, assim
como as Varias etapas por que passa a sua implementacéo.

1.4 Método seguido no projeto

O projeto aplicou metodologia lean manufacturing e teve as seguintes etapas:



Implementagdo de Células de Fabrico

e Diagnostico da situacdo inicial: A primeira fase do projeto foi dedicada ao
conhecimento da Empresa, com a realizagdo de um levantamento acerca da mesma,
cujo objetivo foi compreender o fluxo de materiais e informagdo da empresa
necessarios para acompanhar do produto até ao seu destinatario.

e Estudo e implementacdo de células de fabrico: Apds a caraterizacdo da Empresa,
realizou-se o estudo e implementagdo de células de fabrico. Nesta fase analisaram-se
as vérias etapas do processo de fabrico que ocorrem de forma sequencial para
desenhar um fluxo continuo dos produtos. Com a implementacdo pretendeu-se
diminuir o lead time (tempo de atravessamento) e distancia percorrida e aumentar 0s
indices de qualidade e a produtividade.

e Padronizacao do Trabalho: Depois de implementadas as células de fabrico definiu-
se a padronizacdo das tarefas nos processos alvo. A normalizacdo das tarefas
estabeleceu as condigdes para que qualquer operador possa operar nestas células,
realizando as tarefas dos processos com fiabilidade e eficiéncia, através da consulta
destes documentos de padronizagéo.

1.5 Estrutura da dissertacao

De seguida serdo apresentados os assuntos abordados neste projeto, assim como a sua
estruturagéo neste relatorio.

No presente capitulo, realizou-se a apresentacdo da Empresa na qual decorreu o projeto, assim
como a apresentacdo do mesmo, 0s objetivos e a metodologia seguida.

No segundo capitulo é apresentado um engquadramento tedrico subordinado aos temas
relevantes para o projeto.

No terceiro capitulo ¢é reportada a situacdo inicial da empresa, basicamente foi-lhe tirada “uma
fotografia”, para registar a baseline do inicio do projeto.

No quarto capitulo sdo descritas as solu¢fes propostas, a sua implementacéo e os resultados
alcancados e expetaveis.

No quinto e ultimo capitulo sdo expostas as principais conclusdes e sugeridos trabalhos
futuros.



Implementagdo de Células de Fabrico

2 Estado de Arte

2.1 Sistema de Producao Toyota

O Sistema de Produgéo Toyota

Em 1950 o Japdo tinha as suas fabricas totalmente destruidas devido a derrota na segunda
guerra mundial. O presidente da Toyota na altura, Eiji Toyoda, e o0 engenheiro Taiichi Ohno
estiveram durante trés meses no complexo da Ford nos Estados Unidos a estudar a
metodologia de producdo da ford de forma a entender o porqué de a produtividade dos
operarios americanos ser 10 vezes superior a dos orientais (Ohno 1997). Tal diferenca de
produtividade sO poderia ser explicada pelos desperdicios ocorridos durante o processo
produtivo. A partir dai, o que se viu foi a estruturacdo de um processo sistematico de
identificacdo e eliminacdo do desperdicio (Ghinato 2000). O objetivo principal era
reorganizar a fabrica japonesa e torna-la numa grande montadora de veiculos.

Taiichi Ohno criou um sistema de producdo cujo principal objectivo era a eliminagéo
constante de desperdicio, qualquer que fosse a sua forma, o Toyota Production System (TPS)
(Monden 1984). O Lean Manufacturing € uma evolucdo do Toyota Production System
aplicado a qualquer tipo de industria.

Na Figura 2 pode-se ver a estrutura do TPS, também apelidada de “Casa Toyota”(Pinto 2009).
Na sua base esta presente a filosofia Toyota, que se rege por valores simples e consistentes: a
padronizacdo do trabalho, a melhoria continua e o nivelamento da producdo. Tal como
acontece na construcdo de uma casa alicerces fortes e um local estavel sdo essenciais. No
entanto, uma boa casa ndo pode ser feita apenas de fundacdes fortes, sendo também preciso
uma estrutura com qualidade idéntica, com pilares fortes e fidveis de forma a permitir uma
boa sustentacdo ao resto da casa. No que diz respeito a casa Toyota 0s responsaveis pela
fundacbes fortes e estaveis sdo o Heijunka (nivelamento de producéo), a padronizacdo do
trabalho e por ultimo, Kaizen (ou em portugués, melhoria continua). Contudo, tudo isto
necessita de estabilidade para que sejam evitados abalos em toda a casa, sendo assim mais
facil o alcance de todos os objetivos definidos.
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Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities
Takt Time

Pull System Separate human
work and

machine work

[ 1 | 1

Heijunka Star{gardized Kaizen

ork

Toyota Production System “House.”

Figura 2 — “Casa da Toyota” (TPS)

2.2 Principios de Lean

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestdo que se baseia em cinco principios
fundamentais: valor, cadeia de valor, otimizacdo do fluxo, sistema Pull Flow e na melhoria
continua (Shingo 1981).

e Valor

O principio valor pode ser visto de duas maneiras diferentes, mas que estdo inteiramente
relacionadas: o ponto de vista do cliente que diz respeito as caracteristicas produto/servico
que satisfazem as suas necessidades e expectativas, € 0 lado dos gerentes e acionistas, que
depende do aumento do valor da empresa de forma a torna-la sélida e a permitir futuros
investimentos e financiamentos, isto s6 é possivel a partir do lucro obtido pela venda dos
produtos/servicos da empresa (Goldsby & Martichenko, 2005).

e Cadeia de Valor

O principio cadeia de valor centra-se essencialmente em separa 0s processos em trés tipos: 0s
que sdo realmente importantes, ou seja, que criam valor para o produto, aqueles que ndo
gerando valor sdo importantes para o bom funcionamento dos processos e garantem a
qualidade e, por ultimos, os que ndo acrescentam valor, e que sendo assim devem ser
eliminados.

Identificar e mapear com precisdo o fluxo de valor completo do produto é essencial para
reconhecer os desperdicios em cada processo e adotar planos de acGes para os eliminar,
gerando um novo fluxo de valor otimizado (Rother e Shook, 1998).
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e Otimizacdo do Fluxo

O principio otimizagdo do fluxo baseia-se no processamento o mais fluido possivel dos
materiais. Os fluxos devem conter apenas as operagfes que criam valor ao produto e eliminar
0 méximo possivel o desperdicio. Um dos casos de fluxo otimizado seria a producéo a one-
piece-flow, neste processo ndo existe paragens ou tempo de esperas entre cada atividade, néo
ha stock de produto intermédio e o tempo de entrega ao cliente € minimo (Womack & Jones,
2004).

e Sistema Pull Flow

O principio sistema pull flow tem como regra produzir apenas o que é necessario, sendo que o
que da a ordem das necessidades de producdo é a procura real do produto. Por outras palavras,
as vendas de um produto representam um pedido de producgdo desse produto. Este sistema
permite o0 abandono do tradicional sistema de planeamento push flow, tendo as seguintes
vantagens (Jacobs, Chase, & Aquilano, 2009):

> Reducdo da dependéncia de inventérios;

> Diminuigdo dos lotes de producdo — aumento do controlo e redugdo do stock em
curso e acabado;

> Otimizacéo da cadeia de valor;
> Reducéo dos Lead Times;
> Fluxos de produgdo e de informag&o mais continuos.

e Melhoria Continua

Também conhecida pelo termo japonés kaizen, € uma melhoria periddica, que tem como
objetivo eliminar todos os tipos de desperdicios. Como j& vimos anteriormente, esta é uma das
metodologias base do sistema Toyota, que permite que este esteja em constante processo de
melhorias e que atinja a cada dia que passa melhores resultados. Podemos referir como
vantagens desta ferramenta o fato de as melhorias serem implementadas de maneira suave e
frequente. Isso faz com que o colaborador se sinta envolvido no processo de melhoria e que
sinta ele também necessidade de melhorar a sua atividade eliminando as perdas dessa
atividade. Devido a frequéncia com que estas melhorias acontecem, o0 custo de tais
implementacdes é na grande parte dos casos reduzido.

2.3 Eliminagao do Desperdicio

Na filosofia Lean o desperdicio é considerado com um dos pontos essenciais. Portanto, a sua
reducdo é considerada como uma das prioridades. Desta forma, a cultura Lean, considera
como desperdicio da producdo todas aquelas atividades que ndo geram valor ao produto final.
Ohno (1988) um dos grandes obreiros do TPS define sete tipos de perdas, 0s quais na sua
lingua sdo denominados por muda. De acordo com este engenheiro tais perdas sdo
responsaveis até 95% do total dos custos em empresas que ndo pratiqguem a cultura Lean. As 7
mudas definidas por Ohno séo as seguintes:

e Producdo em Excesso

Dos sete tipos de desperdicio definidos pelo engenheiro da Toyota, este € considerado o de
maior impacto por esconder 0s outros sendo também o mais dificil de eliminar.

O desperdicio de producdo em excesso significa produzir, por antecipacdo, mais do que aquilo
que sdo as necessidades da empresa, provocando um aumento do stock intermédio com as
pecas espalhadas pela fabrica aguardando pelo inicio da etapa seguinte.
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e Inventario em Excesso

Esta perda é causada pela producdo de produto acabado ou em curso de uma forma excessiva.
A eliminacdo deste desperdicio pde a nu outros tipos de perdas que estavam camufladas pela
existéncia de stock em excesso. Embora a reducgéo de stock tenha inconvenientes, tais como o
aumento do risco de rutura ou da quebra de utilizacdo da maquina, esta é considerada
vantajosa por reduzir os custos inerentes a dimensdo dos stocks e facilitar a identificacdo dos
outros tipos de desperdicio.

e Tempo de Espera

Sé&o considerados trés tipos de espera:

> quando existe falta de matéria-prima e a totalidade do lote € retido aguardando que
se inicie a producéo;

> quando as pecas prontas de um lote aguardam a conclusdo das restantes para serem
transformadas na etapa seguinte;

> quando um operador assiste ao processamento sem desempenhar qualquer tarefa.

e Transporte

Nas instalacGes industriais o transporte € considerado como uma atividade que ndo acrescenta
valor ao produto, sendo assim ele passa a ser interpretado como um desperdicio que deve ser
minimizado ao maximo ou se possivel eliminado. As melhorias mais significantes na
eliminacdo de desperdicio sdo as relativas a atividade de transporte, obtidas atraves de
modificagdes de layout que reduzam ou eliminem o transporte do produto (Ghinato 2000).

e Deslocacdo

Na mesma linha de raciocinio da muda anterior este desperdicio prende-se com a
movimentacdo de pessoas, maquinas ou colaboradores que ndo acrescentam valor ao produto
e que sendo assim devem ser eliminadas.

e Reprocessamento

O desperdicio devido a producdo de produtos em ndo conformidade é o resultado do fabrico
de produtos com carateristicas de qualidade fora do especificado. A producdo deste tipo de
produtos significa perdas ao nivel de materiais, méao-de-obra, disponibilidade de
equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos e inspecdo de produtos. A forma de
resolver este desperdicio, estd relacionada com metodologias de controlo de qualidade na
fonte.

e Sobre processamento

Esta perda prende-se com a expetativa que o cliente tem sobro no produto e acontece sempre
que este é processado de uma forma que ndo acrescenta valor para o cliente. O que importa
perceber neste tipo de desperdicio é se o cliente estd disposto a pagar tudo o que esta a ser
fornecido. As atividades e processos que ndo acrescentem valor ao produto tém que ser
revistas em todas as fases que o produto percorre, desde o desenvolvimento até a
comercializacdo.

Drew et al (2004) consideram que este desperdicio é a manifestacdo de duas ineficiéncias: a
variabilidade, relacionada com a perda de ndo qualidade e; a inflexibilidade inerente a falta de
capacidade de uma empresa em responder, sem aumento de custos, a uma alteracdo das
especificacdes do consumidor.
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O TPS definiu e implementou os conceitos 3M’S para reduzir custos, sem descurar a melhoria
continua e o desempenho da qualidade, sendo eles:

e Muda — Desperdicio

Caracterizado em sete tipos e que representa sempre gasto de recursos sem criacédo de valor
para o cliente e sociedade

e Muri — Excesso ou insuficiéncia

Este desperdicio pode ser eliminado com a estabilizagdo dos processos e consolidado com a
estratégia pull respondendo apenas a procura real e no tempo em que é pedido, sistema de
gestdo em que € o cliente que puxa 0s produtos ou Servicos.

e Mura - Variabilidade

Esta perda pode ser eliminada atraves do trabalho padronizado, desta forma todos os
colaboradores seguem 0s mesmos procedimentos, 0 torna 0S processos mais previsiveis e
controlaveis.

2.4 Ferramentas e Técnicas Lean

Apresentam-se as ferramentas e técnicas Lean que serviram de auxilio ao longo do projeto,
sempre tendo em atencdo os alvos em cima mencionados, sendo 0 que mais se pretendeu
atacar o Muda.

2.4.1 VSM -Value Stream Map

O VSM ou, em portugués, Mapeamento do Fluxo de Valor € uma das ferramentas essenciais
do Lean, proposta por Rother e Shook (1998), que tiveram como base uma técnica de
modelagem originaria da metodologia Analise da Linha de Valor.E uma ferramenta de
diagnostico que se baseia no desenho de um diagrama que represente todas as operacées
envolvidas no fluxo de materiais e informacgéo necessarias a producao de um artigo, durante a
sua cadeia de valor.

O grande objetivo da construcao deste diagrama é ter uma visao geral da cadeia de valor do
artigo, perceber quais sdo as operacdes que geram valor, quais sdo as razdes de desperdicio de
cada atividade, e depois disso estar apto a desenvolver ac6es de melhoria. Esta ferramenta
estd dividida em quadro passos fundamentais (Rother & Shook, 2003) como se pode verificar
na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..

O primeiro diagrama VSM ou, o diagrama que representa a situacao inicial é desenhado com
informacGes recolhidas no chdo de fabrica (Gemba), e tem como objetivo caraterizar o
processo produtivo da familia do produto em questdo, e sendo assim poder detetar possiveis
desperdicios que decorrem ao longo do processo dessa familia.

O segundo diagrama VSM ou, o diagrama que representa a situacdo desejada € desenhado
tendo em conta as acbes de melhoria que se pretende implementar. Este diagrama ja nao
devera ter aquelas atividades que foram identificadas como atividades que ndo acrescentam
valor ao processo.
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Selecéo e caraterizagéo da
familia de produto a analisar

A 4

Construcdo do VSM que
caraterize a situacao atual
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Planeamento e implementacéo
de accOes de melhoria

Figura 3 — Fluxograma VSM

Rother e Shook (1998) classificam 0 VSM como uma ferramenta importantissima, pois ajuda
na visualizacdo do fluxo, em detrimento da analise dos processo individuais e ajuda ainda na
identificacdo das perdas. O VSM permite:

Identificar as fontes de desperdicio;
Definir uma linguagem comum para caraterizar 0S processos;
Tornar decisdes sobre fluxos visiveis, de modo que se possa discuti-las;

Englobar conceitos e técnicas Lean, que ajuda a evitar a implementacdo de algumas
técnicas isoladas;

Formar a base para um plano de implementacéo;

Mostrar a relagdo entre fluxo de informacdo e o fluxo de material.

A analise desta ferramenta devera ser feita de tras para a frente, isto é, do consumidor para o
fornecedor, para que se elimine as influéncias pessoais no processo, protegendo a analise do
fluxo em favor da producéo.

Esta € uma ferramenta muito valiosa, quando aplicada de forma ciclica como esta descrito na
Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., permite uma melhoria continua da
cadeia de valor, reduzindo o tempo de entrega ao cliente (Lead Time) e possibilitando a
eliminacdo constante dos varios tipos de desperdicio. Os simbolos utilizados na construcdo de
um VSM encontram-se no anexo A.
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2.4.2 Kanban

Kanban é uma ferramenta de gestdo visual que em japonés significa cartdo ou sinal, tendo
origem no sistema pull flow. Esta técnica possibilita controlar a producdo e o transporte de
materiais entre diferentes sec¢es de trabalho, tendo como regra que nenhum centro de
trabalho pode produzir sem que o posto de trabalho a anterior dé ordem. A autorizacao é dada

através de um cartdo ou qualquer outro tipo de sinal (caixas, espagos vazios, etc....) (Moura,
1989).

O objetivo do kanban é a minimizacdo de stock, para isso é estabelecida uma produgdo em
pequenos lotes, sendo que cada lote é armazenado em recipientes que contém o mesmo
namero de pecas. A cada recipiente sera atribuido um cartdo ou outro tipo de sinal. De acordo
com Moura, 1989, este sistema rege-se por cinco regras:

1° - A operacgdo a jusante retira a operagdo a montante 0s componentes que necessita, nas
quantidades pretendidas e no tempo necessario, sendo estes acompanhados pelo seu kanban.

2° - O processo precedente deve fazer os seus produtos nas quantidades requisitadas pelo
processo subsequente, sem nunca ultrapassar o nimero de kanbans existentes;

3° Uma vez detetados defeitos, estes ndo devem ser enviados para 0S processos seguintes.
Desta forma, sempre que se deteta um defeito, € necessaria a resolucdo da causa do defeito,
para que este ndo obrigue a uma paragem na producéo;

4° - O kanban pode servir para se detetar flutuagdes na procura. Se se verificar flutuagdes na
procura que ndo consigam ser respondidas pelo sistema, estas sdo facilmente detetadas pela
acumulacdo ou falta de kanbans nas linhas produtivas, sendo um indicador relevante, para o
redimensionamento do sistema kanban;

5° - O numero de kanbans deve sempre ser o0 menor possivel. Isto deve-se ao fato de o calculo
nimero de kanbans depender do lead time da empresa, sendo assim dé se verifica uma
melhoria na atividade operacional da empresa de conseguir reduzir o nimero de kanbans e
consequente reducdo da quantidade de produtos em stock.

Concluindo, para além de ser uma ferramenta que facilita a gestdo de stock, o kanban também
permite detetar falha e ineficiéncias na producéo, diminuir tempos de espera, interligar a
atividade operacional e fluxos de material. Contudo, esta € uma ferramenta que precisa de
uma revisdo constante uma vez que ndo contém informacéo futura.

2.4.3 Células de Producéo

Uma célula de producdo é um grupo de pessoas, maquinas e meétodos em que as etapas do
processo produtivo estdo proximas e ocorrem de forma sequencial, através da qual os
componentes sdo processados num fluxo continuo, esta forma de trabalho estd dedicada a
producdo de um produto ou familia de produtos. Esta producéo € feita de uma forma flexivel,
em que prevalece o trabalho peca-a-peca — one-piece-flow, num fluxo continuo.

Os colaboradores de uma célula devem ter mdltiplos conhecimentos e capacidade de
desempenhar vérias funcbes dentro da célula, normalmente operam em varios postos de
trabalho.

De acordo com Pinto (2006) a implementacdo de uma célula de producdo segue as seguintes
etapas:

e Identificar familias de produtos com fluxos de producao e caracteristicas similares;
e Agrupar maquinas em células e de acordo com as familias de produtos;

e Criar e dispor as células de forma a minimizar o movimento e transporte de materiais;

10
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e Localizar as maquinas partilnadas em pontos centrais de forma a servir as varias
células e minimizar transportes e stocks.

Um dos aspectos mais importantes para 0 bom funcionamento de uma célula é o seu layout.
Tanto o movimento dos operadores como o fluxo de materiais vai depender da disposicéo dos
componentes da célula (maquinas, bancadas de apoio, tapetes transportadores, etc.). O
processo deve ser organizado para que o operador possa produzir da forma mais eficiente
possivel, em que a area ocupada, as movimentacfes e o0 stock devem estar otimizados.
Existem varias formas de o fazer, Rother et al. (2002) indica o seguinte conjunto de
recomendacdes para a defini¢do do layout de uma célula de producéo:

e Colocar maquinas e bancadas bem proximas para minimizar a distancia percorrida;
e Remover obstaculos do caminho do operador;

e Tentar manter uma largura dentro da célula de 1,5 metros para permitir maior
flexibilidade do posicionamento dos operadores dentro da célula;

e Eliminar espacos e locais onde possam ser criados stocks entre processos;

e Usar a forca gravidade para ajudar os operadores na colocacdo e movimentacdo de
pecas, sempre que possivel;

e Montar instalacdes eléctricas, ar comprimido, entre outras no tecto ou suspensas para
facilitar futuras mudancas de layout;

e Colocar ferramentas e utensilios tdo proximos quanto possivel do ponto de uso e na
direccdo que séo usadas pelos operadores;

e Utilizar ferramentas que ndo necessitam de afinagfes ou trocas de acessorios;
e Garantir a seguranca e ergonomia da célula;

e Manter as etapas de trabalho manual proximas umas das outras de forma a permitir
flexibilidade da distribuicéo das tarefas e acrescentar valor ao trabalho do operador;

e Utilizar equipamentos pequenos e dedicados a tarefas Unicas, ao invés de
equipamentos grandes e com muitas tarefas;

e Implementar dispositivos de ejeccdo automatica, sempre que 0s operadores precisem
das duas médos para manipular as pecas;

e Evitar a producéo por lotes, dar preferéncia ao trabalho peca-a-peca;

e Colocar sensores de alerta de anomalias e até paragem automatica nas maquinas, para
que o operador ndo tenha que se preocupar com a maquina durante o ciclo;

e Projectar maquinas e layouts com facil acesso a manutencéo;

e Criar dispositivos rapidos de mudanca de ferramentas.

O bom funcionamento de uma célula depende da ligacdo existente entre 0 movimento dos
operadores e o fluxo de materiais. O fluxo de materiais deve estar previamente estabelecido
como padrdo, uma vez que 0 processo deve ser repetitivo e consistente dentro de cada ciclo.
N&o existe apenas uma maneira correcta para o fluxo de materiais, segundo Rother et al.
(2002) uma boa forma de o fazer é:

e Posicionar as pecas 0 mais proximo possivel do local de uso, mas sem obstruir a
passagem de operadores ou outros;

e Posicionar as pecas para que o operador possa utilizar as duas méos;

11
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e Tentar manter as varias pecas sempre proximas dos dedos dos operadores para
eliminar os tempos de troca;

e Utilizar sistemas anti-erro para prevenir trocas de pecas muito parecidas na montagem;
e Nao colocar os operadores da célula a abastecer as suas préprias pegas;

e Nao colocar stock adicional de pecgas na célula, pois torna o fluxo mais dificil de
entender e leva os operadores a quebrarem o fluxo;

e Utilizar o kanban para regular o abastecimento e producao;

e Os contentores ou caixas devem ter apenas as quantidades necessarias ao operador ou
um multiplo de embalagem do produto acabado;

e Criar formas de abastecimento que ndo interrompam o trabalho do operador.

Existem varios motivos que levam as empresas a substituir a producdo por processos por
células de producdo sempre que possivel. De acordo com Pinto (2006) as vantagens por elas
introduzidas trazem grandes beneficios para a produgdo como:

e Flexibilidade;

e Possibilidade de ajuste a varios volumes de producéo;

e Simplicidade de gestéo;

e Reducdo de espaco comparado com o layout funcional;

e Reducao tempos ndo-produtivos;

e Menores erros de qualidade;

e Menores quantidades de stocks;

e Autonomia, as células séo unidades autonomas de trabalho.

Embora tenha inGmeras vantagens, também tem algumas desvantagens em compara¢do com
outros tipos de producdo, como: a dificuldade na formacdo de familias e na criacdo das
respectivas células, bem como a producdo de novos produtos que ndo se enquadrem como
nenhumas das familias ja existentes.

Implementadas as células de fabrico é expectavel a partilha permanente da meta de producao
do dia, hora a hora, e que a cada pe¢a em producdo se movimente diretamente de um processo
para 0 seguinte sempre com acréscimo de valor para outro que também acrescenta valor, com
detecdo rapida de problemas e/ou defeitos e que o operador possa realizar as tarefas previstas
e normalizadas eficientemente.

2.4.4 Trabalho Padronizado

A realizacdo do trabalho padronizado ou normalizado deve ter em consideracdo 0s seguintes
parametros: seguranca, qualidade, manutencdo e padrdes de trabalho.

Este método tem como base os movimentos e trabalho de operador sendo aplicada em
operacdes repetitivas, respeitando a ordem das operacOes feitas pelo colaborador, com o
objetivo de reduzir o desperdicio, sendo uma referéncia para a filosofia de melhoria continua.

A criacdo do trabalho padronizado ndo quer dizer que SO existe essa maneira seja a unica
forma correta de executar o trabalho. O trabalhador devera fornecer sugestbes sempre que
ache que ha uma possibilidade de melhorar a processo.

Com a padronizagdo as melhorias tornam-se consistentes, os resultados previsiveis, 0s ganhos
sustentados e as melhorias deixam de ser repetitivas.
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3 Caraterizac¢ao da Situacao Inicial

No inicio do projeto era crucial perceber o modo de atuar da Empresa e conhecer a sua
atividade operacional. Neste capitulo é explicado todo o processo desde a entrada de material
em armazém até a saida deste para o cliente. Posteriormente, retratar-se-a com maior
especificidade as sec¢des onde se pretende implementar as células de fabrico (perfil, tubo e
chapa).

3.1 Apresentacao da Empresa

3.1.1 Instalacdes JPM

A JPM esta atualmente instalada em trés pavilhGes, uma na area industrial da Farrapa e duas
no parque industrial do Rossio. Este projeto decorreu no pavilhdo da producdo do Rossio que
estd destinado a producéo. O pavilhdo esta divido em quatro naves, cada uma das quais esta
dividida em sec¢des que por sua vez podem estar divididas em subsec¢Ges como se pode ver
no layout inicial da empresa (anexo B). A estrutura do pavilhdo esta repartida da seguinte
forma:

e Nave 1:
o Zona de Manutencéo;
e Nave 2:
o Zona de Fabrico;
= Seccdo de Corte (FO1);
= Seccdo de Quinagem (F02);
= Seccdo de Maquinagem (F03);
= Seccdo de Soldadura (F04);
= Seccdo da Rebarbagem (FO05);
e Nave 3:
o Zona de Montagens;
o Zona de Automacéo;
e Nave 4:
o Zona de Montagens Especiais;
o Zona de Lavacgdo.

O armazém é transversal as naves e coincide com a nave 2, 3 e 4.
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3.1.2 Produtos JPM

Relativamente aos produtos, a JPM apresenta uma linha de produto standard e produz
também produto ndo standard, denominados internamente por especiais. Existem trés familias
de produto standard que s&o a 023, 024 e 021. No ano de 2014 foram produzidos 5200
equipamentos, dos quais 3009 foram da familia 023 (58%), 991 da familia 021 (19%) e 451
da familia 024 (8%). Estas trés familias de produtos em conjunto representam 85% da
producdo da Empresa. Recorrendo a tipologia utilizada na analise ABC, conclui-se que 0s
produtos citados sao do tipo A (023 e 021) e do tipo B (024).

Tabela 1 - % de Producéo das Familias de Produtos JPM

Familia 023 58%
Familia 021 19%
Familia 024 8%
Outros Produtos 15%

3.2 Processo Produtivo da Empresa

O processo produtivo da JPM incorpora todas as operacGes desde a rececdo de materiais até a
expedicao do produto para o cliente. Na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.
encontra-se descrito o processo da JPM.

Fabrico: Montagens:
Rececdo e 5 :>
Separaco de > Secgdo de _ Corte, Produto Stqndard e
Materiais Rebarbagem, Quinagem, Produto Especial

Maquinacao e Soldadura

Expedicéo
do Produto

Figura 4 — Fluxo Processo Produtivo JPM

Na Figura 5 apresenta-se 0 VSM que permite compreender melhor o fluxo de producdo da
JPM.
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Figura 5 — VVSM Processo Produtivo JPM

Da anélise do VSM do processo produtivo destacam-se 0s seguintes constrangimentos:
e Elevado tempo de espera nas secgoes;
e Elevado nimero de deslocagdes;
e Elevado nimero de stock intermédio;

Como mencionado anteriormente, a JPM acabou de realizar a compra de uma maquina laser
para corte de chapa. Surge, entdo, a necessidade de criar mais uma zona na sec¢do para o0
corte da mesma, visto que, com a aquisicdo desta, a empresa terd agora capacidade para
realizar tal operacdo em todos 0s componentes necessarios na producdo. Portanto, surge a
possibilidade de criacdo de uma fabrica de corte que efetuard a operacdo descrita nos
seguintes materiais:

e Chapa;
e Perfil;
e Tubo/Varao.

Na seccdo seguinte analisam-se os fluxos e o desempenho dos processos dos materiais
enumerados acima, para analisar a implementacéo de células de fabrico nestes dentro da nova
fabrica de corte.

3.2.1 Processo Produtivo do Perfil

O fabrico do perfil € um dos processos com maior ineficiéncia na producdo: contempla as
seguintes operacoes:

e Cortar;

e Estampar;
16
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e [urar;

O perfil é usado em todos os equipamentos JPM, sendo que cada familia de equipamentos
utiliza um diferente. Como é expectével os perfis mais utilizados sdo os das familias com
maior producéo. A tabela a seguir mostra 0 consumo do mesmo.

Tabela 2 — Consumo de Perfil por Familia JPM

023 16652 61%
024 5541 20%
021 1592 6%
Outros 3409 13%

Na Tabela 2 verifica-se que duas familias de perfis (023 e 024) sdo responsaveis por 81% do
consumo de perfil da JPM. Recorrendo a tipologia da analise ABC podemos considerar estas
familias como sendo do tipo A. Sendo assim, a analise do fluxo de producédo deste terd maior
incidéncia sobre estas duas familias.

Neste momento na JPM, nem todas as referéncias de perfil sdo cortadas, furadas ou
estampadas com o0 mesmo processo, nem no mesmo local. Dependendo do comprimento do
perfil, este pode ser cortado na bancada ou entdo na maquina manual de corte. No que diz
respeito a furacdo, o perfil pode ser furado na bancada ou nas furadoras. Por ultimo,
relativamente ao processo de estampagem, este € sempre realizado recorrendo a prensa.

Na analise detalhada de cada operacéo percecionamos as ineficiéncias existentes que a seguir
elencamos por processo.

Processo Corte de Perfil

Ineficiéncias detetadas:

e O perfil tanto é cortado nas bancadas de montagens, como na maguina manual de
cortar perfil;

e Quando o perfil é cortado nas bancadas € um processo pouco eficiente, uma vez que o
operador tem que fazer um primeiro corte e depois montar o perfil para fazer o acerto;

e A matriz da maquina precisa de ser trocada dependendo do tipo de perfil que se vai
cortar;

e Quando os rolos de perfil ndo séo totalmente utilizados € necessario fazer mais uma
deslocacdo até ao armazém para deixar 0s que sobraram;

e O comprimento maximo de corte na maquina € de dois metros;

e A marcacdo do comprimento de corte é feita por um batente que tem que ser retirado
sempre que se efetua um corte, para o perfil deslizar sobre a calha. Para distancias
maiores o batente estd mais distante do local de corte o que torna mais dificil esse
processo.

Processo de Furar Perfil

A operacdo de furacdo, da mesma forma que o corte, também pode ser feita nas bancadas das
montagens recorrendo a uma ferramenta desenvolvida por um colaborador da JPM, ou entéo
recorrendo as furadoras. Neste processo também podemos detetar algumas ineficiéncias, tais
como:
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e Nao hd um procedimento standard para furar o perfil, este tanto pode ser feito nas
bancadas como recorrendo a uma furadora de coluna vertical;

Relativamente ao processo nas furadoras de coluna vertical verificaram-se 0s seguintes
aspetos a melhorar:

e 0 colaborador tem que se deslocar até a furadora para efetuar esta operagéo;
e esta maquina requer algum tempo de setup;

Quanto ao processo de furar o perfil nas bancadas de montagens observaram-se as
ineficiéncias listadas a seguir:

e como o perfil ndo € transparente tém que realizar o furo com o auxilio de uma
lanterna. O colaborador tem que segurar na lanterna, na peca e efetuar o furo com a
broca.

e Como o perfil ndo € transparente, o operador perde algum tempo a procura do furo.

Processo de Estampagem

A operacdo de estampagem é executada na prensa, sendo geralmente feita pelo operador da
montagem. A estampagem na prensa € um processo muito pouco eficiente, devido a varios
fatores, os quais serdo posteriormente enunciados:

e 0 colaborador desloca-se até a se¢do de quinagem para efetuar a estampagem;

e tempo de setup consideravel, tendo em conta o nimero de pecas que normalmente séo
produzidas;

e ¢ preciso realizar uma marcacao prévia no perfil para efetuar a estampagem;
e ¢ necessario qualificacGes para operar numa prensa;

e quando a prensa estd ocupada, o operador ndo podera realizar a estampagem e tera que
interromper a montagem, visto que nao pode montar o perfil sem este estar estampado.
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Figura 6 — Fluxo de material do Perfil

Depois de ter analisado cada operacgéo individualmente, surge a necessidade de olhar agora
para o funcionamento do processo, comecando por observar o fluxo de material.

Como se pode ver na Figura 6, o fluxo do perfil inicia-se com a recolha do material no
armazém (1) e transporte até a seccdo de corte (2). Apds este ser realizado, o operador
logistico levanta o perfil da seccéo e leva-o até a seccdo das montagens (3). Posteriormente, o
colaborador da montagem tem que se deslocar até a seccdo da quinagem (4) para efetuar a
operacdo de estampagem. Por fim, o operador retorna as montagens (5) onde efetua a furagéo
do perfil e a montagem no equipamento. Assim, torna-se percetivel que o fluxo do perfil traz
algumas ineficiéncias, tais como:

e Elevado nimero de deslocacdes;
e Elevado stock intermédio;

e Trabalhadores das montagens tém que interromper a montagem e deslocar-se do seu
posto para efetuar operacdes de fabrico no perfil;

Tabela 3 — Fluxo do Processo Operacional do Perfil

Espera Planeamento 0,5 dias
Picking Armazém .
Espera e Transporte Armazem 0.5 dias
Corte Secgéo de Corte 58 seg
Espera e Transporte Secgéo de Corte 0,5 dias
Estampagem Seccédo de Estampagem 2 min
Furacdo Secgdo de Montagens 2 min
Espera Seccdo Montagem 0,5 dias
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Apos analisar o fluxo de material, urge proceder a uma averiguacdo mais detalhada do
processo operacional. Para isso, recorreu-se a ferramenta VSM. Nesta andlise, importa referir
que o perfil pode necessitar da operagdo estampar ou ndo. Por isso, e como esta operagdo tem
uma importancia significativa nos indicadores de desempenho, o procedimento passou por
analisar os dois casos em separado. Por conseguinte, a familia A representa os perfis que ndo
precisam da operacdo estampagem e a familia B os perfis que necessitam da operacdo
estampagem. A Tabela 4 mostra os consumos de cada uma destas familias.

Tabela 4 - % de Consumo de Perfil por Familia

Familia A 65%
Familia B 35%

As figuras a seguir representam o VSM da familia A e B do perfil.
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Figura 6 — VSM Perfil da Familia A Figura 7 — VSM Perfil da Familia B

Da analise dos VSM e do fluxo do perfil descrito acima constatam-se alguns
constrangimentos que afetam o desempenho atual do fabrico do perfil.

Na Tabela 5 observam-se alguns desses indicadores, como: a distancia percorrida pelo
produto durante o processo, sendo de 70 metros para a familia A e 110 metros para a familia
B.

O perfil necessita de ser movimentado 2 e 4 vezes desde que sai do armazém até que chega as
montagens para a familia A e B respetivamente; a produtividade é de 0,33 pecas por minuto
para a familia A e de 0,20 para a familia B.

O tempo de fabrico de um lote de 100 unidades de perfil, desde que é lancada a ordem de
fabrico até que chega as montagens, traduz-se no lead time de 2,62 dias para a familia A e de
3,03 para a familia B; no entanto, o tempo de ciclo — o tempo que € realmente gasto nas
operacdes, este € o tempo que acrescenta valor ao produto — € de 0,62 dias para a familia A e
de 1,03 para a familia B.

Sendo assim, verifica-se um récio de atividade de 23% e 34% para a familia A e B
respetivamente. Por fim, a saida da primeira peca verifica-se ao fim de 2,21 dias para a
familia A e 2,62 dias para a familia B.
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Tabela 5 — Indicadores Processo Produtivo do Perfil

Colaboradores Necessarios 1 1

Distancia Percorrida 70 metros 110 metros
Deslocacdes 2 4
Produtividade 0,33 Pecas/min 0,20 Pecas/min
Lead Time 2,62 dias 3,03 dias
Tempo de Ciclo 0,62 dias 1,03 dias
Tempo de espera 2 dias 2 dias

Ré&cio de Atividade 23% 34%

Saida da 12 Peca 2,21 dias 2,62 dias

Este modo de atuar pode causar algumas ineficiéncias, tais como:
e Grande namero de transportes;
e Variabilidade no modo de producdo, pois ndo existe uma producdo standard,;
e Elevado nimero de stock de matéria-prima e produto acabado;
e O perfil fica em armazém apenas cortado, sem estar furado ou estampado;

e O armazenamento da matéria-prima ndo é feito no mesmo local e ndo esta
identificado;

e O perfil é frequentemente cortado furado e estampado, fora das bancadas das
montagens, com o0s operadores a deslocarem-se a outros postos de trabalho, causando
longas interrupgdes no processo;

e Os padrdes existentes ndo sdo muitas vezes respeitados devido a deficiente gestdo
visual, com os operadores a perguntar ao chefe de sec¢do o que fazer;

e O perfil quando chega as montagens ainda ndo esta pronto para ser montado. Portanto,
0 operador ainda tem que furar e estampar o perfil utilizando métodos pouco
eficientes;

e O Chefe de seccdo tem que analisar Ordens de Fabrico para ver se € necessario cortar
perfil. No caso de ser necessario, ele atribui a tarefa ao operador mais adequado.

3.2.2 Processo Produtivo Tubo/Varéo

O proximo processo produtivo a ser analisado € o do tubo/vardo, sendo que este é sempre
iniciado através do corte da matéria-prima. Neste momento, na JPM, existem trés tipos de
serrote:

e Semiautomatico;
e De fita;
e De disco.

Atualmente, para efetuar o corte de matéria-prima utilizam preferencialmente o serrote
semiautomatico, recorrendo aos outros dois menos produtivos quando a quantidade a fabricar
é tdo reduzida que ndo compensa a utilizacdo do semiautomatico, ou entdo quando é
necessario uma pega com urgéncia e este se encontra ocupado.
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Como j& foi referido anteriormente, o corte de tubo e vardo é realizado por estes
equipamentos, por isso importa perceber o consumo de matéria-prima destes dois tipos de
material.

Tabela 6 — Consumos de Componentes de Tubo e Vardo

Tubo 45224 46%
Vardo 52623 54%

Embora se verifique um consumo muito elevado destes dois tipos de materiais, é de realcar
que a maioria destes sdo produzidos externamente, uma vez que a JPM ndo apresenta
capacidade para producgdo interna dos mesmos. Portanto, impde-se a necessidade de fazer
referéncia ao consumo de materiais que sdo produzidos internamente.

Tabela 7 — Consumos de Componentes de Tubo e Vardo Produzidos Internamente

Tubo 23758 83%
Varao 4987 17%

Procedendo a analise da Tabela 7, verifica-se que o tubo é de fato o material mais produzido
na Empresa, com cerca de 83% do consumo. E importante referir que o vardo serve
essencialmente para alimentar a maquinacao, sendo, portanto, um material que sofre poucas
deslocacgdes ao longo do seu processo produtivo, uma vez que a maioria dos componentes que
séo realizados a partir do vardo so apresenta as operacdes de corte e maquinagéo.

Apos verificar que sdo 0s componentes provenientes da matéria-prima tubo que sdo
produzidos em maior quantidade, é agora necessario perceber o seu processo produtivo e
verificar o nimero de familias que existem desses tipos de componente.

Posteriormente, verifica-se que ha um tipo de familia responsavel por cerca de 83% dos
componentes produzidos. A Tabela 8, mostra as operacdes que essa familia sofre até estar
pronta a ser utilizada.

Tabela 8 — Operac¢des Realizadas pela Familia A

1 Corte

2 Escarear

3 Polir

4 Colocar Topos

E percetivel que a maioria dos produtos produzidos a partir do tubo apresentam este processo
produtivo, surgindo assim a necessidade de focar o estudo na familia A, de modo a perceber o
fluxo de materiais para a realizacdo dos produtos desta. A Figura 7 mostra as deslocacGes
feitas pelo material até estar pronto.
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Figura 7 — Fluxo de Material Processo Produtivo do Tubo

Do fluxo de material representado na Figura 7, depreende-se que o colaborador tem que fazer
0 picking do material - neste caso, o armazém de tubo é junto ao serrote, portanto o
colaborador apenas tem que ver na ordem qual o tubo que vai cortar e recolher a respetiva
matéria-prima. Apds o picking do material, o colaborador realiza o corte. Em seguida, o tubo
tem que ser transportado até a seccdo FO1, onde se realizam as operacOes de escarear, polir e

colocar topos.

Espera

Picking

Corte

Espera e Transporte
Escarear

Polir

Colocar Topos
Espera e Tranporte

Tabela 9 - Fluxo do Processo Produtivo do Perfil

Planeamento
Armazém
Armazém
Armazém
Seccdo de Corte
Seccéo de Corte
Seccéo de Corte
Seccéo de Corte

05d
1min

0,5 dias
1 min
1 min
50 seg

0,5 dias
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Depois de analisado o fluxo de material, recorreu-se a ferramenta VSM para descrever o

processo do tubo e cada operacdo individualmente.
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Figura 8 — VSM Processo Produtivo Tubo

Da analise deste, € possivel retirar informagdo que permita calcular indicadores que

caraterizem a atividade operacional do tubo.

Na Tabela 10 apresentam-se 0s constrangimentos atuais no fabrico atual do tubo. Verifica-se
que é utilizado um colaborador ao longo do processo produtivo do tubo. A distancia
percorrida pelo material desde que inicia o processo de producdo até estar concluido é de 50

metros e sdo realizadas duas deslocacdes.

Neste processo é possivel realizar 0,25 pecas por minuto e verifica-se um lead time de 2,34
dias. O tempo de ciclo desta atividade operacional é de 0,84 dias, apresentando ainda um
tempo de espera nas sec¢oes de 1,5 dias. Por conseguinte, o processo fabrico do tubo tem um
racio de atividade de 36% e a saida da primeira peca ocorre ao fim de 1,67 dias.

Tabela 10 — Indicadores Processo Produtivo do Tubo

Colaboradores Necessarios 1

Distancia Percorrida 50 metros
Deslocacdes 2
Produtividade 0,25 Pegas/min
Lead Time 2,34 dias
Tempo de Ciclo 0,84 dias
Tempo de espera 1,5 dias

Ré&cio de Atividade 36%

Saida da 12 Peca 1,67 dias
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Da andlise ao fabrico do tubo observaram-se os constrangimentos seguintes:

e Os padrdes existentes ndo sdo muitas vezes respeitados devido a deficiente gestdo
visual, com os operadores a perguntar ao chefe de sec¢do o que fazer;

e O chefe de seccdo tem que analisar as ordens de fabrico e ver se € preciso cortar tubo.
No caso de ser necessario, ele atribui essa tarefa ao colaborador mais adequado;

e Falta de qualidade, que resulta num nimero excessivo de produtos com defeito. Estes
defeitos implicam nimeros elevados de rework e de sucata;

e Como as operagOes ndo sdo executadas em sequéncia e existindo um desfasamento
entre o corte e as outras operacfes a detecdo das ndo conformidades ndo é imediata.
Esse desfasamento entre a ocorréncia do defeito e a sua detecdo origina uma falta de
responsabilizacdo pela producdo de defeitos, o que leva o colaborador a ter menos
cuidado com o material;

e A matéria-prima do tubo embora esteja junto aos serrotes, ndo se encontra identificada
e muitas das referéncias estdo misturadas com outras. Esta forma de armazenamento
faz com que seja muito mais dificil procurar qualquer referéncia de tubo, e,
consequentemente, o colaborador perde muito tempo nessa funcéo;

Estas atividades devem ser encaradas como atividades que consomem recursos, mas néo
acrescentam valor, assumindo-se como atividades que desperdicam recursos. E necessario
implementar medidas para eliminar esses desperdicios.

3.2.3 Processo Produtivo Chapa

No inicio desta analise, a empresa ainda nao tinha instalado a maquina de corte laser, que
permite efetuar o corte das suas pegas. Por isso, as pecas eram cortadas, externamente, sendo
o0 lead time condicionado por essa subcontratagdo permanente que impunha duas referéncias
na base de dados para o0 mesmo material: uma para dar entrada do material cortado
externamente e outra para a mesma peca mas que ja sofreu processos de fabrico internamente.

O processo descrito neste subcapitulo € o do corte das pecas externamente.

Antes de analisar o processo produtivo em si, é essencial que se proceda a divisdo dos
diferentes produtos provenientes da matéria-prima chapa em familias. Para isso recorreu-se a
uma analise ABC e foi obtida a divisdo dos produtos em duas familias: a familia A agrega os
materiais que apods a realizacdo da operacdo de corte e rebarbagem seguem para a sec¢éo de
quinagem; a familia B representa os produtos que depois de realizarem o corte vdo para a
seccao da maquinagem, onde poderao realizar as operacOes de escarear, fresar e roscar.

Constatou-se, nesta separacdo de produtos por familia utilizando como fator de separacdo o
processo produtivo, que nas duas familias os materiais sdo rebarbados antes de realizarem a
operacdo de quinagem.

Tabela 11 - % de Consumo de Chapa por Familia

Familia A 60%
FamiliaB 40%

Depois da analise dos consumos das duas familias é importante enumerar as operacées
aplicadas aos produtos de cada familia.
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Tabela 12 — Operaces por Familia

X X

Rebarbar RS
|Quinar RIS

X

A Tabela 12 representa o fluxo de material para a realizacdo de uma peca da familia A,
enquanto a Figura 10 representa o fluxo de material necessario para a realizacdo de um
componente da familia B.
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Figura 9 - Fluxo de Material dos Produtos da Familia A

26



Implementagdo de Células de Fabrico

©1q0 op oederedald

%
6,
3
Kardex

Bar/WC

Gabinetes

M
F 05

Zona de Testes

Montagens Especiais
Mos
Foz

SM

Montagens Especiais

Fos
Fo3

A01

o0,
2
er,

Figura 10 — Fluxo de Material dos Produtos da Familia B

Na Tabela 13 € possivel visualizar a lista de operagdes, incluindo 0s transportes e esperas
necessarios para realizar uma peca da familia B. Sao igualmente observaveis a partir desta
tabela as operacOes necessarias para realizar uma peca da familia A, sendo elas as
correspondentes aos numeros 1,2,5,6,7,8,9 e 10.

Tabela 13 - Fluxo do Processo Produtivo da Chapa

1 Compra, Picking Armazém 5 dias

2 Espera e Transporte ~ Armazém

3 Maquinar Seccdo Maquinagem 1.5 min
4 Espera e Transporte  Sec¢do Maquinagem 0.5 dias
5 Rebarbar Seccdo Rebarbagem 1 min

6 Espera Sec¢do Quinagem 0.5 dias
7 Quinar Seccdo Quinagem 2 min

8 Espera e Transporte  Sec¢do Quinagem 0.5 dias
9 Decapar Seccdo Decapagem  0.07 min
10 Espera e Transporte  Sec¢do Decapagem 0.5 dias

Da analise dos fluxos de matérias representados nas Figura 9 e Figura 10 e da Tabela 13
podemos evidenciar como principais constrangimentos o transporte frequente dos materiais e
o tempo de espera nas sec¢Ges com depositos de WIP.

No seguimento desta andlise, € importante fazer um VSM elucidativo do processo que nos

ajude a encontrar oportunidades de melhoria.
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Figura 11 — VSM Processo Produtivo da Chapa Familia A

Da analise do VSM (Figura 11) pode-se retirar informacGes que permitem calcular
indicadores que caracterizem o processo. O VSM referente aos produtos da familia B
encontra-se no anexo C.

Na Tabela 14 encontram-se os indicadores que caraterizam o0 processo produtivo da chapa,
tanto da familia A como da familia B. Verifica-se que ambas as familias necessitam de um
colaborador durante o processo produtivo, a distancia percorrida pelo material € maior para 0s
produtos da familia B (194 metros) do que para os produtos da familia A (118 metros), por
isso € também de esperar que o numero de deslocacGes seja maior na familia B (4) do que na
familia A (3).

Relativamente a produtividade, os produtos da familia A e B apresentam, respetivamente,
valores de 20 pecas/hora e 13 pecas/hora. Para o célculo dos restantes indicadores utilizou-se
um lote de fabrico de 400 unidades, o lead time é de 9 dias para a familia A e 10 dias e 7
horas para a B. Verificou-se um tempo de ciclo de 2,5 dias para a familia A e de 3 diase 7
horas para a familia B. Fazendo a diferenca entre lead time e tempo de ciclo chega-se ao
tempo de espera nas seccdes que € de 6,5 dias para a familia A e 7 dias para a familia B.
Verifica-se uma récio de atividade maior na familia B (35%) do que na familia A (19%). Por
fim, a saida da 12 peca acontece ao fim de 7,5 dias na familia A e 10 dias e 1 hora na familia
B.
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Tabela 14 — Indicadores Processo Produtivo da Chapa

Colaboradores Necessarios 1 1

Distancia Percorrida 118 194 metros
Deslocacdes 3 4
Produtividade 0,33 pegas/min 0,22 pegas/min
Lead Time 9 dias 10 dias e 7 horas
Tempo de Ciclo 2,5 dias 3 dias e 7 horas
Tempo de espera 6,5 dias 7 dias

Ré&cio de Atividade 19% 35%

Saida da 12 Peca 7,5 dias 10 dias e 1 horas

Da analise feita ao processo de fabrico observaram-se os constrangimentos seguintes:
e Elevado nimero de deslocacGes;
e Elevado nimero de tempo de espera entre secces;

e A mesma peca contém dois cddigos, um da peca cortada que € realizada externamente
e outro da peca com as operacdes realizadas internamente. Estes dois codigos
pertencem a mesma peca, mas, uma vez que é necessario dar entrada no software de
gestdo de stocks das pecas compradas, sdo necessarios dois codigos;

e A compra das pegas cortadas demora 5 dias, 0 que representa mais de 50% do tempo
do processo. Tal tempo de espera aumenta significativamente o tempo de resposta da
empresa.
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4 Solucao Proposta

No presente capitulo sdo apresentadas as solu¢fes propostas e implementadas, resultantes da
analise das oportunidades de melhoria, assim como o impacto das mesmas no desempenho
dos processos.

As solugdes estdo divididas em quatro temas: alteracdo do layout da fabrica, implementacdo
de células de fabrico, padronizacéo do trabalho e implementac&o de kanban.

4.1 Alteracao do Layout da Fabrica

Na seccdo 3.1 foi apresentado o layout da empresa no inicio do projeto e na sec¢do 3.2 0
processo produtivo geral da Empresa. Particularmente na sec¢do 3.2 foi identificado um
problema que se prendia com 0 enorme nimero de transportes que o material sofria desde o
inicio do processo ateé a peca estar concluida.

Constatado o problema e o seu impacto negativo a Empresa decidiu criar uma fabrica de
corte, onde pretende cortar todos 0s componentes necessarios no fabrico. Portanto, para isso
foi necesséaria a aquisicdo de uma maquina de corte laser, uma vez que a JPM ainda néo era
capaz de efetuar o corte das pecas de chapa necessarias. Com a aquisi¢cdo dessa maquina, a
Empresa teve necessidade de efetuar alteracbes no seu layout. Essas mudancas serdo
reportadas a seguir.

Um dos requisitos considerados no novo layout foi incluir o armazenamento de matéria-prima
junto da seccdo de corte. Com esta introducdo pretendeu-se:

e Eliminar ruturas dos stocks de chapa que passa a ser gerida pelo responsavel do corte;
e Eliminar tempo de espera e transporte até a sec¢do de corte.

Inicialmente foi pedido que as sec¢des de fabrico ficassem concentradas na nave 2 e entdo
desenharam-se trés propostas de layout que estdo representadas no anexo D.

Ap0s a analise dessas propostas constataram-se 0s constrangimentos potenciais seguintes:
e Espaco reduzido, nas células de corte, o que condicionaria a eficiéncia;
e Crescimento condicionado da célula de fabrico por limitacdo de espaco;
e As células ocupavam area do armazém existente que reclamava falta de espaco.

Sendo a nave 1 destinada a manutencdo, servico que ndo ocupava a sua area total, contudo
apesar do excesso de espaco este estava desorganizado, decidiu-se que a fabrica de corte seria
instalada nesta nave, como esta representado no layout no anexo E. Para isso definiu-se um
plano de acbes para arrumar e reformular a utilizacao da nave 1.
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Figura 12 — Novo Layout JPM

Com a introducdo da maquina laser, o layout da JPM passou a ser o que esta descrito na
Figura 12. Sendo assim as secc¢des ficaram distribuidas pelas naves da seguinte forma:

e Nave 1,

o Célula de Chapa;

o Celula de Tubo;

o Zona de Manutencéo;
e Nave 2;

o Celula de Perfil;

o Seccao Soldadura;

o Seccdo Quinagem;

o Seccdo Maquinag&o;

o Zona de Comunicacao;
e Nave 3;

o Montagens e Pré-Montagens;

o Supermercado;
e Nave 4,

o Montagens Especiais;
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o Zona de Decapagem.

4.2 Implementacao de Células de Fabrico

Em conjunto com as alteragdes realizadas no layout foi feito um estudo para a implementacao
de células de fabrico dos materiais provenientes da chapa, perfil e tubo.

Nos subcapitulos seguintes sera explicada a organizacao de cada célula de fabrico, 0s motivos
que levaram a sua implementacdo e ainda serdo mostrados os resultados que se obtiveram
com esta.

Na analise das diferentes células de fabrico ndo se realizou o célculo do takt time, uma vez
que a nivel de fabrico a JPM consegue satisfazer esses tempos de todos os componentes de
montagens que sdo fabricados internamente, também porque grande parte desses componentes
que utilizam na montagem sdo de compra. Por outro lado, estas analises foram sempre feitas
tendo em consideracdo o aumento da produtividade, lead time e tempo de ciclo, tendo em
conta a previsdo de crescimento da empresa. Dessa forma, a partir desse momento esta podera
analisar a possibilidade de aumentar o nimero de componentes produzidos internamente.

4.2.1 Célulade Fabrico de Perfil

A célula de perfil foi a primeira a ser implementada. Como foi analisado na secgdo 3.2.1 esta
era uma celula tida como prioritaria, pelas varias ineficiéncias detetadas e transmitidas a
outros setores como o das montagens.

Para melhorar o processo foram definidas as regras basicas seguintes:
e Eliminar operagdes que ndo acrescentam valor nem séo necessarias ao produto;
e Combinar operacOes de forma a realizar varias operacdes em simultaneo;
e Ordenar as operac0es, realizando-as na sequéncia mais vantajosa;
e Simplificar o processo.

Tendo em conta as oportunidades de melhoria enumeradas na seccdo 3.2.1, definiram-se as
seguintes acoes:

e A matéria-prima permanece na célula de perfil, eliminando o tempo de espera da
mesma separada no armazém e o respetivo transporte até a zona de corte;

e projeto e fabrico de uma méaquina que combine as operacdes de cortar, furar e
estampar perfil. Com esta acdo pretende-se eliminar os transportes e tempos de espera
entre seccBes. Por outro lado os operadores das montagens deixam de ter que realizar
operacdes de fabrico, uma vez que o perfil chega ao destino com as operacdes
realizadas;

e padronizacdo do trabalho;

e criacdo de um quadro de sequenciamento, de forma que o colaborador saiba a
sequéncia em que tem de realizar as ordens, evitando deslocac6es desnecessarias pela
fabrica a procura do chefe de sec¢do para lhe atribuir a tarefa seguinte.
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Armazenamento de Perfil

Construiu-se uma estrutura para armazenar o perfil, a fornecer em rolo a célula de corte. O
perfil utilizado atualmente é fornecido em barras de trés metros e transitoriamente continua a
ser armazenado em estantes. Com a criacdo da estrutura, para armazenar o perfil em rolo,
liberta-se espaco de armazenagem. Foi também feita uma acdo para organizar e ordenar as
diferentes referéncias, sendo assim qualquer operador desta célula sera capaz de identificar
qualquer referéncia.

Figura 13 - Armazenamento Perfil Antigo Figura 14 - Armazenamento Perfil Atual

Projeto da Maquina

No ambito da implementacdo de célula de fabrico do perfil foi proposto pela Empresa a
pesquisa de um equipamento que permitisse o corte de perfil automatico, eliminando todas
aquelas ineficiéncias do processo de corte descritas na sec¢do 3.2.1. Em vez de procurar a
solucdo externamente, e até porque a empresa ja o tinha feito sem sucesso, analisou-se a sua
fazibilidade interna.

A Empresa aceitara o estagio curricular em ambiente empresarial de outro mestrando da
FEUP a concluir Engenharia Mecénica no ramo projeto e construcdo mecéanica, sendo a sua
tese sobre Standard Work, projeto contemporaneo deste que fundamenta a presente
dissertacdo. Por iniciativa da Empresa e com a anuéncia dos mestrandos elaborou-se o projeto
dum equipamento customizado de corte de perfil automatica que integra a operacdo de
furacdo. Esta acdo teve o resultado representado na Figura 15.
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Figura 15 — Maquina de Cortar e Furar Perfil

A solucéo proposta, com integracdo de duas operacOes e consequente melhoria no processo,
tinha um potencial de melhoria. Assim sendo propds-se que, para além das operacdes de
cortar e furar, integrasse também a operacdo de conformacdo, anteriormente designada por
estampagem.

A solucdo evoluiu integrando a conformacdo. O resultado desta segunda proposta é
apresentado na Figura 16. Esta proposta foi apresentada a Empresa e foi aprovada para
fabrico. No anexo F é divulgado o orcamento para o fabrico interno do equipamento e o
calculo da poupanca no custo de mao-de-obra no processo com a implementacdo desta
solucéo.

Figura 16 — Maquina de Furar, Cortar e Estampar Perfil

Com a implementagdo da célula de perfil e do novo equipamento €é previsivel que o processo
sofra véarias melhorias. De seguida enumeram-se as melhorias expectaveis no processo.

Na Figura 17 esta representado o fluxo de materiais do perfil previsto.
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Figura 17 — Fluxo de Materiais Previsto Célula de Perfil

Da anélise da Figura 17 constata-se a simplificagdo do fluxo do perfil. Isto deve-se ao facto de
a matéria-prima estar na ceélula de fabrico eliminando assim um transporte, e por outro lado a
combinacgéo das operacdes de corte, furacdo e conformacao.

Verifica-se que a matéria-prima esta na célula pronta para ser transformada. Na célula de
fabrico sdo realizadas todas as operagdes que o perfil necessita para sair pronto da célula.

Tabela 15 - Fluxo do Processo Produtivo do Perfil

Espera Célula de Perfil 0,5 dias

Picking, Cortar, Furar e Estampar Célula de Perfil 30 seg
Espera e transporte Célula de Perfil 0,5 dias

Como se pode observar na Tabela 15, com a implementacdo da célula de perfil, reduziu-se o
numero de operacgdes do perfil para uma, combinando picking, cortar, furar e conformar.

No entanto, desde a identificacdo da necessidade até ao inicio de producao é necessario 0,5
dias para o planeamento e lancamento da ordem de fabrico e a decisdo do chefe da seccdo.
Ap0s a producao o perfil permanece na célula aguardando transporte, pelo operador logistico,

para as montagens ou supermercado.
A nova célula de perfil tera o seguinte layout:
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Figura 18 — Layout Célula de Fabrico de Perfil

A Figura 18 retrata o layout da célula de perfil.

Como se pode ver na figura é necessario que o colaborador faga o picking do material, o
introduza na maquina e, por fim, o coloque no local destinado ao produto final, para
posteriormente ser transportado pelo operador logistico para o local pretendido. A instrugéo
de trabalho mais detalhada pode ser consultada no anexo G.

De seguida apresentam-se 0s célculos dos indicadores que permitem caraterizar 0 novo
processo do perfil, sendo também quantificadas as melhorias verificadas. Neste caso ndo ha a
separacao por familias para o célculo de indicadores, uma vez que a Unica diferenca entre as
duas familias é a realizacdo ou ndo da operacdo de estampagem. Esta operacdo ao ser
realizada automaticamente deixa de necessitar de setup e o tempo de operagdo torna-se pouco
significativo, o que ndo justifica a separacdo em familias. Contudo a tabela apresenta a
comparagdo do desempenho do novo processo em relacdo ao desempenho antigo das duas
familias.

Tabela 16 — Comparacdo entre Indicadores do Processo Proposto e Antigo

Colaboradores Necessarios 1 0 0
Distancia Percorrida 44 metros 38% 60%
Deslocacdes 1 50% 75%
Produtividade 3 Pecas/min 900% 1500%
Lead Time 1 dia 62% 67%
Tempo de Ciclo 20 min 93% 96%
Tempo de espera 1 dia 50% 50%
Racio de Atividade 4% 83% 89%
Saida da 12 Peca 4 horas 77% 81%

Como se pode ver na Tabela 16, com a introducdo da célula de perfil verifica-se uma melhoria
significativa em quase todos os indicadores utilizados para caraterizar o processo.

Para o calculo dos indicadores do processo proposto considerou-se uma velocidade de avancgo
do motor da maquina de 4 m/s e um tempo de avanco e recuo dos cilindros pneumaticos de 2
segundos. Foi também considerado um lote de fabrico de 100 unidades.
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Relativamente aos colaboradores do processo atual mantém-se a utilizacdo de apenas um
operador, que realizard tarefas adicionais que estdo alocadas & sec¢do de montagem. De
acordo com a simulacdo prevé-se acréscimo elevados de eficiéncia e produtividade.

A distancia percorrida pelos materiais é reduzida para 44 metros, verificando-se ai uma
melhoria de 38% para a familia A e 60% para a familia B, pois a distancia percorrida no novo
processo é feita em apenas uma deslocacdo, constatando-se assim uma melhoria de 50% na
familia A e de 75% na familia B.

Quanto a produtividade, esta passa a ser de 3 pecas por minuto verificando-se uma melhoria
de 900% para a familia A e 1500% para a familia B, o lead time diminui para um dia, sendo
que aqui houve uma melhoria de 62% na familia A e 67% na B. Ja no tempo de ciclo
constata-se uma enorme reducdo do tempo para 20 minutos, aqui podemos verificar uma
melhoria de 93% na familia A e 96% em B, o tempo de espera foi reduzido para um dia,
verificando-se uma melhoria de 50% em ambas as familias. A saida de primeira peca acontece
ao fim de 4 horas, 0 que resulta numa melhoria de 77% na familia A e 81% na B.

Verifica-se a diminui¢do do racio de atividade, no entanto ndo podemos dizer que isto se
traduza numa diminuicdo da performance do processo ja que os resultados da simulacdo
indicam melhoria tanto no tempo de ciclo como no lead time que sdo indicadores que
constituem este racio.

Constata-se que o tempo de ciclo teve uma melhoria mais acentuada que o lead time. Por
outro lado, também se verifica que apenas 4 % do tempo necessario para produzir o produto,
desde que é detetada a necessidade até que ele esteja pronto, é utilizado em operacdes de
fabrico, ou seja operacgdes que acrescentam valor para o produto.

4.2.2 Célulade Fabrico de Tubo

Apos a implementacao da célula de fabrico de perfil, partiu-se para a implementacédo de célula
de fabrico do tubo. Nesta sec¢cdo seguiram-se 0s mesmos passos do que para a célula anterior.

Tal como aconteceu na célula de perfil, o objetivo da implementacdo da célula no tubo é
aumentar a produtividade e diminuir o lead time e tempo de ciclo, para no futuro aumentar o
namero de produtos produzidos internamente provenientes da matéria-prima tubo ou vardo.

Como se verificou na analise da seccdo 3.2.2 interessa-nos estudar a familia A descrita na
seccdo. A partir das oportunidades de melhoria, descritas na referida seccdo, definiram-se
acOes de melhoria que se enumeram:

e ldentificacdo e organizacdo da matéria-prima do tubo e vardo, para que seja
relativamente facil a qualquer operador da célula encontrar o material que pretende.
Sendo assim simplifica-se significativamente o tempo de procura de material;

e Juntar as operacdes necessarias para o fabrico das pecas desta familia e organiza-las da
melhor forma, com isto procura-se ndo s6 aumentar a performance do processo, mas
também a detecdo imediata de defeitos;

e Padronizacdo do trabalho, com esta acdo pretende-se que todos os colaboradores da
célula atuem forma, assegurando a qualidade em todas as pecas produzidas e
minimizando a sucata ou o rework;

e Instalar um quadro de sequenciamento nesta célula, tal como se implementou na do
perfil, para evitar que o operador tenha que procurar o chefe da seccdo para saber qual
o trabalho que vai fazer a seguir.

37



Implementagdo de Células de Fabrico

Armazenamento do Tubo/VVarao

Como se pode observar na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., o
armazenamento do tubo néo era feito da forma mais correta e eficiente. Da observacdo da
figura pode-se destacar algumas deficiéncias de armazenamento:

e As prateleiras ndo estdo identificadas;
e Existem referéncias diferentes misturadas;
e Era habitual colocar lotes de tubo no chéo;

Posto isto para na nova célula de fabrico atribuiu-se mais uma estante para o armazenamento
do tubo para que se possam distribuir as varias referéncias por prateleira e ndo seja necessario
0 armazenamento de tubo no chdo. Identificaram-se todas as prateleiras e atribuindo-se a cada
referéncia uma ou mais prateleiras, sendo agora mais facil para o colaborador localizar a
referéncia que pretende, eliminando-se assim o habitual desperdicio da

Figura 20 - Armazenamento de Tubo/Varao Antigo

Figura 19 - Armazenamento de Tubo/Varao Atual
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O rearranjo do armazenamento do tubo foi a primeira acéo realizada na secéo, tal como se
fizera com a célula de fabrico do perfil.

Seguiu-se a selecdo das maquinas a localizar na célula de fabrico de tubo. De acordo com a
nalise reportada na seccdo 3.2.2 a familia A é responsavel por cerca de 83% da producgdo de
componentes provenientes da matéria-prima tubo. Portanto, as maquinas a instalar nesta
célula eram as necessarias para efetuar o fabrico de produtos da familia A.

Sendo assim, decidiu-se que na célula seriam alocados as seguintes maquinas:
e Serrote semiautomatico;
e Polidora;
e Bancada que auxilia as operagdes de escarear e colocar topos.

No calculo do numero de operadores a alocar a célula de fabrico seria recomendado
considerar o valor do takt time, determinando quantos recursos seria necessario alocar a célula
para assegurar esse takt time. No entanto, como o takt time ja era garantido pelo anterior
processo, 0 objetivo da criacdo da célula passa a ser o aumento da performance do processo.

Como se pode verificar na Tabela 17 passardo a operar dois operadores na célula do tubo,
sendo atribuidas ao operador 1 as operacgdes de corte e polir e ao operador 2 as de escarear e
colocar topos.

Tabela 17 — Divisdo de trabalho na célula de Tubo

Corte Serrote Colaborador 1 1 min
Escarear Bancada de Escarear  Colaborador2 1 min
Polir Polidora Colaborador 1 50 seg

Colocar Topos  gancada de Escarear Colaborador 2 1 min

250
200
m Colocar Topos
150 -
m Polir
Escarear
100 - .
Corte
Espera
50 +—— 100
83
0 T 1
operador 1 operador 2

Figura 21 — Balanceamento dos Colaboradores da Célula de Tubo

Na Figura 21 pode-se observar o tempo de ciclo para realizar um lote de fabrico de 100
unidades que é de 200 minutos. Comparando com o valor que se obteve na secgdo 3.2.2
verifica-se uma melhoria de 200 minutos.
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Determinados 0s recursos e as operagdes, que serdo realizadas na célula, desenhou-se o fluxo
de matérias necessarios para a realizacdo de um componente.
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Figura 22 — Fluxo de Materiais do Tubo

Tabela 18 — Fluxo do Processo do Tubo

Espera Armazém 0,5 dias
Picking Armazém 1min
Corte Armazém

Escarear Célula de Tubo 1 min
Polir Célula de Tubo 1 min
Colocar Topos Célula de Tubo 50 seg

Espera e Transporte Célula de Tubo 0,5 dias
Como se pode constatar na Figura 22 praticamente ndo ha fluxo de materiais entre sec¢des, ou

seja, as operacdes de fabrico necessarias para fabricar um produto da familia A sdo todas
realizadas dentro da célula de tubo.
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Apos execucdo do lote o produto aguarda na célula até que o operador logistico o recolha e o
transfira para o supermercado. Em comparacdo com o fluxo descrito na seccdo 3.2.2 existe a
eliminacdo de uma deslocacdo. O atual fluxo tinha ineficiéncias, no entanto a criacdo da
celula de fabrico permitiu estabelecer novas formas dos operadores melhorarem o seu
desempenho.
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Figura 23 — Layout Célula de Fabrico do Tubo

Na Figura 23 esta representado o layout da celula de fabrico do tubo. O ciclo de trabalho
inicia-se com o picking da matéria-prima que é feita pelo operador 2 enquanto o operador 1
faz a programacao do serrote e desencadeia o corte. Entdo o operador 2 executa a operacgéo de
escarear. O operador 1 apds concluir o corte e inicia a operacao de polir. O operador 2 ap0s
concluir a operacgéo de escarear inicia a colocacdo de topos.

A instrucdo de trabalho para esta célula pode ser consultada no anexo H.

Tabela 19 — Comparacdo de Indicadores do Processo Antigo e da Célula de Tubo

Colaboradores Necessarios 2 100%
Distancia Percorrida 75 metros 50%
Deslocacdes 1 50%
Produtividade 0,5 Pec¢as/min 100%
Lead Time 1,41 dias 40%
Tempo de Ciclo 0,41 dias 50%
Tempo de espera 1 dias 33%
Racio de Atividade 29 % 20%
Saida da 12 Peca 0,5 dias 70%
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Constata-se Tabela 19, uma melhoria em termos de performance do processo. Verifica-se uma
duplicacdo dos operadores e um aumento de 50% na distancia percorrida mas com menos
uma deslocacdo. A produtividade regista uma melhoria de 100%, mas quando medida em
pecas por minuto e por operador ndo se regista melhoria, contudo no processo atual
aumentando o nimero de operadores para 0 dobro ndo se conseguiria obter este nivel de
produtividade, sendo legitimo afirmar que a produtividade aumenta com a implementagéo da
célula.

Os restantes indicadores foram medidos tendo em conta um lote de fabrico de 100 unidades,
para o lead time constatou-se uma melhoria de 40%, ja o tempo de ciclo foi reduzido em 50%
e 0 tempo de espera desceu 33%.

Relativamente a saida da 12 peca esta acontece ao fim de meio dia de trabalho o que regista
uma melhoria de 70%. O réacio de atividade tal como aconteceu na célula de perfil piorou
20%, embora se tenha melhorado o lead time e o tempo de ciclo. A melhoria no tempo de
ciclo é superior o que se reflete no decréscimo da taxa de atividade.

4.2.3 Célulade Corte de Chapa

Para facilitar a implementacdo da maquina de corte laser e gerar o minimo de entropia foi
decidido a manutencdo das duas referéncias descritas na sec¢do 3.2.3, uma para a peca
cortada, e outra para componente final. Sendo assim decidiu-se que uma peca cortada era uma
peca que ja continha as operacOes de cortar e remover a rebarba.

Com a implementacdo da maquina foi contratado um novo chefe, para a seccdo de corte, e
para facilitar a sua integracédo foi decidido que todas as pecas cortadas entrariam no armazém
e s6 depois é que saiam para o fabrico. Esta decisdo pode gerar um contrassenso em termos de
processo produtivo criando algumas ineficiéncias, no entanto foi tomada tendo em conta a
menor experiéncia do novo chefe de seccdo de corte em relacdo ao fluxo de informacéo
interno promovendo a sua integracdo de forma gradual e consistente. Os fluxos das duas
familias estudadas, tendo em conta esta primeira fase de implementacdo, podem ser
observados no anexo I.

A seguir apresenta-se a proposta da célula de fabrico e a situacdo prevista em termos de
fluxos, apos a resolucdo do problema com a codificacdo das pecas.

O primeiro passo para a implementacdo da célula foi selecionar as maquinas que serdo
alocadas a célula. Como foi descrito na seccao 3.2.3 a familia com maior consumo € a A, por
outro lado esta é a familia que também tém maior namero de referéncias.

Para resolver o constrangimento do elevado nimero de transportes e tempo de espera entre
seccOes atribuiu-se a célula as maquinas de corte, rebarbagem, sendo que a seccdo de
quinagem foi colocada junto a esta célula.

Foi avaliada com a Empresa a inclusdo na célula da maquina de decapagem no entanto foi
rejeitada essa proposta justificada pela contaminagdo que a maguina provoca.

Tabela 20 - Divisao de trabalho na célula de chapa

Corte Maquina Laser Colaborador 1 2 min
Separacao Manual Colaborador 2 1 min
Retalho da Peca

Rebarbagem Maquina  de Colaborador 2 1 min

Tirar Rebarba
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Como se pode ver na Tabela 20 Para resolver o constrangimento do elevado nimero de
transportes e tempo de espera entre secgdes atribuiu-se a célula as maquinas de corte,
rebarbagem, sendo que a sec¢do de quinagem foi colocada junto a esta célula.

Foi avaliada com a Empresa a inclusdo na célula da méquina de decapagem no entanto foi
rejeitada essa proposta justificada pela contaminagdo que a maquina provoca.

Tabela 20, estdo alocados dois operadores a célula de chapa, um ajudante e o chefe de seccao,
este Ultimo seré responsavel pela operacdo da maquina laser e todas as de corte. O chefe de
seccdo é responsavel pela programacdo e operacionalizacdo do corte por laser. O segundo
operador separa a pega cortada do retalho e remove a rebarba na maquina de rebarbar.

900

800

700 ——

600 ———

B Rebarbagem

500 +——

Separacao

400 &00 Corte

300 ———
200 400

Espera

100 ———

0] T 1
operador 1 operador 2

Figura 24 - Balanceamento dos Colaboradores da Célula de Chapa

Como se pode ver na Figura 24, o tempo de ciclo para a producdo das duas primeiras
operacdes de um produto da familia A é de 800 minutos, faltando ainda as operagdes de
quinar e decapar. Estes célculos foram feitos tendo em conta um lote de fabrico de 400
unidades.
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Figura 25 — Fluxo de Material da Chapa

Como se pode verificar na Figura 25, o fluxo de material da chapa reduziu consideravelmente,
passando a ser necessario apenas duas deslocacgdes para realizar o processo.

A matéria-prima estad na seccdo e o picking e feito pelo operador auxiliar que faz o
carregamento da maquina, o qual apés o corte de cada chapa destaca e remove do retalho
todas pecas cortadas. Este operador efetua a operacdo de rebarbagem e deixa as pecas
rebarbadas na sec¢do de quinagem. Nessa seccdo as pecas serdo quinadas por outro operador
designado pelo chefe de sec¢édo do fabrico.

As pecas quinadas ficam a espera que o operador logistico as transporte até a seccdo de
decapagem, onde serdo decapadas por outro colaborador e posteriormente levadas para o
destino final pelo operador logistico.

Tabela 21 - Comparacéo de Indicadores do Processo Antigo e da Célula de Chapa

N° de Colaboradores Necessarios 2 100%
Distancia Percorrida 105 metros 11%
N° de Deslocacdes 2 33%
Produtividade 0,24 Pegas/min  27%
Lead Time 4,92 dias 45%
Tempo de Ciclo 3,42 dias 39%
Tempo de espera 1,5 dias 77%
Racio de Atividade 70% 268%
Saida da 12 Peca 4,42 dias 41%

Como se verifica na Tabela 21, com a implementacdo da célula de chapa o processo registara

uma melhoria significativa de performance mas essa melhoria condiciona o desempenho
guando analisado pelos outros indicadores.

44



Implementagdo de Células de Fabrico

Com a introducdo da operacdo de corte o numero de operadores duplica. A distancia
percorrida diminui 11%, enquanto o nimero de deslocagdes foi reduzido em uma deslocagéo,
0 que representa uma melhoria de 33% em relagdo ao processo anterior.

Os outros indicadores foram calculados, para um lote de fabrico de 400 unidades, nos quais se
sentira a vantagem na realizacdo interna da operacdo de corte. A produtividade, tal como o
tempo de ciclo viram a sua performance diminuida, uma vez que com a introducédo da
operacao corte 0 numero de operagdes realizadas internamente aumentou e consequentemente
tempo de ciclo. Sendo a produtividade calculada com base no tempo de ciclo esta também
diminuiu. No entanto com a introducdo da maquina laser a Empresa viu outros indicadores
melhorarem: o lead time registou uma melhoria de 45% ja que ndo é preciso esperar cinco
dias por uma peca cortada externamente.

Sendo a subcontratagdo do corte um servigo comprado era considerada como tempo de espera
sendo 6bvio que esta melhoria seja enorme (77%).

Constata-se também o aumento do récio da atividade o que se esperava uma vez que 0 tempo
de ciclo aumentou e o lead time diminuiu e por isso o tempo de resposta da Empresa
melhorou significativamente constatando-se cerca de 41%. O facto de ter aumentado o tempo
de ciclo a custa da operacdo de corte ndo parece ser muito preocupante, porque a Empresa
ainda ndo domina esta nova operacgao e que com um pouco mais de maturidade no processo se
alcancem os resultados esperados.

4.3 Outras Implementacgées

Para além da implementacdo das células de fabrico descritas na seccdo anterior, foram
elaboradas no decorrer do estagio outras acoes. Essas foram especialmente focadas no tema
da gestéo visual.

4.3.1 Implementacgio de Kanban

Com a implementacdo das celulas de fabrico, detetou-se a necessidade de utilizar o sistema
de gestdo visual kanban para regular o abastecimento e producdo nas células. O primeiro
passo para a introducdo de Kanbans é a definicdo dos componentes em que se vai
implementar o referido sistema. Para isso, recorreu-se a uma analise dos consumos dos
equipamentos produzidos pela JPM e selecionaram-se 0s equipamentos que apresentavam
maior consumo para serem geridos por kanban. Sendo assim, produziu-se a arvore de cada
um dos produtos selecionados. Na Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada. esta
representada a arvore do produto de um troco de 1 metro, que € 0 equipamento mais
produzido na empresa.
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Figura 26 — Arvore do Produto do Trogo de 1 metro

Ap0s a andlise da arvore do produto decidem-se quais sdo 0s componentes que se pretende
que sejam geridos como kanbans, de forma a reduzir o stock do produto final, sem afetar a
capacidade de resposta da Empresa.

A selecdo priorizou o kanban nas pré-montagens o que determinou extender esse sistema a
todos os materiais ou componentes a montante dessas pré-montagens, identificados na arvore
do produto.

Ap0s selecionar os produtos, que serdo geridos por kanban, é necessario calcular o namero de
kanbans a utilizar: para o calculo do nimero utilizou-se a equacéo 4.1.

K=TTxLT(1+a)/C+1 (4.2)
Onde:
e TT, éaprocura por unidade de tempo do produto em questdo (Takt Time);
e LT,é0Lead Time;
e 0, ¢ um fator de seguranca;
e C, é a Capacidade do contentor.

No calculo utilizou-se um fator de seguranca de 0.3, opcao determinada por baixa confianca
nesta implementacdo, assegurando que seriam improvaveis as ruturas de stock.

Para implementar o sistema kanban foi necessario a construgdo dos cartdes kanban, e ainda a
construcdo de um quadro de construcdo de lote, que estdo representados no anexo K.
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4.3.2 Quadro de sequenciamento

Como foi descrito na terceiro capitulo um dos constrangimentos comum a todas as sec¢des de
fabrico é a inexisténcia de gestéo visual com os operadores sem saberem o que fazer a seguir
e por essa razdo a questionar frequentemente o chefe de secgéo.

A solucdo proposta e implementada foram os quadros de sequenciamento, onde os chefes de
seccdo pudessem sequenciar o trabalho que pretendem ver concluido num determinado
periodo de tempo, e por outro lado o operador soubesse sempre o que fazer, porque essa
orientagéo estaria no sequenciamento do quadro.

Os quadros sdo compostos por trés ou quatro campos, dependendo da seccédo e da necessidade
da seccdo em causa ter o campo em curso. Os diferentes campos séo:

e Balde: Conjunto de ordens que estdo por sequenciar, estas ordens ja foram trazidas
para a seccdo, contudo o chefe de seccdo ainda ndo as sequenciou, por isso ndo sao
para fazer,;

e Agenda: Conjunto de ordens sequenciadas pelo chefe de sec¢do - o colaborador deve
retirar a primeira ordem deste separador sempre que terminar a que esta a realizar;

e Em Curso: Nem todas as sec¢Oes necessitam deste separador, conjunto de ordens que
foram interrompidas ou por falta de material ou porque foi necessario realizar uma
mais urgente, devendo estas ser retomadas assim que seja possivel;

e Pronto: Conjunto de ordens ja terminadas, o colaborador devera colocar a ordem
nesta seccdo e o material no local destinado ao material pronto.

A agenda pode ser dividida por maquinas, permitindo ao chefe de seccdo sequenciar 0
trabalho por equipamento. Esta op¢éo foi usada apenas na sec¢do de montagem, como se pode
verificar na Figura 27.

Figura 27 — Quadro de Sequenciamento Quinagem

Os quadros podem ser consultados no anexo J, onde se encontra também um quadro de
planeamento da equipa, que indica ao colaborador qual é a sec¢do onde iniciam o dia,
facilitando a comunicacgéo entre planeamento e chefes de sec¢do. Podemos encontrar também
no anexo J2 o quadro de sequenciamento das montagens que € ligeiramente diferente dos
restantes.
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4.3.3 Padronizac&o do Trabalho

Realizou-se um documento que estabelece um padrdo para as tarefas que cada operador tem
que fazer dentro das células de producdo. Esse documento contém a descrigdo do produto, as
tarefas que cada colaborador tem que realizar e uma foto que elucida o local onde essa tarefa
se executa. Tem também um layout da célula e o fluxo do processo.

Com esta padronizacdo pretende-se que qualquer trabalhador que seja indicado para operar na
célula consiga efetuar o trabalho consultando o documento.
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5 Conclusoes

O estéagio decorreu num periodo de baixa de producdo, as previsdes para 2015 era para um
crescimento, de +60%, e no fim do primeiro semestre verificou-se um decréscimo da
producdo de dois tercos em relacdo ao periodo homologo do ano de 2014. Esta baixa de
producdo dificultou a andlise da situagdo inicial, porque o ritmo de producdo ndo era o
desejado para fazer o levantamento do processo produtivo. Todavia, a diminui¢do da carga
facilitou as novas implementacdes na Empresa, pela disponibilidade de recursos para fazer as
alteracdes necessarias.

5.1 Resultados Obtidos

Os objetivos propostos no arranque do projeto foram alcancados, com a ajuda de todos o0s
intervenientes, comecando pela Geréncia que autorizou a implementacdo da maioria das
solugdes propostas, passando pelos coordenadores de cada departamento e como é 6bvio 0s
do departamento de producdo e engenharia de processos, que sempre deram todo apoio
necessario na elaboracdo dos planos de melhoria. Por fim mas ndo menos importante o
envolvimento dos chefes de seccdo e operadores que ajudaram no reconhecimento das
oportunidades de melhoria e na implementacao das solucdes.

Um dos aspetos mais dificeis de controlar nestas implementacdes & a resisténcia dos
colaboradores a mudanca, no caso da JPM essa resisténcia ndo foi muito significativa, e
muitas das mudancas chegaram mesmo a ser propostas pelos chefes de seccdo que estdo
constantemente a procura da melhoria para as suas sec¢des. Essa mentalidade de melhoria dos
chefes de seccdo é transmitida aos seus colaboradores diretos que aceitam estas agdes com
normalidade e nelas se envolvem sempre que solicitados.

Ao longo do projeto surgiram oportunidades de realizar o levantamento do processo produtivo
da Empresa, elaborar planos de acdes e implementar os respetivos planos de melhoria. A
grande parte do tempo do projeto foi dedicada a implementacéo de células de fabrico, sendo
este 0 objetivo primordial, por forma a aumentar a eficiéncia dos processos eliminando
possiveis perdas existentes, reduzindo as atividades que ndo acrescentam valor ao produto e
melhorando continuamente o processo produtivo.

Como foi referido na sec¢do 4.2.1, a maquina projetada para a célula de corte de perfil ainda
ndo esta fabricada, embora ja tenha sido apresentada a Geréncia e aprovada pela mesma. Esta
maquina foi pensada tendo em conta a perspetiva de crescimento inicial da empresa, previsao
esta que se mantém embora tenha passado por um periodo mais calmo este semestre.

Com a introducdo desta maquina e respetiva célula pode-se prever uma melhoria significativa
em todos os indicadores de desempenho deste processo produtivo, que era visto pela empresa
como um dos mais ineficientes.

Quanto a célula de tubo, verificou-se uma melhoria na generalidade dos indicadores de
desempenho.
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Os indicadores de desempenho do processo destas duas primeiras células melhoraram
significativamente, principalmente o lead time, 0 que mostra que a empresa é agora capaz de
produzir o produto mais rapido a partir do momento que é detetada a sua necessidade. O
tempo de resposta € agora inferior, o que se traduz num aumento da confianga na
implementacdo do sistema producdo a encomenda. O tempo de ciclo também baixou
consideravelmente, o que para além de diminuir o tempo de resposta, mostra-nos que o tempo
de utilizacdo de recursos também diminuiu, sendo agora necessarios menos recursos para
realizar os mesmos produtos.

Por outro lado, embora se tenha verificado uma reducdo no tempo de ciclo e no lead time, o
racio de atividade diminuiu, o que demonstra que a melhoria foi mais significativa em termos
de tempo de ciclo. Pode-se constatar que os dois racios de atividade se apresentam abaixo dos
30%, o que significa que mais de 70% do lead time € gasto em transportes e tempos de espera.

Relativamente a célula de chapa, foi feita uma analise prévia ao processo, de forma a
implementar uma célula de fabrico e esta foi a Gltima a ser implementada pois a maquina de
corte laser sO ficou operacional na primeira semana de Junho. O principal objetivo com a
introducdo do corte foi atingido - a reducdo do lead time, que se traduziu num aumento da
capacidade de resposta da empresa.

No decorrer do estdgio foram desenvolvidos outros trabalhos com vista a melhorar o
desempenho da producdo. Os trabalhos foram desenvolvidos maioritariamente no campo da
gestdo visual operacional. Um dos trabalhos desenvolvidos nessa area e que se encontra
inteiramente ligado com as células de fabrico, é a implementacdo de kanbans. Com esta
implementacdo verificou-se uma diminuicdo do trabalho de planeamento, uma reducao
gradual dos stocks e uma resposta mais rapida face as necessidades, aumentando, mais uma
vez, a confianca para o sistema desejado de producdo a encomenda. As primeiras
implementagdes de kanbans foram feitas num clima de “medo” e alguma desconfianca por
parte de alguns colaboradores que receavam as quebras de stock. Foi por isso sobrestimado a
quantidade de produto que deveria estar em kanbans.

Como era de esperar, num clima de baixa producéo e juntando a isso uma sobrestimacao do
namero de kanbans, a rotatividade dos produtos em kanbans tem sido baixa, e em alguns
produtos até se verificou que é ainda inexistente. Portanto, até a data ndo se conseguiram
retirar as vantagens que se pretendem deste tipo de sistema. Sendo assim, ndo foi dificil
convencer os colaboradores que o caminho passava pela reducdo da quantidade de produto em
kanbans, mesmo estando estes reticentes.

Outras das implementacGes a nivel de gestdo visual foram os quadros de sequenciamento,
com isto verificou-se uma reducdo das movimentacoes dos colaboradores pela fabrica, que
tinham que procurar o chefe de seccdo para saber a ordem que iam trabalhar a seguir. Estes
quadros demonstraram ser bastante simples, o que permitiu uma facil implementacdo dos
mesmos e um funcionamento quase perfeito logo desde o inicio. Foi relativamente facil
convencer os chefes de seccdo que esta seria uma boa solucdo para eles, até porque era um
dos problemas que eles evidenciavam, ja os restantes colaboradores mostraram alguma
resisténcia inicial, mas rapidamente perceberam que esta era uma forma de simplificar a sua
comunicacdo com o chefe de seccdo e melhorar a sua produtividade.

Todas estas acBes foram desenvolvidas com o objetivo de melhorar a eliminacdo de
desperdicio existente na producdo. Com a diminuicao do tempo de resposta deixou de existir a
necessidade de ter tanto produto em stock e de produzir tdo cedo. Constatou-se também uma
melhoria nas movimentacfes de materiais e operadores. Estes resultados derivam de uma
melhoria no fluxo produtivo.
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5.2 Trabalhos Futuros

Das conclusGes retiradas do projeto é facil prever que se abrem portas a trabalhos futuros que
a seguir se enunciam;

na célula de perfil, apds a construcdo do equipamento, devera haver acompanhamento
inicial do arranque e se é necessario fazer alguma alteragéo no trabalho padronizado;

na célula de tubo com o aumento da produtividade e consequente diminuicdo da
utilizacdo dos serrotes surge a necessidade de estudar a implementacgdo de células para
outras familias de materiais que passem a ser cortadas internamente. A Empresa
adquiriu a pouco tempo um torno CNC, e como se tinha verificado na seccdo 3.2.2
apenas cerca de 9% das pecas provenientes do vardo € que sdo produzidas
internamente;

criar uma célula de fabrico para a producao de componentes provenientes de vardo;

na célula de tubo, apds a apresentacdo da maquina do perfil, foi lancada a ideia de
realizar um estudo para um equipamento que combinasse as operacées da familia A;

na célula de chapa sera necessario continuar com o estudo do processo de corte e
otimizar assim o trabalho dentro da célula de corte, definindo o método que otimize os
planos de corte para minimizar o retalho proveniente do corte;

O sistema kanban foi implementado nas curvas e trogos do sistema 023 sendo
necessario estendé-lo a todas as pré-montagens dos equipamentos 023 e 024.
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ANEXO A: Simbologia VSM
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ANEXO B: Layout Fabrico da Situacao Inicial
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VSM Familia B do Processo de Chapa
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ANEXO D: Propostas Novo Layout
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ANEXO D1: Proposta 1
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Anexo D2: Proposta 2
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ANEXO D3: Proposta 3

Implementagdo de Células de Fabrico

1L , il [ , |
L | | [ | | | | [ 1
: — I
| l
i %’1 I
3 = pi— ]"' !. T F— i
| — [=] ()
o — . a ) —
I
L
: S =TT E'_m H  =Z- i
S A -
= an i L.
e == by W b e kel i ]
— - ) ) i } L, o
o — - I
B ] B R A e B i S N A
= — Mo Mo @ m T8 T
= i
%‘ 7 L= EEE;
' i B - A5 CT1 e
' E____ﬂ = _ I —— ﬁ
= R re i ¥ = - - - - i
—1 [ N | I | I
—] T T 1
I T
[
— — — —
- ||I I 4:: - T YT gp

60



Implementagdo de Células de Fabrico

ANEXO E: Novo Layout
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Implementacéo de Células de Fabrico

ANEXO F: Analise de Custos
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Implementagdo de Células de Fabrico

ANEXO F1: Orcamento

N

Chapa 562,31 €
Tubo quadrado 146,40 €
Varao/Tubo 7.85€
motor/prog 1.700,00 €
Pneumatica 1.210,13 €
chumaceiras/pés 100,00 €
Fotocelulas 82,00 €
Chumaceiras igus 17,76 €

Total 3.82645 €
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ANEXO F2: Analise de Custo de Mao-de-obra

Cendrio Atual |
Perfil IPMIOZ3 Perfil JPMIO24 I
Cortar 13496 0,85 Cortar 2060 0,85
Furar 13496 2 Furar 2060 2
Estampar 3744 2 Estarmpar 515 2
Total (meses) 44 Total (meses) 0,7
Freco MOD (€/hora) 10,2 Preco MOD (€/hora) 10,2
Preco MOD 79113 Preco MOD 11732
Cenario Maguina Automatica I
Perfil IPMOZ23 Perfil JIPM023 I
Furar, Cortare 13496 05 Furar, Cortare 2060 05
Estampar ’ Estampar !
Total ([meses) 0,6 Total (meses) 0,1
Preco MOD (€/hora) 10,2 Preco MOD (€/hora) 10,2
Preco MOD 114716 Prego MOD 175,10
| Poupanca em M&o de Obra Com Implementacao da Maguina: | 7.762,24 £f
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ANEXO G: Instrucao de Trabalho Célula de Perfil

r_,‘ ‘e RrRUPO

- I )I ] 2N Instrucéo de Trabalho - Corte de Perfil

INND S Y Q1A NEEGE sewa

Posto SecgBo g Corte ce Pertil s R

de Corte

N? de Operagoes 1

P P

Tarefa Layout do Processo

Retirar do quadro e sequenciamento a
primeira OF agendadas

pera o corte pretendido

Retirar material o local identificaco, na
quanticade incicaca ne OF. No cazo do
pertil 023, retirar do kanban {posigao 1 cu
2) que & =steja a zar utifzaco

Aceguar matriz ce corte 30 tipo de perfil

3 Qque 2 vai cortar & 30 cUmErimento
pretendido
3 Resizar o corte co perfil

Colocar OF na civizao PRONTO do quadro
de sequenciamento

s Guarcar matenal que sobrou

Colocar o perfil cortado no local saids ce
materisl
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ANEXO H: Instrucdo de Trabalho Célula de Tubo

T 55

Instrugdo de Trabalho - Célula de Tubo

Programar o serrote, pars cortar o
miaterial que esta indicado na OF

INDOSTRIA |“eeos tasa
Paosto C2lula de Tubo Descrigio Ciula de Tubo N® de Operadores 2
Opersdor 2 Dperadores da secp3o de Corte Responsavel: Jorze Gomes H® de Oparactes 1
8 Tarefa Tempo (min) Leyout do Processo

2 Cortar tubo
3 Colocar Pontas no locsl identificado i
]
&
a Comegar z polir o material que ja se s
encontra escareado i
5 Embslar o materizl que j3 es3 pronto
. Fazer o picking do material necessario
para 3 OF, & sbastecer o serrote
2 Escaresr o material que j3 est3 cortsdo i
E
3
3 Arrastar bancada para junto da pofidora E:
£
2 Colocar Topos no materizl que j& esta
poido
Tempo Total : 211 min
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ANEXO I: Fluxo de Material Provisoria da Processo de Chapa
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Fluxo de Material da Familia A

ANEXO I1
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Fluxo Material da Familia B

ANEXO 12
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Implementacéo de Células de Fabrico

ANEXO J: Quadros de Gestao Visual
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ANEXO J1: Quadro de Planeamento de Equipas
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ANEXO J2: Quadro de Sequenciamento das Montagens
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ANEXO J3: Quadro de Sequenciamento da Maquinacao
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ANEXO J4: Quadro de Sequenciamento Célula de Perfil, Célula de
Tubo e Soldadura
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ANEXO J5: Quadro de Sequenciamento Armazém

75



Implementagdo de Células de Fabrico

ANEXO K: Quadro de Construcao de Lote e Cartdao Kanban

i Langar Ordem de !
. Fabrico :

____________________
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