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Resumo

No ambito da disciplina Projecto de Dissertagdo do 5° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia Mecénica - Gestdo da Producéo - da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, foi-me proposto realizar um projecto em ambiente empresarial.

O projecto consistiu em aumentar a produtividade da montagem das maquinas laser,
reduzindo os tempos de montagem e criando uma norma de trabalho de maneira a que os lead
times de montagem fossem reduzidos.

No fundo o que estava em causa era melhorar o processo de montagem, através de
ferramentas e métodos que permitissem que a producdo fluisse. Com base neste principio,
recorreu-se a filosofia lean, segundo a qual a reducdo de desperdicio ao longo de todo o
processo de fabrico é o ponto-chave. Para essa reducdo utilizaram-se algumas ferramentas
lean, nomeadamente os 5S e a uniformizacdo do processo ou standard work.

Este projecto teve duas fases distintas: a primeira foi a aplicacdo da filosofia 5S,
implementando assim um conjunto de melhorias com vista a reducdo de desperdicio, criando
ferramentas de apoio ao processo de montagem e a reducdo dos tempos de montagem; a
segunda fase consistiu na elaboracdo de uma norma que apoiasse todo o processo de
montagem de maneira a uniformiza-lo. Como houve a necessidade de medir os tempos de
montagem, estes acabaram por servir de “barémetro” para as mudangas efectuadas na
primeira fase.

Utilizando a filosofia 5S actuou-se no chdo da fabrica conseguindo criar e reorganizar as
zonas de montagem. Intervindo a nivel do dimensionamento dos componentes conseguiu-se
que estes passassem a corresponder as necessidades das zonas de montagem. Com estas
medidas e com uma correcta monitorizagcdo do processo de montagem conseguiu-se que 0S
tempos fossem reduzidos e que o processo de montagem fosse uniformizado.

Tendo em conta as metodologias e os processos aplicados, a montagem laser da ADIRA, S.A.
é uma unidade que tem as bases langadas para uma caminhada de sucesso no seio dos grandes
construtores mundiais. Os colaboradores sdo neste momento pessoas confiantes na obtencéo
dos objectivos a médio longo prazo, que visam 0 aumento da producdo para 4 maquinas por
més.
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Abstract

In the context of the subject Dissertation Project of the 5th year of the Integrated Master's
Degree in Mechanical Engineering - Production Management - School of Engineering,
University of Porto, it was proposed to me, do a project in a business environment.

The project was to increase the productivity of machine assembly, laser, reducing assembly
times and creating a standard work so that the assembly lead times were reduced.
Basically what was at issue was to improve the assembly process, using tools and methods
that would allow production to flow. Based on this principle, we used the lean philosophy,
that the reduction of waste throughout the manufacturing process is the key point. For this
reduction resorted to some lean tools, such as 5S and standardized procedure or standard
work.

This project had two distinct phases: the first was the implementation of the 5S philosophy,
thus implementing a number of improvements to reduce waste, thereby creating tools to
support the assembly process and reducing assembly times and the second phase was to draft
a standard that would support the entire assembly process in order to standardize it. There was
a need to measure the times of assembly, they ultimately served as a "barometer” for the
changes in the first phase.

Using the 5S philosophy we acted on the shop floor to create and reorganize the assembly
areas. In the matter of sizing of the components we were able to pass these to meet the needs
of the areas of assembly. With these measures and a proper monitoring of the assembly
process we have ensured that the times were reduced and the assembly process were
standardized.

The laser assembly ADIRA, S.A. is a unit that has the foundations laid for a long walk of
success within the major manufacturers worldwide. Employees are now confident people in
achieving the objectives in the medium term, aimed at increasing production to 4 machines
per month.
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Glossario

5S - Cinco palavras japonesas, todas comecadas como o som “s”, que estabelecem o
ambiente cultural para a melhoria continua. As cinco palavras japonesas sdo: Seiri, triar;
Seiton, organizar; Seiketsu, limpar; Seisou, normalizar; Shitsuke, disciplinar.

Aviamento — Palavra utilizada na ADIRA, S.A., para definir o abastecimento do bordo de
linha.

Bordo de linha — Local no posto de trabalho onde se encontra o material a ser usado no
fabrico ou montagem.

Conjunto - Palavra utilizada para definir o conjunto de pecas que fazem parte de uma
determinada operacdo de montagem.

Heijunka — Palavra de origem japonesa que significa: nivelar. A programacdo heijunka
envolve o nivelamento da carga de forma a garantir um fluxo continuo de materiais e
informac&o pela fabrica.

Jidoka — Palavra de origem japonesa que significa automacdo com caracteristicas humanas.
Isto significa que equipamentos e processos param na presenca de erros ou defeitos.

Kanban - Palavra japonesa que significa “cartdo”. E um dos mais simples sistemas de
controlo de operacdes que se conhece e um dos elementos priméarios do TPS. O sistema
kanban coordena o fluxo de materiais e de informacédo ao longo do processo de fabrico.

Layout — Arranjo fisico dos recursos num determinado espaco de trabalho. Existem varios
tipos de layouts em funcdo de diferentes estratégias de fabrico ou servico.

Lead Time — Tempo necessario para realizar uma dada tarefa, trabalho, produto ou servico.

Lean Production - Uma abordagem sistematica para a identificacdo e eliminacdo de
desperdicios (actividades sem valor adicionado), através da melhoria continua, fazendo os
produtos fluir, sempre que o cliente os “puxa”, na senda da perfeicao.

Muda - Palavra japonesa que significa desperdicio

Vi
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Stock — Artigos, materiais em inventario.

Takt time - tempo de produgdo de um componente ou produto, baseado no ritmo da procura
para responder as necessidades do cliente. Quociente entre o tempo disponivel para producao
e a procura do cliente no mesmo periodo.

Tempo de Ciclo - periodo de tempo entre o final da producdo de uma peca e o final da
producéo da peca seguinte.

Vii
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1 Introducéo

Este projecto insere-se no primeiro semestre do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica, op¢do Gestdo da Producéo, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

O projecto foi efectuado nas instalacbes da ADIRA, S.A. na area da montagem laser, com
inicio em Setembro de 2009 e conclusdo em Janeiro de 2010.

Com o intuito de aumentar o seu volume de negdcios e a sua propria visibilidade, esta
empresa estad a apostar forte nos mercados internacionais. A elevada concorréncia a nivel
internacional, mercado onde a ADIRA, S.A. pretende reforcar a sua presenca, faz com que os
consumidores procurem um produto de qualidade, a baixo custo e com prazos de entrega
reduzidos.

Este projecto insere-se na vontade e na necessidade de melhorar a montagem laser, visto que
com o crescimento dos mercados internacionais a ADIRA, S.A. sente a necessidade de
aumentar a sua producdo para fazer face a carteira de encomendas.

Referimo-nos a um processo de montagem que tem elevados lead times, em média o lead time
de montagem situa-se nos 34 dias. Esta é uma industria make-to-order, ou seja, o cliente faz
uma encomenda e é despoletada uma ordem de montagem, dai a necessidade de ter um lead
time baixo de forma a responder o mais rapidamente possivel as necessidades do cliente.

A reducdo necessaria do lead time de montagem, levou a que os responsaveis pela ADIRA,
S.A. definissem como objectivos para o projecto a reducdo dos tempos de montagem e a
uniformizacdo do processo de montagem. Havia pois, a necessidade de implementar
processos de forma a que esses objectivos fossem alcancados, correspondendo assim da
melhor maneira ao desafio proposto pela ADIRA, S.A..

Sendo a melhoria continua um dos pilares fundamentais deste projecto, recorreu-se a filosofia
lean e as suas ferramentas, visto que, esta filosofia assenta na reducdo e eliminacao de tudo o
que é desperdicio nos processos de fabrico, com vista a melhoria dos mesmos.

Estamos a falar em reformular processos de montagem, mudar mentalidades, mudar rotinas,
tudo aspectos que normalmente sdo dificeis de serem alterados, pois normalmente a mudanga
é sempre complicada.

De forma a ser 0 mais objectivo possivel indo de encontro aos problemas existentes recorreu-
se a aplicacédo da filosofia 5S e também a uniformizacdo do processo, tudo ferramentas lean.

1.1 ADIRA, S.A.

A ADIRA, S.A. é uma empresa que se dedica a producdo maquinas de corte e conformacao
de chapa. Faz parte do Grupo ADIRA, constituido pela ADIRA, S.A. e pela OXISOL,
empresa de construcéo soldada.

A ADIRA, S.A. opera em 5 areas de negocio distintas: Laser, Producdo Especial, Producéo
Standard, Servico de p6s-venda e modernizacdes e Vendas de equipamento importado. Na
Figura 1 é possivel vermos o organigrama do Grupo
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Grupo ADIRA

ADIRA, S.A.

Produgéo Produgéo SeV. £os yendas
venda uipamento
Lats Standard Especial - quip
odernizagdes Importado

Figura 1 — Constituicdo do Grupo ADIRA

A principal missdo é ouvir os clientes e fornecer solugdes inovadoras, customizadas e com
eficiéncia, para corte e conformacdo de chapa, ao longo de todas as etapas/necessidades dos
clientes, garantindo-lhes competitividade mundial.

O grande objectivo da ADIRA, S.A. é evoluir de “Leader Ibérico”, para uma estrutura multi-
continental, a fim de estar mais perto de cada um dos seus clientes e tirar partido das
vantagens competitivas de cada delegacdo no mundo.

1.2 A Maquina Laser

A Maquina Laser é o produto mais sofisticado da gama Adira e uma das maquinas de corte
por laser mais avancadas da actualidade. Existem dois tipos de configuracdo mais usuais séo
as maquinas direitas e as esquerdas, excepcionalmente podem existir maquinas frontais. Esta
designacdo deriva da posicdo da fonte laser. Quando nos encontramos de frente para a
maquina, tal qual as Figuras 2 e 3, se a fonte de laser se encontrar a nossa esquerda, a
maquina é direita e vice-versa. A maquina frontal ¢ a Unica em que a fonte laser fica na
posicao frontal.

O projecto de construcdo da primeira versao da maquina de corte a laser CCL3015 teve inicio
na ADIRA em 2002 e deve o seu nome a funcdo para que foi desenhada; CCL é a abreviatura
de “centro de corte a laser”. O nimero que se segue a denominacdo corresponde ao tamanho
de chapa que corta. Assim, 3015 significa que a maquina corta chapa de 3,0m por 1,5m, 4020
significa 4,0m por 2,0m. Na Figura 2 é possivel observar a maquina laser.
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Figura 2 — A Maquina Laser

Na Figura 3 é possivel ver uma maquina laser direita em pormenor, permitindo assim que 0s
componentes principais sejam conhecidos. De salientar que nesta figura ndo estdo
consideradas as blindagens, parte integrante da maquina.

Figura 3 — Vista em pormenor da maquina laser
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Como podemos verificar pela Figura 3:

e Shuttle table e mesas — S&o o conjunto que faz a alimentacéo de chapa para a maquina,
a shuttle sobe e desce e as mesas entram e saem da maquina. Normalmente isto é
efectuado num ciclo automaético.

e Portico — Estrutura que suporta a cabeca de corte, ou seja, 0 centro nevralgico da
maquina.

e Estrutura da maquina — Suporta o pértico e é onde se insere parte da montagem, nesta
estrutura sdo montados o0s carris, a movimentacdo da mesa, a exaustdo, o caminho
dptico, a placa gas, as carruagens que vao permitir o portico se deslocar e as esteiras
onde passam todos os cabos.

e Quadro eléctrico — Onde encerra toda a parte eléctrica.

e Chiller — Sistema de arrefecimento da maquina.

e Extractor — Sistema para extrair o fumo devido a operacgdo de corte.

e Fonte laser - A fonte laser, como o préprio nome indica, € a fonte do feixe.

1.3 O Projecto na ADIRA, S.A.

O aumento da carteira de encomendas de maquinas laser, fez com que a ADIRA, S.A. sentisse
a necessidade de aumentar a sua producéo, para fazer face ao incremento das encomendas.

Para responder de forma adequada as necessidades apresentadas houve necessidade de
realizar algumas alteracdes, implementando um conjunto de processos, para que todo o
processo de montagem fosse melhorado.

Os lead times de montagem elevados sdo um problema para a unidade laser da ADIRA. De
forma a solucionar essa questdo é necessario apurar as suas causas. Estas estdo relacionadas
com alguns problemas a nivel do fornecimento de componentes e também com a falta de
organizagdo dos espacos de montagem. Relativamente aos espacos, parece-nos que 0S
problemas poderdo estar relacionados com o facto da area onde a montagem laser esta
inserida ndo ter sido criada para esse efeito mas sim adaptada. Os problemas a nivel do
abastecimento de pecas passam pelo facto de ndo existir uma norma de trabalho, fazendo com
que ndo se saiba com exactiddo quando as operacdes comecam ou acabam. Devido a esta
indefinicdo o processo de encomenda de pecas torna-se complicado, fazendo com que muitas
vezes existam faltas de pecas, que provocam atrasos na montagem.

Objectivos

Face a estas questdes foram definidos os objectivos do projecto, que podem ser consultados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Objectivos propostos

- Redugdo dos tempos de montagem em 25%
- Normalizagdo das tarefas de montagem

A primeira abordagem do projecto foi a implementacdo da filosofia 5S, isto porque é uma
ferramenta abrangente e que através dos métodos utilizados € possivel perceber os problemas

4
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existentes. A técnica dos 5 S’s, pretende criar zonas e locais de trabalho que permitam um
facil controlo visual e potencie a gestdo com base na filosofia lean, isto €, eliminagdo de
desperdicios e aumentos de produtividade.

De forma a se conseguir criar fluxo produtivo com vista ao aumento da produtividade, foram
criadas novas zonas de montagem, foi redimensionado o bordo de linha e foi ainda
implementado um novo sistema de reabastecimento dos componentes de aperto, pois o
sistema usado era ineficaz. O sistema implementado para o reabastecimento do bordo de linha
foi o sistema kanban.

A segunda abordagem passou pela criagdo de um conjunto de métodos com vista a
uniformizacdo do processo de montagem devido ha inexisténcia de um documento ou uma
norma que indique como este deve ser efectuado. Neste momento a montagem é realizada em
funcédo da existéncia de pecas.

Houve ent&o a necessidade de medir os tempos de montagem e de identificar as operacdes de
forma a se poder uniformizar o processo de montagem. A uniformizacdo do processo passou
também pela afectacdo de recursos as operacées a efectuar.

1.4 Organizacdo e Temas Abordados

A tese esta dividida em 3 partes distintas sendo a primeira a apresentacdo do projecto e as
ferramentas disponiveis para a sua realizacdo, a segunda parte a implementacdo dos processos
e respectivos resultados e a terceira parte sdo conclusoes.

A segunda parte desenvolveu-se em diferentes fases, iniciando-se com o levantamento da
situacdo inicial, seguindo-se a implementacéo da filosofia 5S e por fim toda a uniformizagéo
do processo de montagem através do standard work. De forma a ser melhor compreendida
esta segunda parte pode ser visto na Figura 4 um esquema da organizacdo dos temas.

Situacgédo Inicial

"Housekipping"

Dimensionamento do
Bordo de linha -
Sistema Kanban

Reorganizagdo do
Layout

Monitorizagdo dos

Tempos de
Montagem

Identificagio das
Standard Work Tarefas e
Precedéncias

MNormalizagdo do
Processo de
Montagem

Figura 4 — Organizacao dos temas da segunda parte
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2 Enquadramento Teérico

Neste capitulo pretende-se fazer uma introducéo teérica ao conceito lean production e a todo
um conjunto de processos e métodos inerentes a esta filosofia.

2.1 Lean Production

A filosofia lean production surgiu na Toyota, no Japao, logo ap6s a Segunda Guerra Mundial.
O seu criador foi Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota apoiado por diversos seguidores,
nomeadamente, Sakichi Toyoda, fundador do Grupo Toyoda em 1902; Kiichiro Toyoda e Eiji
Toyoda. Esta filosofia surgiu como um sistema de gestdo cujo objectivo é desenvolver
processos e procedimentos através da reducdo continua de desperdicios em todas as fases do
processo de fabrico ou montagem.

Os sete desperdicios
Como disse Taichi Ohno:

“Tudo o que estamos a fazer é observar a linha temporal, desde 0 momento em que o cliente
coloca a encomenda, até recebermos o0 seu pagamento. Estamos a reduzir essa linha de tempo
removendo todas as actividades que ndo acrescentam valor.”

Taichi Ohno

Num processo produtivo, o desperdicio pode representar até 95% do tempo total.
Normalmente as empresas apenas se concentram nos componentes que adicionam valor (5%),
desperdicando assim o enorme potencial de ganho que pode existir nas actividades que néo
acrescentam valor.

Esta permanente preocupacdo em identificar e eliminar o desperdicio é uma das
caracteristicas centrais da filosofia lean. As sete fontes de desperdicio (em Japonés: muda)
séo:
e Excesso de producdo: Produzir excessivamente ou cedo demais, resultando fluxos
irregulares de materiais e informacéo;

e Tempos de espera: Longos periodos de paragem de pessoas, equipamentos, materiais e
pecas e informacao, resultando em fluxos irregulares bem como lead times elevados;

e Transportes: Deslocacdes excessivas de pessoas, materiais e informacdo resultando em
dispéndio de desnecessarios de capital, tempo e energia;

e Processos inadequados: Utilizacdo incorrecta de equipamentos e ferramentas,
aplicacdo de recursos e processos inadequados as funcdes, aplicacdo de procedimentos
complexos ou incorrectos ou sem informacao necessaria;

e Excesso de stocks (inventario): Demasiado tempo e locais de armazenamento, falta de
informacdo ou produtos, resultando em custos excessivos e baixo desempenho e mau
servico prestado ao cliente;
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e Movimentacdo desnecessaria: desorganizacdo dos locais de trabalho, resultando em
mau desempenho despreocupacdo por aspectos ergonémicos e pouca atencdo as
questdes associadas ao estudo do trabalho;

e Defeitos (qualidade): Problemas frequentes nas fases do processo, problemas de
qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega.

2.2 O TPS -Toyota Production System

O sistema TPS, base da filosofia lean, procura fazer a gestdo das operacdes de maneira
simples e eficiente, tentando optimizar o uso de recursos. O resultado é um sistema capaz de
atender as exigéncias de qualidade e entrega do cliente a0 menor custo. Este sistema serviu de
referéncia para muitos sistemas de producdo de empresas que utilizaram os conceitos da
filosofia TPS e adaptaram as suas realidades empresariais. Na figura 5 pode observada a
estrutura geral do TPS.

Objectivo: Elevada qualidade, baixo custo, reduzidos tempos de resposta e rapida resposta

JUST-IN-TIME

Fluxo Continuo; MELHORIA CONTINUA Autonomia;
Takt Time; Automacéo;
Sistema Pull. Organizagéo e

Método.

HELJUNKA TRABALHO UNIFORMIZADO GESTAO VISUAL

ESTAEILIDADE

Figura 5 — Estrutura do sistema de producéo da Toyota (TPS) (adaptado de: Pinto, 2008)

Da figura anterior onde s&o identificados um conjunto de elementos fundamentais do TPS,
destacam-se:

e Processos just-in-time — Produzir em JIT requer um fluxo continuo de materiais e de
informacao coordenados de acordo com os sistema pull (em que o cliente desencadeia
0s processos desde a montagem até a matéria prima) a trabalhar com um tempo de
ciclo o mais perto do takt time;
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e Jidoka — criacdo de condicBes que levem a perfeicdo dos processos;

e Heijunka — criacdo de condicBes para a manutencdo de um fluxo continuo de fabrico;
reducdo de stocks e maior estabilidade e consisténcia dos processos;

e Trabalho uniformizado — a uniformizacgéo torna os processos estaveis e previsiveis e
consequentemente mais faceis de gerir. A uniformizagdo é um dos principais
requisitos para a estabilidade dos processos;

e Melhoria continua — é um compromisso no sentido da melhoria do desempenho da
organizacdo (procurando a total eliminacdo do desperdicio), algo que se faz de modo
continuado e apoiado em pessoas e sistemas simples;

e Estabilidade — o desperdicio apenas consegue ser eliminado através de sistemas
desenhados para serem estaveis. Todos os elementos atras referidos reforcam a
estabilidade do TPS. S6 ap6s o estabelecimento de um sistema de fabrico estavel é que
é possivel a reducdo de custos através da eliminacdo do desperdicio.

Em suma podemos dizer que o TPS é um sistema que foi desenvolvido para fornecer as
pessoas métodos e ferramentas que lhes permita a melhoria continua do seu desempenho.
Significa mais dependéncia nas pessoas e ndo menos. As empresas dependem dos seus
colaboradores para melhorar processos, reduzir stocks, identificar e eliminar desperdicio.
(Pinto, 2008)

2.3 Meétodos e Ferramentas Lean

Um grande namero de ferramentas e técnicas foram desenvolvidas para apoiar a filosofia
lean, para permitir as organizacGes a aplicacdo de conceitos de forma a implementar a
mudanca.

O Ciclo PDCA

O ciclo da melhoria denominado por PDCA (plan, do, check, act), é uma ferramenta simples e
poderosa e esta no centro da filosofia da melhoria continua. Esta ferramenta foi introduzida no
Japdo, em 1950, por W. Edwards Deming, é uma ferramenta de gestdo e de tomada de
decisdes para garantir que 0s objectivos necessarios a sobrevivéncia de uma organizagdo sao
atingidos. Esta filosofia € composta pelas seguintes etapas:

e Planear (PLAN) — Definir objectivos a serem atingidos;

e Executar (DO) - Executar as tarefas exactamente como foi previsto na etapa de
planeamento;

e Verificar (CHECK) - Verifica¢do dos resultados e medigéo dos desvios;

e Agir (ACTION) — Analise e reducao dos desvios.
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Na Figura 6 pode ser visto o ciclo de Deming e a Melhoria Continua.

Qualidade

Melhoria Continua

Tempo

Figura 6 — O ciclo de melhoria de Deming e a Melhoria Continua (adaptado de: Pinto2006)

Filosofia 5S

A filosofia 5S surgiu no Jap&o no inicio dos anos 50, provavelmente inspirada na necessidade
que havia de colocar em ordem a grande confusdo, resultado da derrota do pais para as forcas
aliadas. Esta filosofia demonstrou ser tdo eficaz enquanto reorganizadora das empresas e da
prépria economia japonesa que e considerada o principal instrumento de gestdo da qualidade e
produtividade utilizado naquele pais.

O objectivo da filosofia 5S é promover a alteracdo do comportamento das pessoas visando a
total organizacdo da empresa através da eliminacdo de materiais obsoletos, execucdo
constante da limpeza no local de trabalho, construgdo de um ambiente que proporcione bem
estar, reducéo de desperdicios e aumento da produtividade.

Os objectivos da implementacao desta ferramenta séo:
e Melhorar a qualidade dos produtos/servicos;
e Melhorar o ambiente de trabalho;
e Melhorar o relacionamento humano;
e Desenvolver o trabalho em equipa;
e Reduzir custos;
e Promover a melhoria continua dos processos — eliminar desperdicios;
e Dar énfase a seguranga;

e Estimular a motivacgdo dos colaboradores.
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O sistema 5S tem a sua origem em cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke, que traduzidas para portugués significam: Triagem, Arrumacdo, Limpeza,
Normalizagéo e Disciplina.

Na Figura 7 pode ser visto uma representacao das etapas da filosofia 5S.

Triagem
(Seiri)

Disciplina Arrumacao
(Shitsuke) (Seiton)

Normalizagéo Limpeza
(CEIG )] (Seiso)

Figura 7 — Etapas da metodologia 5S

Triagem (Seiri)

O primeiro S centra a sua atencdo na eliminagcdo dos itens desnecessarios. Nesta fase as
principais tarefas e questfes a responder séo basicamente duas: procurar e identificar itens
desnecessarios e desloca-los para uma area temporéria e deixar apenas o essencial.

Arrumacao (Seiton)

Depois da triagem e com a retirada de tudo o que é dispensavel para a realizacdo das tarefas,
procede-se a criacdo de uma nova metodologia de organizacdo dos postos de trabalho. As
principais questdes que o0s intervenientes nas tarefas devem colocar sdo: 0 que é que eu
necessito para a minha tarefa? Onde devo colocar os itens necessarios? Qual a quantidade
desses itens que necessito?

Limpeza (Seiso)

A limpeza deve ser feita por todos, ou seja, cada um é responsavel pela sua area de trabalho.
Através de um ambiente de trabalho limpo evitam-se problemas, descobrem-se eventuais
anomalias, além do facto de ser muito mais agradavel trabalhar num ambiente limpo.

Normalizacdo (Seikutse)

A quarta fase dos 5 S, vai centrar -se na definicdo de uma metodologia que permita manter e
controlar os 3 primeiros S’s. Como forma de exemplo é necessario definir por escrito os
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aspectos a controlar, de maneira a se poderem atingir 0s objectivos tracados, sendo eles,
definicdo de niveis de stocks minimos, periodos de tempo para limpar os postos de trabalho,
datas para a identificacdo dos destino a dar aos itens desnecessarios, entre outros.

Disciplina (Shitsuke)

A (ltima fase dos 5 S, consiste na necessidade de um trabalho continuo, para que tudo o que
foi implementado seja mantido e cada vez com mais e melhores resultados. Nesta ultima fase,
as principais preocupacgdes sdo: assegurar a manutencdo da aderéncia da metodologia dos 5 S
através de comunicacdo, formacdo e autodisciplina e assegurar que 0os 5 S se tornem um
habito de toda a empresa. (Imai Masaaki, 1997)

Gestao Visual

O objectivo da gestdo ou controlo visual é poder usar sinais visuais adequados para tornar 0s
inimigos da exceléncia operacional (o desperdicio, a variabilidade, e a inflexibilidade) 6bvios
para todos, para que uma acc¢ao correctiva possa ser tomada de imediato. As ferramentas de
gestéo visual dividem-se em cinco categorias:

1. Etiquetar com precisdo o local e a identificacdo dos objectos;

2. Expor visualmente a condi¢do do equipamento ou objectos;

3. Expor os standards visualmente;

4. Expor os indicadores de desempenho fundamentais para a gestdo do desempenho;
5. Promover o processo da melhoria continua.

Estas informagdes devem estar disponiveis para todos, da forma mais simples possivel.
Assim, normas de trabalho, regras de seguranca e utensilios de trabalho, devem estar munidos
de auxilios visuais que facilitem a transmisséo de informacéo. Ao expor a informagdo tambem
se aumenta a responsabilidade de todas as pessoas da organiza¢dao dado que véem o resultado
das suas acgoes traduzidos em determinados indicadores chave.

Sistema Kanban

Kanban é um termo do vocabulério japonés que significa cartdo, quadro de aviso ou bilhete. E
um método que baseia 0 seu funcionamento na circulacdo de etiquetas. Foi criado no Japao,
apos a Segunda Guerra Mundial, por Ohno, na Toyota Motor Company, e a partir de 1958,
algumas das linhas de producéo da Toyota passaram a funcionar em kanban.

Este é um sistema que ocupa um lugar muito especial entre as ferramentas lean em virtude do
compromisso que oferece pela simplicidade do conceito e a sua eficacia. E sobretudo um
sistema de informacdo e um método de organizacdo e gestdo de unidades de producgdo que ndo
integra elementos de gestdo industrial global, como o planeamento. Este método funciona
como uma espécie de encomenda interna dirigida a um posto de trabalho e como guia de
remessa quando acompanha o produto resultante dessa encomenda. (Courtois et al., 2007)

Actualmente, é possivel identificar dois tipos de kanban:

e Kanban de producdo (que autorizam a producdo) — Nenhuma operacdo de fabrico ¢
autorizada sem que haja um kanban de producéo autorizando;

11
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e Kanban de transporte (que autorizam a movimentacdo do material de um ponto para
outro) — Este cartdo contém, em geral, as mesmas informacdes do kanban de
producéo, acrescentado da indicacdo do centro de producéo de destino.

CondicOes necessarias para implementacdo de um sistema kanban

Para se gerir um fluxo de produtos pelo método kanban é necessaria uma grande fluidez no
escoamento dos produtos. Como tal, € importante verificar um conjunto de alteracdes
estratégicas, organizacionais e tecnoldgicas para o sucesso da aplicacdo do sistema kanban,
muitas delas ja referidas anteriormente para o bom funcionamento do JIT entre as quais se
destacam:

e Necessidade de um bom layout dos postos de trabalho;
e Necessidade de reduzidos tempos de setup;
e Eliminacgéo de situacdes imprevistas;

e Desenvolvimento e extensdo das relagdes entre clientes e fornecedores a todo o
processo (necessidade de uma definicdo abrangente de cliente e fornecedor);

e Necessidade de polivaléncia das pessoas atraves de formacdo e treino;

Processos uniformizados e estaveis;

Vantagens da aplicacdo do sistema kanban

e Sistema simples, de funcionamento ébvio e independente de complexos sistemas
informaticos;

e Répida movimentacao entre postos de trabalho, da informacéo respeitante a problemas
que surjam nos Processos;

e Diminuigdo dos stocks que se reflecte: numa maior facilidade de contabilizacdo do
inventario, mais espago fisico disponivel entre postos de trabalho, maior facilidade de
gestdo de stocks e uma reaccao mais rapida a alteragdes.

Standard Work

A uniformizacdo ou estandardizacdo de processos é um dos aspectos mais importantes da
filosofia lean. Esta uniformizacdo significa fazerem todos do mesmo modo, seguindo a
mesma sequéncia, as mesmas operagdes e as mesmas ferramentas. Este processo passa pela
documentacdo dos modos operatdrios garantido que todos seguem o mesmo procedimento,
utilizam do mesmo modo as ferramentas e sabem o que fazer quando confrontados com
diversas situagdes. As maiores vantagens de uniformizar o processo séo:

e Aumento da previsibilidade dos processos
e Reducdo dos desvios
e Menores custos

12
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Ao tornar o processo de fabrico ou montagem uniformizado, a empresa estara a contribuir
para a reducdo dos desvios (variagdo ou oscilagdo dos processos) e a garantir a consisténcia
das operacdes, produtos e servicos. A consisténcia é actualmente, uma das caracteristicas de
qualidade mais apreciadas. (Liker e Meier, 2005)

2.4 Layout

Um layout é a distribuicdo dos recursos pelo espaco disponivel. Trata-se de uma configuracdo
espacial em que é dada especial atencdo ao fluxo de pessoas, materiais e informacao através
do sistema de operagdes.

O planeamento do layout acontece em duas fases decisivas das organizagfes: na
implementacao e nos momentos de adaptagéo das instalacfes a novas funcgdes ou desafios.

Layout “Posicao-Fixa”

E utilizado na producéo de produtos de grandes dimensdes, nos quais ou a posi¢do do produto
estd pré-determinada ou o0s custos associados a movimentacdo dos produtos entre 0S
diferentes postos de trabalho sdo muito elevados. Como as maquinas a serem construidas
permanecem no mesmo sitio, os trabalhadores, equipamentos e materiais deslocam-se para
perto do produto, a medida que vdo sendo necessarios. Normalmente a producdo é unitéaria
(por exemplo, avibes) ou produz-se apenas um produto de cada modelo (por exemplo,
edificios) — producdo por projecto.

O principal problema reside na movimentacdo dos recursos para as areas em redor da
montagem (bordo de linha). Para colmatar alguns destes problemas algumas empresas tentam
completar a maior parte dos componentes do projecto fora da localizacéo.

Layout tipo “Job-Shop”

Num layout tipo “job-shop” os equipamentos e processos sdo organizados em secgdes. Este
tipo de configuracdo é o mais classico e o mais frequente nas organizacGes e empresas. Trata-
se de um layout muito flexivel mas de dificil gestdo. O arranjo dos equipamentos e processos
origina muitos transportes, setups frequentes e tempos ndo produtivos. Se a empresa pretende
fabricar varios produtos em quantidades variaveis este é o layout mais adequado. (Jacob et al.,
2008)

Cada seccgdo executa funcdes especificas; os materiais e produtos viajam de seccdo em sec¢ao
até estarem concluidos.

Na Figura 8 pode ser visto um exemplo de um layout desse género.

Drilling

Receiving and
shipping

Figura 8 — Exemplo de um layout tipo “Job-Shop”
13
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3 Implementag&o Lean na Montagem Laser

Neste capitulo sdo postos em pratica os conceitos apresentados no capitulo anterior.
Dividindo-se em trés fases como ja foi referido.

Sendo o objectivo do projecto a reducdo dos tempos de montagem e a uniformizacdo do
processo de montagem, neste capitulo sdo descritos os métodos adoptados para se chegar a
esses objectivos.

Foi feito um levantamento da situacdo inicial para se ter nocdo daquilo que nos esperava e
também para se ter valores para no final do projecto se poder fazer uma comparacao entre a
situacdo inicial e a final.

Seguindo a filosofia lean, comegou-se por implementar os 5S. Seguindo esta filosofia, fez-se
o redimensionamento do bordo de linha e a implementacdo do novo layout.

Apols esta fase passou-se a uma outra que se caracterizou pela medicdo dos tempos de
montagem e uniformizacdo do processo. Pode ser consultado na Figura 9 um esquema de
como esta organizado o capitulo.

Situacdo Inicial

"Housekipping™

Dimensionamento do
Bordo de linha -
Sistema Kanban

Reorganizagde do
Layout

Monitorizagdo dos
Tempos de
Montagem

Identificagio das
Tarefas e
Precedéncias

Standard Work

Figura 9 — Esquema do terceiro capitulo

Normalizagdo do
Processo de
Montagem

3.1 A Situacéo Inicial

Os elevados tempos de montagem e auséncia de uma norma de trabalho, caracterizam a
situacdo inicial na montagem laser. Sdo problemas que estdo directamente relacionados e que
fazem com que existam grandes flutuagdes nos tempos.

Como o processo ndo esta uniformizado leva a que existam falhas de planeamento da
montagem, falhas essas que se traduzem na falta de pecas e que levam a que existam quebras
de producéo fazendo com que os tempos disparem.
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No gréfico da Figura 10 é possivel verificar as flutuacGes nos tempos de montagem. S&o
comparados 0s tempos de cinco maquinas. O ZZ é a referéncia que as maquinas tém na
ADIRA, S.A..

Tempo de Montagem(h)

1600

1400 ., 1433
1310

i 2227
1200 - W 1ise W 1137

1000
800
600
400

200

712440 f712589 ZZ13590 Z712610 712668

Figura 10 — Variacdo dos tempos de montagem da maquina laser

Estas flutuacdes nos tempos das operacBes tornam o planeamento da montagem incerto. O
facto de ndo se saber com certeza quando vao ser realizadas as operagdes, faz com que a
encomenda das pecas se torne incerta. Estes factores associados fazem com que as
encomendas muitas vezes falhem. Com a uniformizacgédo do processo espera-se que 0S tempos
estabilizem tornando assim o planeamento mais fiavel.

Neste momento a montagem é feita em funcdo da existéncia de pecas, 0 que provoca
constantes paragens na producdo. O facto de faltarem pecas significa por vezes ter que se
mudar de operacdo, deixando a outra pendente até chegarem as pec¢as necessarias. Ao voltar
atras para recomecar na operacao incompleta vai-se perder tempo a rever o que ja tinha sido
efectuado.

A par disto existe ainda a falta de componentes de aperto no bordo de linha devido ao
reabastecimento pouco eficaz, fazendo com que os colaboradores tenham que parar a
montagem para ir reabastecer.

Para se poder perceber as implicagdes que os problemas referidos anteriormente causam, pode
ser consultado na Figura 11 a sequéncia de montagem maquina laser ZZ12668.
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D |Task Name Duration |JU'¥ S008 |Augu5t 5008
2z |2s[28 [01 [os [or 10 [13[16[19 ][22 [25 28 31 [o3 [os]oa [12[15
1 Montagem da Estrutura 34 days
2 Quadro elec., Chiller, Quadro fonte laser e secador; Plc. gas 7 days
3 Mentagem Shuttle 21 days
4 Montagem da Exaustio; Gavetas 19 days
£ |Montagem Pértico 16 days
L] Caminho optico; Afin. Espelhos e montagem fonte laser 27 days
T Montagem Pilares e lengarinas; Montagem de Blindagens 24 days
8  |Expedicdo 9 days
9 Preparau;ﬁu de cabos, Preparagﬁu quadres auxiliares 17 days
10 |Elec. de periféricos; Elec. geralElec. motores 13 days
11 |Electrificacdo unidade hidraulica; Electrificacdo da shuttle Jdays
12 Eleciriﬂca;ﬁu pilar painel Jdays

Figura 11 — Sequéncia de montagem da maquina ZZ12668

Como se pode observar o lead time de montagem foram 34 dias.

Usou-se este exemplo porque foram estes os tempos de montagem que foram utilizados para
se efectuarem as comparacg0es, visto estes tempos terem sido os que foram melhor medidos. A
falta de controlo dos tempos de montagem é outro dos problemas existentes, provocando por
vezes erros de analise face as cargas horarias reais. Na figura esta apenas o tempo total de
cada operacao, algumas operagfes ainda tém sub-operacOes, serve para dar uma panoramica
do problema.

Outra questdo era a organizacdo das zonas de montagem. Existiam demasiados objectos na
zona de montagem provocando alguma confusdo e também alguma dificuldade em encontrar
as pecas de maneira a seguir com a montagem. Pode ser visto um exemplo na Figura 12.

Figura 12 — Zona de montagem antes de ser implementar a filosofia 5S

3.2 Filosofia 5S

Uma casa arrumada é sempre outra coisa, € 0 que Se passava inicialmente na montagem laser
era exactamente essa necessidade de “arrumar a casa”, localizar os itens e implementar
métodos que facilitassem todo o processo de montagem. A desorganizacdo dos postos de
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trabalho e o acumular de material era por demais evidente dai a necessidade de se efectuar
uma intervencao a esse nivel.

Sendo a filosofia lean, uma filosofia de emagrecimento e reducéo de tudo aquilo que néo cria
valor, ou seja, desperdicio, a primeira preocupacao foi criarem-se postos de trabalho ou zonas
de montagem onde existisse apenas o indispensavel para a maquina laser ser montada.

Os problemas

Foi feito um levantamento dos problemas existentes de maneira a se perceber onde era
necessario intervir e de que forma poderiam ser resolvidos. Existiram umas solucdes mais
faceis de implementar e outras um bocadinho mais complexas. Foram efectuadas mudancas a
varios niveis, desde a arrumacao das zonas de montagem ja existentes, a alteracdo do layout
com a criacdo de novas zonas de montagem e ainda ao redimensionamento do bordo de linha.

Os problemas encontrados foram os seguintes:

e Acumulacdo de material no bordo de linha, faz com que por vezes a zona de
montagem sirva para deixar material, ocupando espagos que deviam estar vazios;

e Bancadas junto a parede, s6 servem para acumular lixo;

e Muitos itens ndo tém uma localizacdo especifica, e sdo deixados no primeiro sitio
vago;

e Papeldo usado nas mesas de pré-montagem nao € eficaz, acumula demasiado lixo,
rasga-se com facilidade e é visualmente feio;

e Apenas um local para parafusos;

e Mesa do computador, demasiado grande, acumula itens desnecessarios;
e Estante dos desenhos e esquemas sem condigdes;

e Auséncia de caixotes de lixo em algumas zonas;

e Necessidade de pintar o chao, devido a pintura estar degradada;

e Serrote mecanico avariado, colaboradores tém de se deslocar a outro ponto da fabrica
para ir cortar tubo para a shuttle table.

Depois de efectuado o levantamento dos problemas houve a necessidade de ser feita uma
triagem de forma a se perceber quais 0s que seriam de intervencdo mais rapida e os que
levariam mais algum tempo.

Os primeiros problemas a serem tratados, foram aqueles, que devido as suas caracteristicas
tinham uma resolucdo mais acessivel, sendo estes os relacionados com a limpeza e a
arrumacao das zonas de montagem.
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Housekeeping

O housekeeping é como a traducdo indica, a “arrumacdo da casa”. Esta foi a primeira
abordagem da filosofia 5S: triar, arrumar e limpar.

Informacao

Como esta ¢ uma metodologia que nunca tinha sido aplicada, foi necessario fazer uma
pequena accdo de formacdo em que foi explicado o que consistia a filosofia 5S.
Posteriormente, foi distribuida pelos colaboradores da montagem e afixada num quadro os
documentos usados para que pudessem ser consultados sempre que necessario. Assim além
dos colaboradores da zona de montagem laser, todos os visitantes sabiam 0 que estava a ser
implementado e o porqué de se encontrar tudo tdo arrumado. Esses documentos podem ser
encontrados nas Figuras 54 a 60 no anexo B. Na Figura 13 é possivel ver uma imagem do
quadro informativo.

Figura 13 — Quadro informativo acerca dos 5S

Metodologia

Nesta fase foi necessario fazer a triagem de muitos dos componentes existentes. Foi criada
uma zona de arrumacao provisoria, onde os materiais foram divididos em material utilizado,
material ndo utilizado e lixo. De salientar que estas zonas eram apenas para materiais de
pequenas dimensdes, como pode ser visto na Figural4.

Figura 14 — Vista geral da zona provisoria de arrumacao
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O material de grandes dimensdes era logo movido para um armazém anexo (Figura 16) ao da
montagem e que posteriormente era decidido o seu destino final, o lixo ou outra zona da
fabrica. Desta maneira foi possivel mover o material utilizado para as suas localizagdes, quer
fosse para armazém quer fosse para as novas localizagcdes, mover o material ndo utilizado para
outros sectores da empresa e 0 lixo para o seu respectivo sitio.

Figura 15 — Armazém anexo

As solucdes

Das solucBes encontradas existiram umas mais acessiveis de concretizar e outras mais
complexas. As mais acessiveis estavam directamente relacionadas com arrumacéo e limpeza
das zonas de montagem, inseridas no housekeeping. Embora sejam referidas todas as solugcdes
encontradas, existem umas que serdo mais aprofundadas nos respectivos sub-capitulos.

e Para as bancadas junto a parede, a solu¢do encontrada, para além da sua retirada, foi a
da criacdo de um armario onde se pudessem colocar todas as ferramentas espalhadas
pelos arméarios, bem como uma seccdo para 0s desenhos e esquemas ficando assim
tudo concentrado no mesmo sitio, evitando que se ande a “passear” pelo chdo da
fabrica;

e A Mesa do computador foi substituida por uma mesa onde apenas fica 0 computador e
o0 essencial. Nas figuras 16 e 17 pode-se ver o0 antes e 0 depois das medidas aplicadas;

Figura 16 — Mesa do computador e bancadas antes da aplicacdo dos 5S
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Figura 17 — Depois da aplicacédo dos 5S

Foram retirados todos 0s materiais que se encontravam a mais nas zonas de
montagem, permitindo assim libertar esses espacos. As Figuras 18 e 19 ilustram as

alteracdes efectuadas;

Figura 18 — Zona de montagem antes da arrumacé&o e organizagédo

Figura 19 — Zona de montagem depois de estar limpa e arrumada

Papeldo usado nas mesas de pré-montagem foi substituido por borracha, que além de
ter outro aspecto visual, € mais facil de limpar e tem maior durabilidade, como se

verifica pelas Figuras 20 e 21;
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Figura 21 — Bancada das pré-montagens com a borracha

A solucdo encontrada para 0os componentes de aperto foi criar carrinhos que 0s possam
alojar diminuindo assim as “viagens” que tinham que se efectuar sempre que era
necessario um componente. A solucdo do carrinho vem da necessidade dos
colaboradores terem que se deslocar muitas vezes ao sitio onde estavam os parafusos
perdendo assim muito tempo, visto que apenas existia um local para as 4 zonas de
montagem (este assunto vai ser mais aprofundado no sub-capitulo do
dimensionamento do bordo de linha). Ver as figuras 22 e 23;

Figura 22 — Arrumacéo dos parafusos antes dos 5S
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Figura 23 - Arrumacéo dos parafusos depois da filosofia 5S

A pintura do chdo era essencial de maneira a que fossem criadas zonas mais
agradaveis de se poder trabalhar. Essa mudanca pode ser consultada nas Figuras 24 e
25.

Figura 25 — Ch&o da zona de montagem depois ser pintado
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e Como se pode observar pela Figura 26, foram criados locais nas zonas de montagem
para que nao existam duvidas da localizacdo de cada item. Foram também colocados
caixotes do lixo em todas as zonas;

Figura 26 — Identificacdo das posi¢cdes dos itens

e Para 0 problema da acumulacdo de material, a solugdo encontrada foi a de deslocar
algumas operacdes que podiam ser efectuadas fora das zonas habituais de montagem,
criando assim algumas zonas novas (assunto que sera visto no sub-capitulo de
reorganizacdo do layout). Além de diminuir o material no bordo de linha vai diminuir
também o lead time total de montagem.

Tubo hidraulico vs Mangueira hidraulica

Na sequéncia de resolucdo dos problemas encontrados, surgiu a questdo do serrote mecanico.
Se por um lado repara-lo significava reduzir significativamente o percurso para ir cortar tubo
por outro havia ainda a necessidade de se deslocarem a outro armazém para o tubo ser
abocardado. A Figura 27 ilustra o que é um tubo abocardado.

Figura 27 — Tubo abocardado
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Uma vez que o serrote mecanico s era utilizado para cortar o tubo para o circuito hidraulico
da shuttle estudou-se a possibilidade substituir o tubo hidraulico. Na Figura 28 pode ser vista
a shuttle table, a negro estd um esquema do circuito.

Figura 28 — Shuttle Table

De maneira a fazer o circuito, o tubo tem de ser cortado a medida e abocardado e depois tém
que ser feitos os angulos e curvas de forma a este ser encaminhado em torno da shuttle. A
sequéncia é a seguinte:

e Medir a distancia entre cilindros;
e |Ir cortar o tubo e “abocardar”;
e Fazer os angulos e curvas;

e Acertar (este acerto pode levar algum tempo porque é necessario verificar se
correspondem ao que é necessario para a shuttle, caso ndo esteja bem é necessario ir
rectificar e voltar a shuttle até este ficar bem).

A necessidade de fazer acertos é devido a soldadura existente nos apoios das colunas e que
faz com que, estas por vezes fiquem mais distantes ou mais perto umas das outras. Mesmo
que estas distancias sejam uns milimetros, é o suficiente para que ndo possamos ter medidas
ja definidas. Toda esta medicao e acerto sao operacfes que ndao acrescentam valor e como tal
devem ser eliminadas. Na figura 29 pode ser visto parte do circuito, neste caso as zonas mais
criticas.
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Figura 29 — Pormenores do tubo hidraulico

Como a opcao de consertar o serrote ndo era muito viavel devido as razdes apresentadas a
outra opc¢do era substituir o tubo hidraulico por mangueira hidraulica, que pode ser vista na
Figura 30, facilitando assim todo o processo de montagem. Como a mangueira é flexivel ndo
existe a necessidade cortar a medida, pode vir ligeiramente sobredimensionada. Ndo €
necessario fazer nem angulos nem curvas, para esta ser encaminhada basta apenas fazer uns
suportes na shuttle e também ndo tem necessidade de ser abocardada, em resumo, passamos
de quatro operacdes para apenas uma, montagem da mangueira.

Figura 30 — Mangueira hidraulica

De maneira a validar esta mudanca foi feita uma analise de custo, para ver até que ponto seria
vantajoso a mudanca. Para isso foram usados alguns dados referentes a precos e tempos de
montagem. Usando as expressdes seguintes chegaram-se aos valores que se podem encontrar
na Tabela 2.

Tempo poupado = Tempo de montagem tubo — Tempo montagem mangueira

Poupanga por maquina = Tempo poupado % Custo hora — Diferenga

Poupanca anual = Poupanga mensal < 11

Tabela 2 — Andlise de custo da mudanca de tubo hidraulico para mangueira hidraulica

Tempo de Tempo

Tempo Custo Poupanga
montagem montagem P pang

Custo Custo tubo : Diferen¢ Poupanca p/
. poupado " mangueira . mensal (4

tubo mangueira ) hora (€) metdlico (€) a(€) maquina (€) méaquinas) (€)

hidraulico(h)  (previsao) (h) a

7h 1h 6h 19,23 33,85 38,97 5,12 110,26 441,04 4.851,44

Poupanca
anual (€)

hidraulica (€)
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Como se pode observar pela tabela, o tempo poupado situa-se a volta das 6 horas. Esta é
apenas uma previsdao porque ainda ndo existe um tempo medido para a montagem da
mangueira hidraulica. Esta opc¢do foi discutida com o gabinete técnico que ndo viu qualquer
tipo de objeccdo a alteracdo.

Redimensionamento do Bordo de Linha

O redimensionamento do bordo de linha nasce da necessidade de tornar o reabastecimento de
parafusos, anilhas e fémeas mais eficaz. O método existente era ineficaz, pois além de existir
apenas uma estante com estes componentes que servia todas as zonas de montagem, estes nao
eram repostos como deveriam ser. O que se verificou na maior parte das vezes era que,
quando acabavam os parafusos os colaboradores tinham que se deslocar ao armazém para
irem reabastecer, provocando assim paragens e consequentemente quebras de producdo. Além
disto residia ainda o facto de muitos dos parafusos que se encontravam na estante ja nao
serem utilizados, provocando assim maior confuséo.

Antes de se efectuar o dimensionamento dos componentes da montagem, e seguindo uma
orientacdo do gabinete técnico, fez-se um estudo acerca da possibilidade de se implementar
parafusos zincados.

Parafusos Zincados

A busca pela reducdo do desperdicio e dos custos é constante, dai a necessidade de se
implementarem melhorias com vista a essas redugoes.

Na tentativa de estandardizar ao maximo o processo de montagem, e dando seguimento a um
documento lancado pelo gabinete técnico, fez-se o estudo acerca da possibilidade da reducéo
da variedade de medidas dos parafusos usados na montagem laser e a respectiva substituicdo
por parafusos zincados.

A substituicdo dos parafusos de aco classe 12.9 usados actualmente, por parafusos em ago
zincados classe 8.8 serad apenas para as medidas até M8 (inclusive). Esta serd uma medida
aplicada aos parafusos de cabeca cilindrica de oco hexagonal (PSICC) e parafusos de cabeca
de embeber de oco hexagonal (PSICE). Os parafusos de cabeca hexagonal (PCSE) ja sdo
zincados, por isso é apenas uma questdo de normalizacdo das medidas usadas. Nas Figuras 31,
32 e 33 é possivel ver uma representacdo dos parafusos em causa. Os restantes tipos de
parafusos continuardo como estdo, ou seja, os parafusos em latdo e inox.

I L

k L s

Figura 31 - Parafusos de Cabeca Hexagonal

Figura 32 - Parafusos de Cabeca Cilindrica de Oco Hexagonal
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Figura 33 - Parafusos de Cabeca de Embeber de Oco Hexagonal

As medidas standard podem ser consultadas nas Tabelas 15 a 17 no anexo C.
A escolha dos parafusos zincados deve-se ao facto de:

e Serem parafusos que cumprem a sua funcdo da mesma maneira, apesar de serem de
uma classe inferior;

e Serem mais limpos e ndo enferrujarem, engquanto os normais sdo uma fonte de
sujidade, porque tém uma camada de 6leo, enferrujam;

e Serem mais baratos.

Através das figuras 34 e 35 é possivel observar os parafusos.

Figura 35 — Parafusos em aco (12.9)

Foi necessario fazer um levantamento dos parafusos usados na maquina laser para se poder
verificar quais 0s que eram passiveis de serem modificados. Os parafusos que coincidiam com
as medidas standard propostas pelo gabinete técnico passavam directamente para zincados. A
dificuldade verificou-se nos parafusos que tinham medidas diferentes, porque existiram pecas
que tiveram que ser alteradas. O levantamento foi efectuado conjunto a conjunto, de maneira
a que fossem localizados os parafusos para posterior verificacao.

Com base nas medidas fornecidas pelo gabinete técnico e depois de ter sido efectuado o
levantamento de todos os parafusos elaborou-se uma lista em que foram colocadas as medidas
usadas e as propostas, que pode ser consultada na Tabela 3. As indicacdes do gabinete técnico
foram no sentido de subir uma medida aos parafusos usados. Desta maneira ndo se corre o
risco de ter um parafuso que ndo tenha rosca suficiente para ser apertado.
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Tabela 3 - Medidas propostas

Usado Proposto (Standard

PARAF CIL SXT INT Mdx10 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT Mdx16 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT Mdx25 DIN91212.9
PARAF CIL SXT INT Max10 DIN912 12.3
PARAF CIL SXT INT Mx16 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M&x25 DIN12 12.3
PARAF CIL SXT INT Max45 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M6x10 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M6x25 DIN912 12.3
PARAF CIL SXT INT M6x35 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT Méx45 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT Méx55 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M6x75 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M6x110 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M8x10 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M&x25 DIN912 12.3
PARAF CIL SXT INT M8x35 DIN91212.9
(PSICE) PARAF. DINT991-10.9-Mdx10
(PSICE) PARAF. DINT991-10.9-Max10
(PSICE) PARAF. DINT991-10.9-M5x25
(PSICE) PARAF. DINT991-10.9-M6x10
(PSICE) PARAF. DINT991-10.9-M6x16

PARAF CIL SXT INT Mdx12 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT Mdx20 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT Mdx30 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT Mé&x12 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT M5x20 DIN%12 8.8
PARAF CIL SXT INT M&x30 DIN312Z 5.8
PARAF CIL SXT INT Méx50 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT Méx12 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT M6x30 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT Méx40 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT Méx50 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT Méx60 DIN%12 8.8
PARAF CIL SXT INT Méx80 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT M&x100 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT Mex12 DIN912 8.8
PARAF CIL SXT INT Mex30 DIN312 8.8
PARAF CIL SXT INT Mex40 DIN912 8.8
(PCISE) PARAF. DINT991-6.8-Mdx16
(PCISE) PARAF. DINT991-8.8-M5x12
(PCISE) PARAF. DINT991-8.8-M5x30
(PCISE) PARAF. DINT991-8.8-M6x12
(PCISE) PARAF. DINT991-8.8-M6x20

A verificacdo foi feita através da consulta dos desenhos em 3D, de maneira a ser mais rapida e
de forma a se poderem verificar quais as alteracdes que teriam que ser feitas nas pecas, para
se poder implementar estes parafusos.

Este foi um processo moroso porque foi obrigatorio consultar cada desenho de conjunto e
quando necessario proceder a sua alteracdo. Estas verificacdes foram efectuadas sempre com
a supervisdo do gabinete técnico.

Depois deste processo concluido chegou-se finalmente a lista de parafusos a implementar. Na
Tabela 4 pode ser consultada a lista de parafusos, que contém todas as medidas, incluindo as
que passaram directamente para zincados.

28



Aplicagdo de Técnicas Lean na Montagem Laser na ADIRA, S.A.

Tabela 4 — Tabela de parafusos zincados a implementar

PARAF CIL SKT INT M3x8 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M4x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M4x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M4x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT Max10 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT Max12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT Max20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT Max30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M5x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT Max60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x16 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M6x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M6x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x70 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x80 DIN12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x90 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x110 DIN312 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x16 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M&x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SKT INT M8x70 DIN912 8.8 Zinc
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-Mdx16
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-Max20
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-Max30
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-MGxc20
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-M3x20
(PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-Maxa0

Apos esta fase em que se verificou que parafusos eram passiveis de serem alterados procedeu-
se a uma analise de custo em que se compararam o0s parafusos normais com os parafusos
zincados, de maneira a verificar a rentabilidade desta mudanca. Esta andlise pode ser
consultada na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise de custos da implementacao dos parafusos zincados

Prego Total Parafusos  Prego Total Parafusos  Poupanga por Poupanca Poupanca

Ago 12.9 (p/ mag) Zincados 8.8 (p/ maq.) maquina mensal anual

5196 € 2425 € 53,33% 110,84 € 1.219.26 €

Como se pode ver, conseguiu-se uma reducdo de 53,33% no valor dos parafusos. Quando esta
medida for alargada a montagem das quinadoras e das guilhotinas, pode significar uma
poupanca ainda maior para a empresa.
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Apos a verificacdo teve que se criar uma codificacdo de forma a se poderem criar 0s artigos
para os parafusos, para que estes fossem inseridos no sistema e posteriormente fossem
substituidas as listas de pecas.

De maneira a informar os colaboradores dos apertos necessarios para 0s novos parafusos foi
criado um documento com os apertos em funcéo da classe do parafuso e da lubrificacdo. Esse
documento juntamente com a codificagdo dos parafusos pode ser encontrado no anexo C na
Tabela 18 e na Figura 62, respectivamente

Com esta alteracdo diminuiu-se o total de medidas usadas na montagem de 97 para 85.

Kanban de Bordo de linha

Apos a actualizagdo das listas de pecas, partiu-se para uma nova etapa, o dimensionamento do
bordo de linha contando ja com os novos parafusos, visto que estes ja tinham sido
introduzidos nas listas de pecas.

Para se efectuar esse novo dimensionamento teve-se em conta as diferentes zonas de
montagens a criar. Partindo da lista de pecas, separaram-se 0s conjuntos que correspondiam a
cada zona de montagem, de maneira a ser possivel ficar com uma lista de componentes de
aperto por zona.

Como o pretendido era dois kanbans houve entdo a necessidade de calcular a capacidade de
cada caixa. Desta maneira ndo existem quebras no fluxo de montagem, porque existe sempre
uma caixa com componentes.

Com o umero de kanbans definidos, faltavam agora saber quantos componentes eram
necessarios por kanban. Para esse célculo usou-se a seguinte formula:

DxL(1+YS)
K=——« =~
C
em que:
e K — NuUmero de kanbans;

D - O consumo diario de componentes;

L - O tempo para efectuar a reposicdo dos kanban;

S - Stock de seguranca (percentagem do consumo diario);

C - Capacidade da caixa.

O stock de seguranca considerado foi de 100%, coeficiente este fornecido pelo gabinete
técnico, enquanto o tempo necessario para efectuar a reposicdo do kanban, foi definido em
que seria de 3 dias, Vvisto ser este 0 tempo necessario para fazer a recolha das caixas e estas
irem para 0 armazém para serem cheias. Com estes dados chegou-se as necessidades de cada
kanban, que pode ser consultado na tabela 6.
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Tabela 6 — Necessidades dos kanbans do bordo de linha do pértico

Artigo Designagao Capacidade
120200006 AMILHA M6 AN C/ GOLA A2 51350-INOX 6.6mm 36
120202002 AMNILHA M4 DIN125 FE ZNB 36
120202003 AMILHA M5 DIMN125 FE ZNB 24
120202044 ANILHA M6 MORD-LOK ACO ZNA 12
120206002 AMILHA TORNEADA D6.5xD16x2 AnT 24
120207006 AMILHA MOLA M6 DIN127 ACO ZNB 12
120212005 AMILHA SEGURAMCA M5 SCHNORR 24
120405006 FEMEA CRAVAR M6-8 WURTH REF.917-76 12
120501004 FEMEA M4-8  DIN934 12
120501005 FEMEA M5-8  DIN934 24
120501006 FEMEA M6-8  DIN934 24
120816006 (PSICE)PARAF. DINTI91 MEx16 INOX AZ 36
120815001 PARAF. DIN912 M5x20 INOX A2 48
120901054 (PESI) PERNO DING16-M6x12 24
120901055 (PESI) PERNO DIN916-M6x16 36
121807005 PARAF CIL SXT INT M3x3 DIN312 8.8 Zinc 12
121807020 PARAF CIL SXT INT M4x12 DIN312 8.8 Zinc 24
121807024 PARAF CIL SXT INT M4x30 DING12 8.8 Zinc 24
121807034 PARAF CIL SXT INT M5x10 DINS12 8.8 Zinc 24
121807035 PARAF CIL SXT INT M&x12 DINS12 8.8 Zinc 12
121807037 PARAF CIL SXT INT M5x20 DINS12 8.8 Zinc 12
121807039 PARAF CIL SXT INT M5x30 DING12 8.8 Zinc 12
121807041 PARAF CIL SXT INT M5x40 DINS12 8.8 Zinc 24
121807045 PARAF CIL SXT INT M5x60 DING12 8.8 Zinc 24
121807054 PARAF CIL SXT INT M6&x12 DINS12 8.8 Zinc 24
121807055 PARAF CIL SXT INT M6x16 DING12 8.8 Zinc 36
121807056 PARAF CIL SXT INT M6&x20 DING12 8.8 Zinc 12
121807058 PARAF CIL SXT INT M6x30 DING12 8.8 Zinc 60
121807062 PARAF CIL SXT INT M6&x50 DINS12 8.8 Zinc 12
121807064 PARAF CIL SXT INT M6x60 DING12 8.8 Zinc 24
121807068 PARAF CIL SXT INT M6&x80 DIN312 8.8 Zinc 24
121807069 PARAF CIL SXT INT M6x90 DING12 8.8 Zinc 12
121807071 PARAF CIL SXT INT M6x110 DIN12 §.8 Zinc 12
121807080 PARAF CIL SXT INT M8x20 DING12 8.8 Zinc 24
121809017 (PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-M4x16 24
150405011 AMNILHA DE FREIO ref 82.32.301.12 24

As restantes necessidades podem ser consultadas nas Tabelas 19 e 20 no anexo D. De
salientar que no dimensionamento dos bordos de linha das pré-montagens, partiu-se do
pressuposto que serdo montadas quatro maquinas por més e para as zonas de montagem da
maquina laser foi considerada uma.

A Implementagéo

A solucdo de arrumacdo encontrada para os kanbans, e de maneira a minimizar o nimero de
“viagens” entre apertos, foi um carrinho, para que o colaborador o possa levar consigo.

Foi idealizado um carrinho (Figura 36) com varias prateleiras, que variam em funcdo do
ndmero caixas necessarias. VVao existir carrinhos com 3 e 4 prateleiras, sendo que uma destas
sera sO para as caixas vazias, de maneira a facilitar quem fizer a recolha das caixas. O
dimensionamento dos carrinhos pode ser encontrado no anexo D nas Tabelas 21 a 23.
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Figura 36 — Prot6tipo do carrinho para os kanbans

Enquanto os carrinhos ndo estdo prontos foi encontrada uma solugdo provisoria, que foi,
utilizar carrinhos ja existentes, como se pode ver na Figura 37.

Figura 37 — Carrinho com os kanbans (solugdo provisoria)

Cada carrinho contém o nimero de caixas correspondente aos componentes dimensionados e
devidamente identificados.

A identificacdo no carrinho é feita através de uma etiqueta (Figura 38), que tem uma
correspondéncia com a etiqueta colocada nas caixas. Essa etiqueta contém varias informacdes,
de maneira a que quando for efectuada a reposicdo esta seja feita de maneira expedita (Figura
39).

acdrs

120206002
ANILHA TORNEADA D6.5xD16x2 AnT

Figura 38 — Etiqueta do carrinho dos kanbans
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/
adra

120206002
ANILHA TORNEADA D6.5xD16x2 AnT
| ZONA POSICAQ
5 01F0103

Figura 39 — Etiqueta de identificacdo do kanban

Foi criado um documento de maneira a auxiliar a implementacdo dos kanbans. Deste modo

quem utilizar o kanban, ja sabera de que maneira proceder. Esse documento pode ser
consultado na Figura 40.

".!. [ -E_m\,-?';f\._d
£

Os compenentes
sdo sempre
retirados da caixa
de cima, até esta
acabar. Ai passam
aser retirados da
caixa de baixo.

Quando a caixade
cima fica vazia tem
de ser deslocada
paraa ultima
prateleira, para ser
cheia.

Quando a caixa
vem de encher &
sempre colocada
por baixo da gue ja
laesta.

Mo sitio
correspondente as
duas caixas tem de
haver, sempre, pelo
menos uma caixa
com componentes.
Esse espaco nunca
pode ficar vazio.

Figura 40 — Utilizacao do kanban do bordo de linha
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A reposicao é feita de 3 em dias 3, ou seja, o responsavel pelo armazém passa pelas diferentes
zonas a verificar quais as caixas que estdo vazias, que sdo posteriormente colocadas numa
palete na zona de cross-dock. Assim, sdo levadas para o armazém para serem cheias.

Reorganizacdo do Layout

O Layout existente

O tipo de layout caracteristico deste tipo de montagens € o layout de “posicdo-fixa” em que
todos os meios materiais e humanos tém que ser deslocados para perto da maquina. E um tipo
de montagem que envolve muito stock no bordo de linha, devido a todas as pecas terem que
estar disponiveis para a montagem. Na figura 41 pode ser visto o layout existente.

d

\

(il
\

[T rL 1=

_—
THHE

o

i

‘ .
-

Figura 41 — Layout existente

A reorganizacdo do layout nasce da necessidade de diminuir o stock no bordo de linha das
zonas de montagem da maquina laser e de criar fluxo na producdo. No layout existente ao ser
tudo efectuado no mesmo sitio, embora ja existissem pequenas pré-montagens, era tudo muito
confuso, pois existia demasiado material na mesma zona, 0 que acabava por criar alguma
confusdo. Acontecia que devido a falta de espaco, as montagens que poderiam ser executadas
ndo o eram, provocando assim tempos de montagem elevados.
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Layout a implementar

Como o objectivo a médio prazo sera produzir quatro maquinas por més, havia a necessidade
de reestruturar o layout de maneira a garantir um fluxo produtivo com vista a satisfacdo das
encomendas.

Por estas razdes foi proposto que fossem criadas 3 novas zonas de pré-montagem, uma zona
de montagem hibrida em que fosse possivel montar uma CCL ou um LAP (periférico que ndo
foi abordado no projecto) e criar também uma zona de picking do armazeém onde serédo feitos
0s “aviamentos”. Na Tabela 7 podem ser vistas as zonas da montagem laser. A criacdo de
novas zonas permitira a deslocacdo dos componentes de montagem e respectivo material de
apoio para essas zonas, libertando assim espaco para a montagem da maquina laser. Estas
novas zonas serdo dedicadas apenas a essas pré-montagens.

Tabela 7 — Zonas da montagem laser

Zona Montagem

Montagem CCL4020/3015
Montagem CCL4020/3015
Montagem CCL4020/3015/LAP
Pré-montagem do pdrtico
Pré-montagem Shuttle e da mesa
Pré-montagem do suporte do espelho, caixa ¥ e placa gas
Montagem de LAF
Pré-montagem das gavetas
Chiller de ensaios

Picking( inbound, outbound)
Montagem CCL4020/3015
Montagem CCL4020/3014

13 Zona picking do armazém

% | —x
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Com estas novas zonas de pré-montagem passa-se a ter um layout hibrido, isto porque as preé-
montagens estdo agrupadas numa zona, € 0 que for montado tera que posteriormente ser
transportado para a zona de montagem da maquina laser. Passa-se a ter uma juncao de layout
de “posicdo-fixa” com layout tipo ““job-shop™. Apesar de este ser um tipo de layout que
implica transporte é a Unica maneira de reduzir o material no bordo de linha e criar fluxo na
producéo.

De salientar que ndo se esta a projectar um layout para ser construido de raiz, mas sim, um
layout que ird ser implementado num espaco ja existente, dai ter sido dimensionado tendo em
conta todas as condicionantes de espaco, instalacdes eléctricas e equipamentos ja existentes.

O dimensionamento teve em consideracdo os diferentes tipos de configuracdo das maquinas e
os seus diferentes tamanhos. Tal como foi referido no inicio as maquinas podem ser esquerdas
ou direitas dependendo da localizacdo da fonte de laser.

Como se pode ver pela Figura 42 as montagens da maquina laser estdo agrupadas numa zona
e as pré-montagens noutra. A zona 3 numa primeira fase sera apenas para a montagem de
LAP, mas caso a producdo aumente, esta dimensionada para a montagem de maquina laser.
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Figura 42 — Layout a implementar

O dimensionamento das zonas de montagem foi feito segundo a filosofia dos 5S, ou seja,
apenas o indispensavel para cada montagem.

Foram consultadas as medidas do pdrtico, da shuttle, das mesas e das gavetas, que serdo 0s
componentes a serem montados nas novas zonas bem como das bancadas para a zona de preé-
montagem 6. Para as dimens0es das estantes falou-se com o responsavel do armazém. A zona
de montagem da maquina laser/LAP serd igual as zonas de montagem ja existentes. Nas
Figuras 43, 44, 45 e 46 podem ser vistos as estruturas a serem montadas.

As dimensdes das zonas e dos respectivos componentes podem ser consultados no anexo E na
Tabela 24.

36



Aplicagdo de Técnicas Lean na Montagem Laser na ADIRA, S.A.

Figura 46 - Gavetas

O layout foi sendo implementado a medida que foi sendo possivel, ou seja, a medida que 0s
espacos foram ficando livres.

Na figura 47 podemos ver a evolucdo de uma das zonas implementadas.
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Figura 47 — Evolucdo da zona de pré-montagem da shuttle table

Com o layout implementado o fluxo de materiais é o que pode ser visto na Figura 48. A caixa
Y tem que ser montada na zona 6 e posteriormente passar para a zona 4 para ser montada no
portico. As restantes pré-montagens da zona 4, 5, 6 e 8 seguirdo directamente para as zonas 1,
2, 11 e 12 para serem montadas na maquina laser.

=
Y
b

i
b

— === Fluxodacaxa

Fluxo das
restantes pré-
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b
montagens
Fona 12 Zona 11 Fona 8 Fona b

Figura 48 — Fluxo das pré-montagens

O controlo

O controlo do processo 5S sera efectuado através de auditorias quinzenais, de maneira a se
conseguir perceber se 0s requisitos estdo a ser cumpridos. Para esse efeito foi elaborado um
documento com alguns itens considerados importantes para o bom funcionamento da
montagem. Serd um documento que tera em conta 0s aspectos da limpeza, da organizacdo de
materiais, organizacdo do posto de trabalho e falta de pecas. Esse documento pode ser
consultado na Figura 61 do anexo B.

Deste modo e apOs se efectuar cada auditoria, serdo vistos os problemas existentes e
determinadas as causas desses problemas. Desta maneira controlaremos 0 processo de
maneira a que os erros ou falhas que existiam nédo se repitam no futuro.

Na tabela 8 podem ser vistos os resultados das auditorias efectuadas.
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Tabela 8 — Resultados das auditorias

1% auditoria 2% auditoria
2 30 75.0% 33 82 5%
3 23 57.5% 35 87.5%
4 28 70,0% 33 82,5%
g 31 T7.5% 36 90.0%
b 27 75,0% 30 83,3%
11 32 80.0% 35 87.5%
12 27 67.5% 33 82.5%

Apoés a primeira auditoria foram reunidos os colaboradores e informados dos problemas
encontrados, estas estavam relacionados com a arrumagdo da zona de montagem e também
com algumas faltas dos kanbans. Na altura da segunda auditoria ja se conseguiram ver
melhorias em relacdo a primeira. A zona 8 ndo esta contemplada porque ainda ndo se encontra
pronta.

3.3 Standard Work

Esta foi a 22 fase do projecto, em que depois de serem implementados os processos, no fundo,
fomos medir se realmente tinham tido algum resultado.

O objectivo de todo este projecto é a implementacdo de um processo capaz de dar resposta a
necessidade de aumento de producdo para 4 maquinas.

Para esse objectivo ser atingido existe a necessidade do processo de montagem ser
uniformizado. Foram definidas algumas orientacfes, de maneira a ser possivel medir o
processo. Essas directrizes podem ser encontradas na Tabela 9.

Tabela 9 — Objectivos a alcancar para a montagem das 4 maquinas

Tempo (h) Tempo (d)
Lead Time Total 160 20
Takt Time 40 5

O lead time de 160 horas, apesar de normalmente termos 168 horas disponiveis, torna a gestao
do processo mais acessivel na medida em que, permite ter um takt time de 40 horas (5 dias).
Sabe-se que, ao se cumprir as 40 horas temos ainda alguma folga. A formula usada para o takt
time é:

Tempo disponivel para a montagem
Takt Time = P 4 P g

Procura

Para se montarem 4 maquinas por més, tem que sair uma maquina por semana.
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Monitorizacdo dos Tempos

De maneira a efectuar o standard work houve a necessidade de monitorizar os tempos de
montagem. Essa monitorizacdo foi também uma forma de verificar se as mudancas efectuadas
anteriormente tanto nos postos de trabalho, como no dimensionamento do bordo de linha,
nomeadamente os kanbans, surtiram algum efeito.

Com base nas tarefas ja existentes foi criada uma ficha de controlo de tempos. A necessidade
de criar esta ficha é devido ao facto de cada operacdo conter varias tarefas. Quando aberta
operacdo no computador, este apenas vai contabilizar o tempo total da operagdo. Tendo o
inicio e fim de cada tarefa é possivel fazer a consulta através das datas e ficar a saber o tempo
despendido para a tarefa. Encontra-se no anexo F na Tabela 25.

Com vista a obtencdo dos tempos o mais fidedignos possiveis, s6 foram considerados 0s
tempos de montagem em que n&o faltava nenhum componente, e que a montagem era levada
do principio ao fim sem interrupcbes. Isto porque houve a necessidade de alguns
colaboradores se ausentarem para irem fazer montagens em feiras ou em clientes.

Podem existir algumas diferencas na mesma montagem, que pode ter a ver com o facto de um
colaborador ter mais experiéncia que outro.

Na Tabela 10 podemos ver os tempos medidos e também a redugdo em relacdo aos tempos
existentes. Os tempos considerados, foram os da maquina laser ZZ12668, que podem ser
consultados na Tabela 27 no anexo F.

Tabela 10 — Tempos medidos

Tempos existentes (h) Tempo medido (h) Tempo medido (h) Redugao

Mivelamento e graficos 229 6,967 592 74.2%
Maontagem X1, ¥2, carruagens e graficos 172.0 122.5 28.8%
Montagem de esteiras porta-cabos XX 28.7 19.4 32.3%
Montagem de esteiras porta-cabos Y'Y 28,7 19.4 32.3%
Mantagem prolongas estrutura e carris 9.2 41 R5,6%
Montagem movimentacdo mesa 34.8 32.0 8.0%
Montagem da ST 73,2 42 ar.o 49 5%
Montagem das mesas 14,6 11,3 22.7%
Pré-montagem portico 78.0 h5.8 491 ar.1%
Maontagem do portico 277 20 16 42,3%
Pre-montagem da caixa Y 26,0 18.6 16.4 37.0%
Pré-montagem caminho optico 237 20 18 23,9%
Montagem de pilares e longarinas 31,3 26,7 14, 7%
Electrificagdo motores 16,9 B8 52.6%
Electrificagdo shuttle 9.8 7.2 26,2%
Electrificagdo pilar painel 18,0 12,3 7%

Os tempos que foram medidos evoluiram de forma positiva, ou seja, houve sempre uma
reducdo, o que faz prever que os restantes tempos também tenham essa reducdo. O objectivo
era reduzir 25% do tempo de montagem. As Unicas operacdes onde ndo se conseuiu isso foi
na montagem da movimentacdo da mesa, na montagem das mesas e na montagem dos pilares
e longarinas. Apesar disto a maioria teve reducdes superiores a 25%. A reducdo na tabela tem
em conta o tempo mais baixo medido. A férmula usada para calcular a reducao foi:

Tempo existente — Tempo medido

Reducéo = -
Tempo existente
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Identificac8o das Tarefas e precedéncias

Visto que as operacdes existentes, como ja foi referido, serem efectuadas conforme as
existéncias de componentes, existia a necessidade de criar uma sequéncia de maneira a
obtencdo de uma norma de trabalho.

Esta foi uma tarefa de consulta de varios niveis da empresa de maneira a conseguir perceber o
processo de montagem, as precedéncias existentes, o que poderia ser montado em simultaneo
e 0 que deveria ser em sequéncia.

Na altura de definir o layout houve a necessidade de identificar que montagens iriam ser
executadas em cada zona, para efeitos de dimensionamento; as pré-montagens ja estavam
definidas. Faltavam definir as restantes operacfes. Na Tabela 11 podemos ver as operacoes
que serdo efectuadas nas zonas de montagem CCL (1; 2; 11; 12)

Tabela 11 — Tarefas de montagem e precedéncias

N°® de operagao Operagao Precedéncias
1 MNivelamento e graficos
2 Maontagem X1, ¥2, carruagens e graficos 1
3 Maontagem de esteiras porta-cabos ¥X 2
4 Maontagem de esteiras porta-cabos Y'Y 3
5 Maontagem carris da mesa 1
6 Montagem da movimentagdo da mesa 5
7 Montagem sistema exaustdo de fumos 1
8 Electrificacdo de periféricos 4
9 Montagem do portico 2
10 Electrificacdo motores 8.9
11 Montagem caminho optico 4.9
12 Montagem fonte laser 1
13 Maontagem do combi 12
14 Mantagem do pilar de comandao 2
15 Maontagem blindagens 2
16 Electrificacdo pilar comando 14
17 Electrificagdo unidade hidraulica 13
18 Electrificacdo shuttle 17
19 Electrificacdo geral 8:10:16:17:18
20 Arrangue refrigeracdo 19
21 Arrangue do CNC 20
22 Arrangue eixos 21
23 Ensaios shuttle table 22
24 Afinacdo espelhos 23
25 Ensaios de corte 24
26 Expedigio 25 .

De salientar que o nimero das operacdes € meramente identificativo, ndo corresponde a
nenhuma sequéncia, serve para identificar as precedéncias.

Na Tabela 12 podemos ver as pré-montagens, agrupadas por zona. A Unica precedéncia é a do
portico em relacdo a caixa Y. As restantes pré-montagens nao tém precedéncias, apenas vao
depender do nimero de colaboradores que irdo montar, visto que podem todas ser montadas
em simultaneo.
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Tabela 12 — Pré-montagens

N°® Operacao Operagao

40 Pré-montagem do portico 4
50 Pré-montagem da shuttle c
51 Pré-montagem das mesas

60 Pré-montagem da caixa Y’

61 Montagem da placa gas, ar e agua B
62 Maontagem dos espelhos

80 Montagem das gavetas g
140 Preparacdo de cabos 14
141 Preparacdo de quadros auxiliares

As pré-montagens eléctricas sdo efectuadas numa zona que ja existia, mas que nao consta do
layout, visto ficar ligeiramente afastada da zona de montagem.

Ainda sem tempos de montagem e de maneira a perceber todo o processo de montagem
elaborou-se uma primeira sequéncia de montagem em que se consideraram apenas as
precedéncias e recursos ilimitados. Essa sequéncia ser vista na Figura 63 no anexo F.

Normalizacdo do Processo de Montagem

O tempo de montagem vai depender do nimero de colaboradores e da capacidade de se
conseguir efectuar o maior nimero de operacGes em paralelo ou sobrepostas. Para o caso dos
colaboradores ndo é viavel mais do que dois a executar a mesma tarefa, caso contrario em vez
ganharmos tempo estamos a perder. Com base nas informagdes disponiveis calcularam-se 0s
recursos necessarios para que se conseguisse cumprir os lead times de montagem pretendidos,
podem ser consultados na Tabela 13.

Tabela 13 — Recursos necessarios

Operagoes Carga (h) Lead Time de montagem pretendido (h) N° de recursos necessarios
Montagens eléctricas 94,32 40 24
Chaparia 135,60 40 3.4
Montagem laser 403,99 160 25
Carris, Movi & Exaustio 161,23 40 4.0
Pré-montagens laser 242 80 40 6.1
Pré-montagens elec. 131.14 40 3.3

Para o célculo do n° de recursos necessarios usou-se a seguinte formula:

Carga (h)
Tempo de ciclo

N° de Recursos =

O objectivo era criar uma norma de trabalho que envolvesse os trabalhadores e 0s respectivos
tempos de montagem. Os tempos de montagem usados como referéncia foram os da maquina
laser ZZ12668, pois foi a Unica em que os tempos foram bem medidos.

Tendo a sequéncia de montagem, 0s tempos e 0s recursos necessarios faltava agora fazer a
afectacdo as tarefas a executar, consultar Tabela 14.
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Tabela 14 — Recursos afectos as operacdes

Operagao __Zona______Colaboradores

Mivelamento e graficos

Montagem X1, X2, carruagens e graficos
Montagem de esteiras porta-cabos XX
Montagem de esteiras porta-cabos Y'Y
Montagem do portico

Montagem caminho optico

Montagem fonte laser (1. 2; 11; 12) | Equipa 1 (2 Colaboradores)
Montagem do combi

Arrangue refrigeracio

Arrangue eixos

Ensaios shuttle table

Afinacdo espelhos

Expedicio

Montagem carris da mesa

Montagem da movimentagdo da mesa (1. 2; 11; 12) | Equipa 2 (2 Colaboradores)
Montagem sistema exaustdo de fumos
Montagem do pilar de comando
Montagem blindagens

Electrificacdo de periféricos
Electrificacdo motores

Electrificagdo pilar comando
Electrificagcio unidade hidraulica

(1: 2; 11;12) | Equipa 3 (2 Colaboradores)

(1. 2; 11; 12) | Equipa 4 (2 Colaboradores)

Electrificagdo shuttle
Electrificagdo geral
Pré-montagem da caixa Y
Montagem dos espelhos
Pré-montagem do pdrtico 4
Montagem placa gas, ar e agua 6
Pré-montagem das gavetas 8 1 Colaborador
5
5

6 1 Colaboradaor

1 Colaboradar

Pré-montagem das mesas

Pré-montagem da shuttle 1 Colaborador

Preparacdo de cabos

14 Equipa 5 (2 Colaborad
Preparacdo de quadros auxiliares quipa 5 (2 Colaboradores)

A equipa 1 é a equipa que fara o acompanhamento do inicio ao fim da montagem laser, ou
seja, executara no fundo a montagem da estrutura da maquina laser. As equipas 2, 3 e 4 serdo
equipas que fardo montagens também na maquina laser, mas acompanhardo o takt time, ou
seja, fardo as montagens em cinco dias huma maquina e passardo para outra e assim
sucessivamente. Em relacdo as pré-montagens e com base nos tempos que existiam, o que foi
dimensionado foram quatro colaboradores para as pré-montagens laser (1 por zona) e 2 para
as pré-montagens eléctricas (preparacdo de cabos e preparacdo de quadros auxiliares).

Tracaram-se 4 cenarios evolutivos. O 1° cenario foi tracado com os tempos recolhidos do
ZZ12668 e com as respectivas datas de inicio e fim das operac@es. Foi tracado um diagrama
de Gantt e o tempo total de montagem foi de 34 dias. Este cenario pode ser encontrado na
Figura 64 no anexo F. Os restantes cenarios sdo 0s seguintes: 2° cendrio foi tracado com o0s
tempos do ZZ12668 e ja com pré-montagens; o 3° cenario foi obtido a partir de tempos
medidos, ou seja, 0 cenario actual; o 4° cenario obtido através dos tempos medidos e da
extrapolacdo dos tempos ndo medidos, elaborou-se este cenario com a reducdo de 25% nos
tempos que ndo foram medidos. Os 25% vém do facto de ter sido um dos objectivos do
projecto.
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Usou-se como ferramenta de apoio o programa Excel, de maneira a se conseguir perceber
como iria ficar o processo de montagem, de maneira a se poder “jogar” com as operagdes de
forma a atingir o lead time pretendido. Um exemplo dessa folha de Excel pode ser consultado
na Figura 65 anexo F.

Para se ter uma melhor visdo da realidade e tempos mais fidedignos, ja que os obtidos através
do Excel eram apenas aproximacdes, usou-se o programa Project. Podemos ver na Figura 49
2° cenério.

1)

Task Name ‘ Duration T4 Dec 08 [21 Dec '8 28 Dec 09 02 Jan 10 1 dan'10 18Jan 10 25 Jan 10
1] sulTIwTIF[s[s[ulTIw[T[FIs[s[w[T[w[T[F]s[s[ulT w[T[F]s[s[ulT w[T]F[s[s[u[TIW[T]F[s[s [M[Tw
1 Pré-montagem eléctrica 8,2 days *
2 Preparacéo de cabos 342 days
3 Preparacio de quadros auxiiares 478 days
4 Pré-montagem do portico 9,75 days
5 Pré-montagem pértico 9,75 days
[ Pré-montagem shuttle 9,15 days
7 Pré-montagem da shuttle 9,15 days
8 Pré-montagens virias 6,21 days
9 Pre-montagem da caixa Y 3,25 days
10 Montagem dos espelhos 2,96 days
1 Pré-montagens virias 2 5,61 days
[12 | Montagem placa gas, ar e dgua 0,47 days
13 Pré-montagem das gavetas 3,31 days
14 Pré-montagem das mesas 1,83 days
15 Montagem laser 30,48 days
16 Nivelamento e graficos 2,87 days
17 Montagem X1, X2, carruagens ¢ graficos 10,75 days
18 Montagem de esteiras porta-cabos XX 1,79 days
19 Montagem de esteiras porta-cabos VY 1,79 days
20 Montagem do partico 1,74 days
pal Montagem do caminho dptico 1,85 days
2 Montagem fonte laser 0,92 days
23 Montagem do combi 0,94 days
24 Montagens Eléctricas 5,75 days
25 Electrificacéio unidade hidraulica 1,23 days
26 Electrificagio shuttle 1,23 days
[z ] Electrificacéo pilar comando 2,25 days
[28 | Electrificagdo de periféricos 091 days
[ 28 | Electrificagéio motores. 1,06 days
[(30 | Electrificagdo geral 1,54 days
kil Arrangue refrigeracio 0,13 days
32 Arrangue do CNC 0,75 days
1 Arrangue exos 0,75 days
34 Enzaios shuttle table 0,13 days
35 Afinagdo espelhos 0,63 days
[ | Enzaios de corte 1,5 days
[37 | Expedicdo 242 days
T Montagem carris, movimentagéo e ex: 10,09 days
[T38 | Montagem carris da mesa 0,58 days
@ | Montagem da movimentacéo da mesa 438 days
[ | Montagem siztema exaustio de fumos 9,52 days
[a2 | Montagem das Blindagens 8,48 days
[43 | Montagem do pilar de comando 1,96 days
[(a1 | IMontagem de blindagens 6,52 days

Figura 49 — Standard Work Inicial

Com 0s mesmos tempos mas com uma sequéncia de montagem definida e com a introducéo
das pré-montagens foi possivel reduzir o processo de montagem em aproximadamente 3,5
dias relativamente ao do ZZ12668 que era de 34 dias. Passou-se a ter um lead time de 30,48
dias. Através deste documento é possivel fazer um acompanhamento das operacdes e do que
tem que ser melhorado. De salientar que este € um processo que evidencia a relevancia dos
colaboradores. Este foi o cenadrio que serviu de ponto de partida. As operacGes que se
encontram a vermelho sdo operacdes referentes ao caminho critico, ou seja, sdo operacdes que
ndo tém qualquer tipo de folga, caso demorem mais do que esta previsto implicard um
aumento do lead time de montagem.
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A medida que foram sendo medidos tempos este documento foi sendo actualizado, de maneira
que a data da Ultima medicdo efectuada o cenario que se encontrava era 0 que pode ser visto
na figura 50.

D |TaskName ‘ Duration [14Dec 08 [21 Dec 08 28 0ec 18 24 Jan 10 11 Jan 10
s(sm[TlwlT[Fls][s|u[Tw][T]Fls s m]TwlT[Fs[s [T w[T[F[s[s[u]Tw[T]F

1 Pré-montagem eléctrica 8,2 days —
2 Preparacdo de cabos 3,42 days
3 Freparacdo de quadros auxiliares 478 days
4 Pré-montagem do pdrtico 6,14 days
5 Pré-montagem portico 5,14 days
[ Pré-montagem shuttle 7,08 days
7 Pré-montagem da shuttle 5,25 days
8 Pré-montagem das mesas 1,83 days
9 Pré-montagens virias 5,68 days
10 Pré-montagem da caia 2,05 days
11 Montagem placa gas, ar e Agua 0,5 days
12 Montagem dos espelhos 2,28 days
13 Pré-montagem das gavetas 0,75 days
14 Montagem laser 23,18 days
15 Nivelamento e graficos 0,7 days
16 Montagem X1, X2, carruagens e graficos 7,63 days
17 Montagem de esteiras porta-cabos XX 1,19 days
18 Montagem de esteiras porta-cabos ¥y 1,19 days
19 Montagem do pértico 1,74 days
20 Montagem do caminho dptico 1,85 days
21 Montagem fonte laser 0,92 days
2z Montagem do combi 0,94 days
23 Montagens Eléctricas 5,2 days
24 Electrificacio unidade hidraulica 1,22 days
25 Electrificacéo shuttle 0,9 days
26 Electrificacdo pilar comando 2,25 days
2T Electrificacéio de periféricos 0,91 days
28 Electrificaciio motores 0,5 days
29 Electrificacdo geral 1,54 days
30 Arranque refrigeracdo 0,13 days
K1 Arranque do CNC 0,75 days
32 Arrangue exos 0,75 days
33 Ensaios shuttle table 0,13 days
34 Afinacdo espelhos 0,63 days
35 Ensaios de corte 1,25 days
36 Expedicio 2 47 days
kT Montagem carrig, m mentagio e exa 9,50 days
3 Montagem carris da mesa 0,26 days
39 Montagem da movimentagdo da mesa 4 days
40 Montagem sistema exaustio de fumos 9,34 days
41 Montagem das Blindagens 8,43 days
42 Montagem do pilar de comando 1,96 days
43 Montagem de blindagens 5,52 days

Figura 50 — Standard Work act.ual

Como a reducdo dos tempos foi superior ao esperado, foi possivel reduzir um colaborador nas
pré-montagens passando assim para trés colaboradores. O que aconteceu foi que se
anteriormente havia a necessidade de um dos colaboradores se movimentar entre as zonas 5, 6
e 8, com esta reducdo passa apenas a se movimentar entre as zonas 6 e 8. Agora quem montar
a shuttle table monta também as mesas. 1sso pode ser compreendido melhor através da
consulta da Tabela 28 que se encontra no anexo F.

Conseguiu-se reduzir o lead time total, passando para 23,18 dias, aproximadamente 185,44
horas. Esta reducao foi possivel porque se reduziram tempos de opera¢des que fazem parte do
caminho critico. Quanto as tarefas na montagem laser que tém que acompanhar o takt time
estdo ainda acima dos cinco dias, com excepcdo das montagens eléctricas. Existe pois a
necessidade de continuar a melhorar essas operacfes de forma a ser possivel efectua-las em
cinco dias.
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As pré-montagens eléctricas sdo 0 ponto mais critico, sdo assim as que necessitam de uma
intervencdo maior. Os tempos das restantes pré-montagens melhoraram, mas existe também a
necessidade de se continuar a trabalhar de maneira a que estes tempos cheguem aos cinco
dias. Assim se processa a uniformizacao do processo de montagem: melhorar, fazer os ajustes
necessarios, tracar novos objectivos.

Através da implementacdo do standard work, vai ser possivel fazer um planeamento baseado
nos tempos de montagem conseguindo-se assim reduzir os stocks, visto que, vai ser possivel
adoptar uma filosofia JIT de fornecimento de pecas. Vai permitir ainda que toda a maneira de
abastecimento do bordo de linha seja revista, passando assim, 0 aviamento a ser feito tendo
em conta o inicio de cada operacdo, libertando ainda mais o stock no bordo de linha. O que
passa a acontecer é que no dia anterior ao inicio de cada operacao 0s itens vao para o bordo de
linha, fazendo com que ndo existam quebras de producdo, fluindo assim de forma normal e
sustentada.

Como néo foi possivel a medicdo de todos os tempos, mas como a maioria teve reducées
superiores a 25%, elaborou-se um cenario provavel. Para tal, usaram-se os tempos medidos e
reduziu-se 25% aos que nao foram medidos, esse cenario pode ser consultado na Figura 51.

D |TaskName | Duration [14Dec 09 [21 Dec 08 28 Dec 08 04 Jan 10
s[sm[Tw[T[F[s[s|m[T[wW[T[F[s[s[m[TW[T[F[s[s|M[T[wW[T[F[s]S
1 Pré-montagem eléctrica 6,15 days
2 Preparagdo de cabos 2,56 days
3 Preparacido de quadros auxiliares 3,59 days
4 Pré-montagem do portico 6,14 days
Pré-montagem portico 6,14 days
] Pré-montagem shuttle 6,62 days
T Pré-montagem da shuttle 5,25 days
8 Pré-montagem das mesas 1,37 days
] Pré-montagens varias 5,92 days
10 Pré-montagem da caixa ¥ 2,05 days
1" Montagem placa gas, ar e agua 0,35 days
12 Montagem dos espelhos. 2,96 days
13 Pré-montagem das gavetas 0,56 days
14 Montagem laser 19,39 days
15 Nivelamento e graficos 0,7 days
16 Montagem X1, X2, carruagens e graficos 7,63 days
17 Montagem de esteiras porta-cabos XX 1,19 days
18 Montagem de esteiras porta-cabos Y'Y 1,19 days
19 Montagem do pértico 1,3 days
20 Montagem do caminho 6ptico 1,39 days
21 Montagem fonte laser 0,69 days
22 Montagem do combi 0,71 days
23 Montagens Eléctricas 3,63 days
24 Electrificacio unidade hidraulica 0,92 days
25 Electrificacio shuttle 0,92 days
picl Electrificacio pilar comando 1,69 days
Fi Electrificaclo de periféricos 0,68 days
28 Electrificagio motores. 0,79 days
22 Electrificacio geral 0,47 days
30 Arranque refrigeracio 0,1 days
El Arranque do CNC 0,56 days
32 Arrangue eixos 0,28 days
33 Ensaios shuttle table 0,1 days
34 Afinacio espelhos 0,47 days
35 Ensaios de corte 0,94 days
38 Expedicdo 1,82 days
37 T carris, movim Gdo e exal 7,26 days
38 Montagem carris da mesa 0,26 days
39 Montagem da movimentacio da mesa 3 days
40 Montagem sistema exaustdo de fumos 7,01 days
41 Montagem das Blindagens 6,36 days
42 Montagem do pilar de comando 1,47 days
43 Montagem de blindagens 4,89 days

Figura 51 — Standard Work provéavel

Caso se consiga reduzir, em pelo menos 25%, o tempo das montagens que faltam, pode-se
reduzir o lead time total para 156,08 horas aproximadamente 19,39 dias (ver figura 52).
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Consegue-se assim ficar abaixo das 160 horas de lead time pretendido. Quanto as tarefas que
tém que acompanhar o takt time, mesmo reduzindo 25% ainda continuam acima das 40 horas
ou 5 dias, com excepcao das montagens eléctricas.

Este é um cenario que serve para tracar objectivos futuros e que passam pela redugdo dos
tempos de todas as pré-montagens e das operacbes montagem dos carris, movimentagdo da
mesa e exaustdo e também da operacdo de montagem das blindagens.
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4 Conclusdes

Ao implementar este projecto na unidade laser conseguiu-se a introducdo de ferramentas e
métodos de apoio a todo o processo de montagem, sendo este agora, um pProcesso que
caminha para a estabilidade e para todo um planeamento sustentado. Conseguiu-se também
capacitar todos os envolvidos na unidade para a necessidade de melhorar constantemente, a
necessidade de tragar novos objectivos e querer sempre mais.

Os objectivos foram atingidos. Foram implementados os sub-projectos de forma que se
conseguiu reduzir os tempos de montagem e elaborar um documento que auxilie todo o
processo de montagem. Este € um processo que ndo pode parar, pois, tem que existir uma
monitorizacdo do processo de montagem, de forma a serem feitos os ajustes necessarios
sempre com 0 pensamento na melhoria.

Conseguiram-se implementar as ferramentas a que nos tinhamos proposto e as zonas de
montagem sdo hoje locais onde reina a limpeza e a arrumacao.

Foi um projecto que me deu imenso prazer realizar porque, através do que foi implementado
pude contribuir para a melhoria das condicGes de trabalho na montagem laser. Os processos
implementados tiveram sucesso e sdo hoje ferramentas importantes de apoio ao processo de
montagem, garantido assim que 0s objectivos serdo alcancados.

Nem sempre foi “facil”, porque foi um projecto que teve uma grande componente pratica que
se caracterizou por toda uma mudanca no layout da montagem e respectiva implementacéo;
estando assim sujeito a um conjunto de dificuldades inerentes a implementacdes industriais,
tais como lead time dos fornecedores e disponibilidade por parte dos colaboradores.

Neste momento e ao olhar para tras reconheco que provavelmente se comecasse hoje teria
feito as coisas de maneira diferente. A vontade de mudar e de querer fazer alguma coisa que
fosse visivel talvez tenha falado mais alto. Se comecasse hoje, faria primeiro a monitorizacao
dos tempos e depois entdo efectuaria as mudancas que fossem necessarias. Isto porque apesar
de ter conseguido diminuir os tempos de montagem e uniformizar o processo, era necessario
mais algum tempo para realmente perceber onde se pode ir ganhar mais tempo, como executar
uma montagem ou outra, efectuar mais alteracGes do tipo da que foi efectuada na shuttle table
sempre com o intuito de diminuir custos e tempos.

Quanto ao futuro parece risonho, mas ndo se pode baixar os bracos, pois existe a necessidade
de continuar a monitorizar o processo de montagem. A busca pela perfeicdo tem de ser
constante, por isso, hd que continuar a reduzir os tempos de montagem, seja através de
mudancas nas pecas da laser que tornem a montagem mais simples, seja através da analise de
como ¢ feita a montagem de maneira a torna-la mais simplificada. A aplicacdo de ferramentas
que reduzam o desperdicio € essencial.

Pode-se dizer que a montagem laser é hoje uma unidade de cara lavada, confiante e pronta
para enfrentar novos desafios.
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Anexo A: Calendarizacéao

Calendarizagéo

Com vista a se ter uma sequéncia de trabalho, efectuou-se a calendarizacdo das tarefas a
executar ao longo do projecto. Até porque tendo este tipo de documento foi possivel ir
verificando se 0s prazos estavam a ser cumpridos.

Para definir a calendarizacdo das tarefas atribuiram-se duas semanas para a concretizacdo das
tarefas permitindo assim ficar com alguma folga para as Ultimas duas tarefas. Na figura 53 é
possivel ver essa calendarizacéo.

Saf 2009 Qur 2009 Naw 2009 ‘ Doz 200§ | Jan 2010

Tarefa D | inicio Firm

410 01 170 | 249

.2r-n| (]

a4 | 209 ‘ 279

110 | 1840 | 2540 | f91 | 811 | 1841 | 2241

211 | 12 | 13-12 | 2012 | 2792 | 3

Levantamento da situagdo actual

02-09-2009] 16-09-200 T

[N

Estudo & implementagao dos 55 17-08-2009| 06-01-2010|

Estuda e implementagio do novo

3 (01-10-2008| 08-01-2010|
layout

Estudo e actualizagao das listas de
pecas (parafusos zincados)

=

16-10-2009| 30-10-2009

Dimensionamento & implementagao
dos kanbans de borda de linha

@

02-11-2009] 16-11-2009

Organizagdo do armazém

@

17-11-2009) 27-11-2009)

Monilorizagdo dos lempos de

7 | 17-11-2009| 08-01-2010,
montagem

|dentificagio & sequenciamento das
tarefas de mantagem

o

30-11-2009| 11-12-2009|

Standard Work

©

14-12-2009| 08-01-2010|

Elaboragao do relatério 10 [ 04-01-2010| 26-01-2010

=

Figura 52 — Calendarizac&o inicial

Com o desenrolar do projecto foi havendo a necessidade de ir ajustando a calendarizagédo
visto terem existido tarefas ou que demoraram menos do que o esperado ou mais. Na figura
54 é possivel ver a calendarizacéo final.

Sat 2009 | Qut 2008 Ny 2009 | Doz 2009 | dan 2010

(=]

Tarefa Inigia Fim

.?M| (2] | 134 | 209 | a4

410 | 1110 | 1810 | 2540 |t | a1 | 1811 | 2211 | 2811 | 612 | 1312 | 12 | aae | 3 | 101

71

4

Levantamento da situagdo actual

02-00-2009| 09-09- 2005 JNE;

[

Estudo e implementagdo dos 55 10-09-2000( 08-01-2010

Estudo e implemeniagdo do novo
layout

e

28-09-2008) 08-01-2010

Estudo & actualizagdo das listas de
pegas (parafusas zincados)

=

16-10-2009| 26-10-2009

Dimensionamento e implementagio
dos kanbans de bordo de linha

on

27-10-2009) 13-11-2008

Monitorizagdo dos tempos de
mantagem

=

16-11-2008| 08-01-2010

|dentificagdo e sequanciamento das
tarefas de montagem

-

17-11-2008] 30-11-2008

Standard Work

=S

02-12-2008) 08-01-2010

w

Elaboragao do relatorio 04-01-2010( 26-01-2010

Figura 53 — Calendarizagéo final
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Pela anélise da calendarizacao final é possivel ver que a tarefa, organizacdo do armazém, nao
foi efectuada, porque deixou de ser prioridade. Este tempo foi utilizado para a execugdo de
outras tarefas. Tempo esse que foi muito Util visto o projecto ter tido uma componente pratica
muito elevada e como tal ter existido a necessidade de passar mais tempo do que era previsto
no chdo da fabrica. Além disso esse tempo foi também importante porque foi utilizado nas
tarefas, identificacdo e sequenciamento das tarefas de montagem e standard work.
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Anexo B: Documentos referentes aos 5S

De maneira a poder informar correctamente os colaboradores do que iria ser implementado,
foi-lhes foi dada uma acgdo de formacdo, acerca da filosofia 5S. Essa informacdo ficou
posteriormente colocada num quadro. Informacgéo essa que pode ser consultada nas figuras
seguintes.

DEPOIS

Figura 54 — llustragéo inicial

* Definir o que & utilizado & o que ndo & utilizads.

* O quendo utilizado & desperdicio, logo, é movido para outra zona da fEbricz ouvai para o lixo.
* Criar uma rona provisoria de arrumacio.

* Dependendo da sua utilizacio, cada peca sera encaminhada para a respectiva zona de arrumacio.
BENEFICIOS:

* Eliminacio do excesso de materiais;

* Mazior disponibilidade de espaco;

* Reducéo do desperdicia;

¢ Utlizacio maisracional do espaco;

* Diminuicio do risco de acidentes.

Figura 55 - Triagem
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~— ARRUMACAO (SEITON]

* Identficar 2 melhor localizacdo para os restantes items (os necessirios), para que possam
facilmente ser utilizados e arrumados

Garantir 2 suz fcil localizacdo e uso por todas

. Cn.lnse ir fazer de uma forma visusl ficil, que todos se apercebam quando zlgum itam nio estd
nolo

BENEFICIOS:

* Facilidade delocalizar, armiazenar, aceder a materiais por diversas pessoas e diversas vezes,
* Economia de tempo.

* Diminuicio de acidentes.

¢ Melhoria do processo de comunicagio e nteraceo com o meic ambiente.

Figura 56 - Arrumacéo

— LIMPEZA (SEISO)

= Consiste em limpar, eliminando a sujid’ade,porformua
possibilitar amanutengdodo material/objecto/...nas melhores
condicdes auxiliar a pesquisa de fontes de origem de problemas.

BENEFICIOS:

= Melhoria do nivel de seguranca operacional e pessoal.

* Prevencdo atraves da manutencio e limpeza apos o uso.
» Melhoridentificacdo e solucio de problemas.

» Melhoria do ambiente de trabalho e, consequentemente, da satisfacio
dos funcionarios, bem como da qualidade e produtividade da empresa.

Figura 57 — Limpeza

~—NORMALIZACAO (SEIKETSU)

+ A Organizacdo, a Arrumagdo e a Limpeza devemser efectuados sistematicamente,
promoevendo:

adefinicdo de padroes e implementacdo de melhorias.

-

amanutencdo, impeza e organizacdo do local de trabalho e materiais afectos.

amotivacdo atraves de recursos audio-visuais.

ahigiene pessoal

* “Mantera organizagdo, a ordenacdo e a manutencdo/ limpeza.”

Figura 58 - Normalizagéo
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—  DISCIPLINA (SHITSUKE)

= O objectivo € a integracdo dos 45 anteriores nos habitos eatitudes, obedecendo
anormas referentes ao local de trabalho.

A Disciplina exizeuma postura muito activa e comprometida.

-

Cumpu'irdmjefoi estabelecido com os companheiros, com a empresa e coma
comuni ;

BENEFICIOS:

Melhoria do desempenho global e das relagdes humanas.
* Consolidacdo do trabalhe em equipa e maior autonomia.

* Fortalecimento do senso de compreensdoe de responsabilidade.

Melhor qualidade, produtividade e seguranca no trabalhe.

Figura 59 - Disciplina

Figura 60 - Objectivo

A imagem no final é de uma empresa concorrente e serve de referéncia para que 0s
colaboradores saibam como trabalha a concorréncia e se apercebam qual o caminho a seguir.
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Auditoria 58
S0
Ficha de avaliagdo da zona de montagem
Auditor |
Zona |
Avaliagio | 0- Muito mau  1-Mau 2-Médio 3-Bom 4- Muito Bom

Estante de aviamento arrumada

Pegas arrumadas na estante de aviamento | | |

Carrinhos de ferramentas nos sitios devidos | | |

Ferramentas arrumadas | | |

Carrinhos de parafusos nos sitios devidos | | |

Caixas de parafusos arrumadas no carro | | |

Parafusos nas caixas | | |

Caixas de parafusos suficientes | | |

Mangueiras nos sitos correctos | | |

Zona de montagem limpa | | |

Maximo Possivel | 40 |

Sub-Total | |

Avaliagio | |

Figura 61 — Ficha de auditoria 5S

Na zona 6, uma das zonas de pré-montagem, como ndo tém carrinho com parafusos esse item
ndo existe na ficha de controlo, ficando assim a avaliagdo com um maximo possivel de 36

pontos.
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Anexo C: Informacdes referentes aos parafusos

Tabela 15 - Parafusos de Cabeca de Embeber de Oco Hexagonal

3 4 5 6 8 10 20 24 30
8 M3x8
10
12 [M3x12|M4x12| M5x12 | M6x12 | M8x12 | M10x12
16 M6x16 | M8x16 | M10x16
20 |M3x20|M4x20| M5x20 | M6x20 | M8x20 | M10x20
25
30 M4x30| M5x30 | M6x30 | M8x30 | M10x30
35
40 M5x40 | M6x40 [ M8x40 | M10x40 | M20x40
45
50 M4x50( M5x50 | M6x50 | M8x50 | M10x50 | M20x50 | M24x50
55
60 M5x60 | M6x60 | M8x60 | M10x60 | M20x60 | M24x60
65
70 M6x70 | M8x70 | M10x70 | M20x70 | M24x70
80 M6x80 | M8x80 | M10x80 | M20x80 | M24x80
90 M6x90 | M8x90 | M10x90 | M20x90 | M24x90
100 M6x100| M8x100 | M10x100|M20x100|M24x100( M30x100
110 M10x110 M24x110
120 M10x120 M24x120
130 M10x130
140 M10x140
150 M10x150
160 M10x160

Tabela 16 - Parafusos de Cabeca de Embeber de Oco Hexagonal

6 8 10 12 16 20
10
12 M6x12 M8x12
16 M6x16 M8x16
20 M6x20 | M8x20 | M10x20
25 M12x25
30 M6x30 | M8x30 | M10x30 | M12x30 | M16x30
35
40 M6x40 M8x40 | M10x40 | M12x40 [ M16x40 | M20x40
45
50 M8x50 | M10x50 | M12x50 | M16x50 | M20x50
55
60 M10x60 | M12x60 [ M16x60 | M20x60
65
70 M6x70 M8x70 | M10x70 | M12x70 [ M16x70 | M20x70
80 M8x80 | M10x80 | M12x80 [ M16x80 | M20x80
90 M8x90 | M10x90 M16x90 | M20x90
100 M8x100 | M10x100 | M12x100 [ M16x100 [ M20x100
110 M8x110 M20x110
120 M12x120 | M16x120 | M20x120

Tabela 17 - Parafusos de Cabega Hexagonal

4 5 6 8 10 12 16
12 M5x12 | M6x12 [ M8x12
16 |M4x16
20 M5x20 | M6x20 | M8x20| M10x20
25
30 | M4x30|M5x30| M6x30 | M8x30| M10x30
35
40 M6x40| M8x40| M10x40 | M12x40| M16x40
45
50 M6x50 | M8x50| M10x50 | M12x50 [ M16x50
55
60 M8x60| M10x60
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Artigo
121807005
121807007
121807009
121807020
121807022
121807024
121807028
121807034
121807035
121807037
121807039
121807041
121807043
121807045
121807054
121807055
121807056
121807058
121807060
121807062
121807064
121807066
121807068
121807069
121807070
121807071
121807078
121807079
121807080
121807082
121807084
121807086
121807088
121807090
121807092
121807093
121807094
121809017
121809020
121809028
121809030
121809032
121809042
121809044
121809046
121809048
121809050
121809056
121809058
121809060
121809062
121809064
121809065
121810031

Aplicacdo de Técnicas Lean na Montagem Laser na ADIRA, S.A.

Tabela 18 — Codificagdo dos parafusos implementados

Descrigdo

PARAF CIL SXT INT M3x8 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M3x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M3x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x10 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x16 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x70 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x80 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x90 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x100 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x110 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x16 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x40 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x70 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x80 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x90 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x100 DIN912 8.8 Zinc

(PCISE)PARAF. DIN7991-8.8-Zinc-M4x16

(PCISE)PARAF. DIN7991-8.8-Zinc-M4x30

(PCISE)PARAF. DIN7991-8.8-Zinc-M5x12

(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.
(PCISE)PARAF.

DIN7991-8.8-Zinc-M5x20
DIN7991-8.8-Zinc-M5x30
DIN7991-8.8-Zinc-M6x12
DIN7991-8.8-Zinc-M6x20
DIN7991-8.8-Zinc-M6x30
DIN7991-8.8-Zinc-M6x40
DIN7991-8.8-Zinc-M6x50
DIN7991-8.8-Zinc-M8x12
DIN7991-8.8-Zinc-M8x20
DIN7991-8.8-Zinc-M8x30
DIN7991-8.8-Zinc-M8x40
DIN7991-8.8-Zinc-M8x50
DIN7991-8.8-Zinc-M8x60

(PSICO)PARAF. ISO7380-Inox-M6x16

English description
HEX SOCKET SCREW M3x8 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M3x12 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M3x20 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M4x12 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M4x20 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M4x30 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M4x50 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x10 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x12 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x20 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x30 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x40 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x50 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M5x60 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x12 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x16 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x20 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x30 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x40 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x50 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x60 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x70 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x80 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x90 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x100 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M6x110 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW MB8x12 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x16 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW MB8x20 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW MB8x30 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW MB8x40 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x50 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW MB8x60 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x70 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x80 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x90 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCKET SCREW M8x100 DIN912 8.8 Zinc
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M4x16
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M4x30
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M5x12
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M5x20
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M5x30
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M6x12
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M6x20
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M6x30
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M6x40
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M6x50
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x12
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x20
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x30
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x40
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x50
HEX SOCK FLAT HD SCR DIN7991-8.8-Zinc-M8x60

BUTTON HEAD SOCKET SCREW ISO7380-Sts-M6x16 |
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Anexo D: Tabelas com as necessidades dos kanbans

Tabela 19 — Necessidades dos kanbans de bordo de linha da shuttle

Cod.Artigo Designagao Capacidade
120202042  ANILHA M5 NORD-LOK ACO ZMA 12
120202044  ANILHA M6 MNORD-LOK AGO ZNA 12
120202046  AMNILHA ME& NORD-LOK ACO ZMA 12
12206002 ANILHA TORNEADA DB.5xD16x2 AnT 24
120206003  AMILHA TORMEADA D8.3xD17x2.3 AnT 24
120207010 AMNILHA MOLA M10 DIN127 ACO ZNB 12
1205010068 FEMEA M8-8  DIN934 12
120501010  FEMEA M10-8  DINS34 12
120807112 PARAF CIL SXT INT M10x40 DIN912 12.9 12
120824055  (PCSE) PARAF. DIN933 M6X16 LATAD G0
120901106  (PESI) PERNO DIN916-M12x40 12
121807020  PARAF CIL SXT INT M4x12 DIN912 8.8 Zinc 12
121807035  PARAF CIL SXT INT M2x12 DIN912 §.8 Zinc 24
121807037  PARAF CIL SXT INT M5x20 DIN912 8.8 Zinc 12
121807054  PARAF CIL SXT INT MEx12 DIN912 §.8 Zinc 12
121807055  PARAF CIL SXT INT M6Ex16 DIN912 8.8 Zinc 24
121807056  PARAF CIL SXT INT MEx20 DIN912 §.8 Zinc 12
121807058  PARAF CIL SXT INT M6Ex30 DIN912 8.8 Zinc 24
121807060  PARAF CIL SXT INT MEx40 DIN912 §.8 Zinc 12
121807062  PARAF CIL SXT INT M6Ex50 DIN912 8.8 Zinc 12
121807084  PARAF CIL SXT INT M8x40 DIN912 §.8 Zinc 12
121808017  (PCISE)PARAF. DINT991-8.8-Zinc-M4x16 12
121803044  (PCISE)PARAF. DINT391-8.8-Zinc-M&x20 24
240303002  ANILHA FREIO MB 2 12
240311002  FEMEA FIKACAO KM 2 12
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Tabela 20 — Necessidades dos kanbans de bordo de linha da maquina laser

Artigo
120200006
120202002
120202003
120202004
120202005
120202006
120202007
120202042
120202044
120202046
120202052
120206013
120206015
120206016
120207005
120207006
120207008
120212004
120212006
120405005
120405006
120406006
120501004
120501005
120501006
120501008
120501010
120501012
120506005
120807118
120807128
120807145
120807178
120807188
120810022
120811002
120811008
120811032
120811037
120816002
120816004
120816006
120818005
120818006
120818020
120818035
120818036
120818037
120818054
120818056
120818057
120818058
120818062
120818064
120618084
120819001
120821004
120821005
120821007
120823001
120823004
120823008
120626036
120826058
120901023
120901026
120901053
120901057
120901075
121807005
121807020
121807022
121807024
121807034
121807035
121807039
121807054
121807055
121807056
121807058
121807062
121807064
121807066
121807079
121807080
121807082
121807084
121807086
121807088
121807090
121809017
121809030
121809032
121809058
121809064
121810031
210309221
210309229
240311009

Aplicacao de Técnicas Lean na Montagem Laser na ADIRA, S.A.

Designagio

ANILHA M6 AN Cf GOLA A2 51350-INOX 6,6mm

ANILHA M4 DIN125 FE ZNB

ANILHA M5 DIN125 FE ZNB

ANILHA M6 DIN125 FE ZNB

ANILHA M8 DIN125 FE ZNB

ANILHA M10 DIN125 FE ZNB

ANILHA M12 DIN125 FE ZNB

ANILHA M5 NORD-LOK ACO ZNA

ANILHA M6 MORD-LOK AGO ZNA

ANILHA M8 MORD-LOK AGO ZNA

ANILHA M16 NORD-LOK AGO ZNA

ANILHA TORMEADA D12.5xD24x2 6 AnT
ANILHA TORMEADA D17.4xD30x3 AnT
ANILHA TORMEADA D10.5xD21x4 AnT
ANILHA MOLA M5 DIN127 ACO ZNB
ANILHA MOLA M8 DIN127 AGO ZNB
ANILHA MOLA M8 DIN127 AGO ZNB
ANILHA SEGURANCA M4 SCHNORR
ANILHA SEGURANCA M6 SCHNORR
FEMEA CRAVAR M5-8 WURTH REF 917-275
FEMEA CRAVAR M6-8 WURTH REF.917-76

FEMEA SEXT. CRAVAR M6-8 WURTH REF 948 306 14

FEMEA M4-8  DINS34
FEMEA M5-8  DIN934
FEMEA M6-8  DIN334
FEMEA M8-8  DINS34
FEMEA M10-8  DIN934
FEMEA M12-8  DIN934

FEMEAS SEXTAVADAS CEGAS BOLEADAS DIN1587 M5 INOX A2

PARAF CIL SXT INT M10x70 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M10x160 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M12x60 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M16x90 DIN912 12.9
PARAF CIL SXT INT M16x250 DIN912 12.9
(PSICO)PARAF. ISO7380-10.9-M5x16
PARAFUSO DIN933-M6x16 ZINCADOS
PARAFUSO DIN933-M8x20 ZINCADOS
PARAFUSO DIN933-M12x40 ZINCADOS
PARAFUSO DIN933-M12x80 ZINCADOS
(PSICE)PARAF. DIN7991 M4x35 INOX A2
(PSICE)PARAF. DIN7991 M6x10 INOX A2
(PSICE)PARAF. DIN7991 M6x16 INOX A2
PARAF. DIN912 M3x3 INOX A2

PARAF._ DIN912 M3x12 INOX A2

PARAF._ DIN912 M4x12 INOX A2

PARAF._ DIN912 M5x12 INOX A2

PARAF. DIN912 M5x16 INOX A2

PARAF_ DIN912 M5x8 INOX A2

PARAF_ DIN912 M6x12 INOX A2

PARAF. DIN912 M6x20 INOX A2

PARAF. DIN912 M6x25 INOX A2

PARAF._ DIN912 M6x30 INOX A2

PARAF._ DIN912 M6x50 INOX A2

PARAF. DIN912 M6x60 INOX A2

PARAF. DIN912 M8x40 INOX A2

PARAF._ DING312 M8x25 INOX A2
PARAF._DIN933 M5x3 INOX A2

PARAF. DIN933 M5x12 INOX A2

PARAF. DIN933 M5x20 INOX A2
PARAF_1S07380 Max16 INOX A2
PARAF_1SO7380 M5x12 INOX A2

PSICO] PARAF. 1S07380-M6x10-A2-80
PSICC) ISO7379/12.9 -M5x16(@6) INOX A2
PSICC) 1ISO7379/12.9 -M6x30(@8) INOX A2
PESI) PERNO DINg16-M4x8

PESI) PERNO DING16-M4x16

ESl) PERNO DIN916-M6x10

PESI) PERNO DIN16-M6x25

PESI) PERNO DINg16-M8x30

PARAF CIL SXT INT M3x3 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x20 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M4x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M&x10 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M&x12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M5x30 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT Méx12 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT Méx16 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x20 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x50 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M6x70 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x16 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x20 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x30 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x40 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x50 DINS12 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x60 DIN912 8.8 Zinc
PARAF CIL SXT INT M8x70 DIN912 8.8 Zinc
PCISE)PARAF. DIN7991-10.9-Zinc-M4x16
PCISE)PARAF. DIN7991-10.9-Zinc-M5x20
PCISE)PARAF. DIN7991-10.9-Zinc-M5x30
PCISE)PARAF. DIN7991-10.9-Zinc-M8x20
PCISE)PARAF. DIN7991-10_9-Zinc-M8x50
PSICOJPARAF. ISO7380-Inox-M6x16
ANILHA DE VEDAGAO 1/8

ANILHA DE VEDACAD M5

FEMEA FIXACAO KM 9

TsREE=RT

(
(
(
(
(
(

Capat
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Tabela 21 — Dimensionamento dos carrinhos para os kanbans (zona 4)
Carrinho Portico
medidas da caixa média
Comprimento 19,5 cm
Largura 10 cm
Altura 10 cm
medidas carrinho
Comprimento 108 cm
Largura 33 cm
Capacidade p{ prateleira 20 caixas
Componentes 36
Caixas 72
Prateleiras pfcaixa
Prateleira pftroca

Tabela 22 — Dimensionamento dos carrinhos para os kanbans (zona 5)

Carrinho Shuttle

medidas da caixa média

Comprimento 19,5 cm
Largura 10 cm
Altura 10 cm
medidas carrinho
Comprimento 108 cm
Largura 53 om
Capacidade pf prateleira 20 caixas
Componentes 25
Caixas 50
Prateleiras pfcaixa
Prateleira pftroca 1

Tabela 23 — Dimensionamento dos carrinhos para os kanbans (zonas 1, 2, 11 e 12)

Carrinho Laser

medidas da caixa média

Comprimento 19,5 cm
Largura 10 cm
Altura 10 cm
medidas carrinho

Comprimento 108 cm
Largura 53 cm
Capacidade p/ prateleira 20 caixas
Componentes 99
Caixas 198
Prateleiras pfcaixa 5
Prateleira pftroca 1

As zonas 6 e 8 ndo necessitam de carrinho, a opg¢do para a zona de montagem laser foi criar
dois carrinhos de quatro prateleiras.
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Anexo E: Medidas das novas zonas do layout

Tabela 24 — Medidas das zonas do layout

Zona Montagem Necessidades Medidas {CxL) {mm)
3 CCL/LAP Estante de "aviamento” 3520800
Carrinho de parafusos 1080x530
CCLALAP T300x6360 f 9520x5363
Dimensdes da zona 126006800
4 Partico Estante 1800800
Carrinho de parafusos 1080x530
Pértico 3000x1000 /2400400
Dimensdes da zona 50006500
5 Shuttle e Mesas Estante de "aviamento” 3620800
Carrinho de parafusos 1080x530
Mesas 4260x2380 f 3200x1300
Shuttle 4257x3018 J 3259x2356
Suporte mesas 2400700
Entre Mesas e Shuttle a00
Dimensdes da zona 11200x6500
6 Espelhos; Caixa Y'; Placa gas Bancada 2 (2400:1310)
Dimensdes da zona 3400x5768
8 Gavetas Estante de "aviamento” 1800x800
Carrinho de parafusos 1080x530
Gavetas 9002000
Suporte gavetas 10401100
Dimensdes da zona 5880x3660
9 Chiller ensaios Chiller ensaios 2000x1500
Dimensdes da zona 30002000
13 Picking armazém carrinhos 1000600
Dimensdes da zona 3000x1300
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Anexo F: Informac@es referentes a uniformizacdo do processo

Tabela 25 — Tabela de registo do inicio e o fim de cada tarefa

N° operagao Operagao Inicio Fim
10 Nivelamento e graficos

Montagem X1, X2, carruagens e graficos
Montagem de esteiras porta-cabos XX
Montagem de esteiras porta-cabos Y'Y

20 Montagem do combi
Montagem placa gas, ar e agua

3 Montagem prolongas estrutura e carris

Montagem movimentacdo mesa
Montagem da ST
Montagem das mesas

40 Montagem sistema exaustdo de fumos
Montagem das gavetas
a0 Pré-montagem portico

Montagem do portico
Pre-montagem caixa

60 Pré-montagem caminho optico
Montagem caminho optico

Afinacdo espelhos
Montagem fonte laser

70 Montagem de pilares e longarinas
Montagem de blindagens

80 Expedigan

90 Preparacdo de cabos
Preparacdo de quadros auxiliares

9 Electrificagdo de periféricos
Electrificagdo geral

Electrificagdo motores

92 Electrificacdo unidade hidraulica
Electrificacdo shuttle

93 Electrificacdo pilar painel

94 Arranque refrigeracio

Arrangue do CNC
Arrangue eixos
Ensaios shuttle table

Ensaios de corte
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Tabela 26 — Pré-montagens e montagens e respectivas precedéncias

N® Operagao Operagao (pré-montagens)

40
50
51
60
61
62
&0
140
141

N°® de operagao

000 | =] | on m | e L RS

[ TR T S T TR % TR TR % T S Ny N S U Y U S [ QU Y
[a TR o TR =S S R LN S o T s s R o TN O i TR S S T Y L% T P S Y s

Pré-montagem do pdrtico
Pré-montagem da shuttle
Pré-montagem das mesas
Pré-montagem da caixa Y

Montagem da placa gas, ar e agua

Montagem dos espelhos
Montagem das gavetas
Preparacdo de cabos
Preparacdo de quadros auxiliares

Operacao (montagem laser)

Mivelamento e graficos

Montagem X1, ¥2, carruagens e graficos
Montagem de esteiras porta-cabos XX
Montagem de esteiras porta-cabos Y

Montagem carris da mesa

Montagem da movimentagdo da mesa
Montagem sistema exaustdo de fumos

Electrificagdo de periféricos
Montagem do portico
Electrificagdo motores
Montagem caminho optico
Montagem fonte laser
Montagem do combi
Montagem do pilar de comando
Montagem blindagens
Electrificagdo pilar comando
Electrificagdo unidade hidraulica
Electrificagdo shuttle
Electrificacdo geral

Arrangue refrigeragdo

Arrangue do CHC

Arrangue eixos

Ensaios shuttle table

Afinagdo espelhos

Ensaios de corte

Expedicdo

B0

Precedéncias

14

13
17:50

8:10:16:17:18

19

20

21
2251

23

16:24:80
25

A numeracgdo das pré-montagens € relativa @ zona onde véo ser efectuadas. Por exemplo a
operacao pré-montagem do pdrtico vai ser efectuada na zona 4 logo passa a operacdo 40 e

assim sucessivamente.

Na figura 62 é possivel observar a sequéncia de montagem com recursos ilimitados com as

pré-montagens.
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Figura 63 — Sequéncia de montagem da maquina laser
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Tabela 27 — Tempos de montagem do ZZ12668

Operacgio Tempos existentes

Mivelamento e graficos

Montagem X1, X2, carruagens e graficos
Montagem de esteiras porta-cabos XX
Montagem de esteiras porta-cabos Y'Y

Montagem Combi
Maontagem placa gas, ar e agua

Montagem prolongas estrutura e carmis

Maontagem movimentacdo mesa
Montagem da 3T
Maontagem das mesas

Montagem sistema exaustdo de fumos

Montagem das gavetas
Pré-montagem portico
Montagem do portico
Pre-montagem caixa '
Pré-montagem caminho optico
Montagem caminho optico
Afinacdo espelhos

Montagem fonte laser
Montagem de pilares e longarinas
Montagem de blindagens
Expedicdo

Preparagdo de cabos
Preparacio de quadros auxiliares
Electrificacdo de periféricos
Electrificacdo geral
Electrificacdo motores
Electrificagdo unidade hidraulica
Electrificacdo shuttle
Electrificacdo pilar painel
Arrangue refrigeracio

Arrangue do CNC

Arrangue eixos

Ensaios shuttle table

Ensaios de core

229
1720
28,7
287
15,0
3.8
0.2
34,8
73,2
14,6
1173
235
78,0
277
26,0
237
296
10,0
14,8
31,3
1043
38,6
h4.6
76.5
15,4
246
16,9
9.8
9.8
18.0
2.0
6.0
12,0
2.0
12,0
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Task Name Curation July 2008 |August2009
22(25 28 |01 {04 [07[10 (13 18] 19 |22 |25 28 |31 |03 |06 |0a |12 [ 15
1 [Montagem da Estrutura 34 days
2 | Quadro elec., Chiler, Quadro fonte laser & secador; Pic. gas 7 days
3 [Montagem Shuttle 21 days
4 | Montagem da Exaustio; Gavetas 15 days
5 | Montagem Partico 16 days
& | Caminho optico; Afin. Espelhos & montagem fonte laser 27 days
7 [Montagem Pilares & longarinas; Montagem de Blindagens 24 days
§ | Expedicdo 9 days
9 | Preparacdo de cabos; Preparacio quadros auxiiares 17 days
10 |Elec. de periféricos; Elec. geralElec. motores 13 days
11 | Elecirificacio unidade hidraulica; Electrificacio da shuttls Jdays
12 |Elecirificacdo piar paing| 3 days

Figura 64 — Tempo de montagem do ZZ12668
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Lead Time pretendido
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Figura 65 — Exemplo da folha Excel usada para o processo de montagem
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Tabela 28 - Afectacdo de recursos com base nos tempos de montagem actuais

Mivelamento e graficos

Montagem X1, X2, carruagens e graficos
Montagem de esteiras porta-cabos XX
Maontagem de esteiras porta-cabos Y'Y

Montagem do portico
Maontagem caminho optico
Montagem fonte laser
Maontagem do combi
Arrangue refrigeracio
Arrangue eixos

Ensaios shuttle table
Afinacdo espelhos
Expedicdo

Maontagem carris da mesa

(1; 2:11: 12) | Equipa 1 (2 Colaboradores)

Montagem da movimentacdo da mesa (1 2; 11; 12) | Equipa 2 (2 Colaboradores)
Maontagem sistema exaustdo de fumos

Montagem do pilar de comando
Maontagem blindagens
Electrificacdo de periféricos
Electrificacdo motores
Electrificacdo pilar comando
Electrificagdo unidade hidraulica
Electrificacdo shuttle
Electrificagdo geral
Pré-montagem da caixa Y
Montagem dos espelhos
Montagem placa gas, ar e agua
Pré-montagem das gavetas
Pré-montagem do pdrtico
Pré-montagem das mesas
Pré-montagem da shuttle
Preparagdo de cabos
Preparagdo de quadros auxiliares

(1: 2; 1112} | Equipa 3 (2 Colaboradores)

(1: 2; 11, 12) | Equipa 4 {2 Colaboradores)

6:48 1 Colaborador
4 1 Colaborador
g 1 Colaborador
14 Equipa 5 (2 Colaboradores)
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