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Resumo

Este Projecto, intitulado Preparacdo do Sistemall®irm para a Filosofia Kaizen, foi
realizado na Preh Portugal no ambito do Projecté°dano, da opcdo de Gestdo da Producéo
do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica.

O objectivo da sua realizacédo é a preparacdo d&s Ip@ra a aplicacdo da Filosofia Kaizen,
nomeadamente a organizacao a nivel dos postoalho e a eliminagdo de “Desperdicios”
para posterior aplicacao do “Projecto Kaizen”. ©j&uto Kaizen € um novo desafio da Preh
gue sera implementado em parceria com o “Kaizetitutes’ e tem como objectivo melhorar
a disponibilidade de algumas linhas de montageomeeatar a sua produtividade.

O projecto realizou-se em trés areas distintasr@ecou pela implementacdo de Manutencao
de Primeiro Nivel nas linhas Opel, MMI B8 e LDS B8.

Depois de analisados os principais motivos de paiegao programadas, e com base em
metodologias TPM (Total Productive MaintenancepBef@ram realizadas fichas de instrucao
e acompanhamento para a aplicacdo de manutencd8 divel em todos os postos de
trabalho, promovendo um maior envolvimento dasgaessscom o intuito de garantir maior
produtividade e menor niumero de paragens por avamiaentando assim a eficiéncia da
linha.

A segunda fase do Projecto incidiu no equilibrie lilzhas John Deere e MMI B8 de modo a
garantir uma maior flexibilidade de producéo, taatmivel do nimero de operadores a
trabalhar na linha como a nivel de mudancas deréref@s. Para tal, foi necessario
cronometrar o tempo das operacdes de montagem @mpcsto e para cada referéncia e
aplicar um modelo de programacéo linear em Excein © objectivo de optimizar a
distribuicdo das operadoras por posto de trabalho.

Na ultima parte do projecto deu-se especial ateagdloservacdo do funcionamento da linha
LDS B8, a cronometragem de tempos de producdougestio de accOes necessarias para a
eliminacao de tarefas ou operacdes que nao trazkmacrescentado ao produto final.

Nem todas as accdes sugeridas durante o Projeaim foossiveis de implementar, mas este
projecto serviu para consciencializar os operaddagsnportancia da manutencao preventiva
e do aumento de produtividade que advém da suamgpitacdo, além do aspecto visual
mais cuidado e organizado das linhas de montagem.

Em relacdo ao modelo de equilibrio de linhas, aresgpdispde agora de um ferramenta que
Ihe permite planear a produgéo de acordo com asmacessidades.

Relativamente a linha LBS B8, ha ainda muito arfagendo certo que futuramente algumas
das accbes aqui apresentadas serdo implementadas.
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Abstract

This project, entitled “Preparation of the prodantsystem for the Kaizen Philosophy”, was
held in Preh Portugal under the Project class, gitde of the Integrated Master in
Mechanical Engineering, Production Management optio

The main goal is to prepare the groundwork for ithplementation of Kaizen Philosophy,
including organising jobs and the elimination of &8#e" for further implementation of the
"Kaizen Project". The Kaizen Project is a new ahale of Preh which will be implemented
in partnership with the "Kaizen Institute” and aints improve the availability of some
assembly lines and increase their productivity.

The project took place in three distinct areas laggian by the implementation of First Level
Maintenance on the Opel, MMI B8 and LDS B8 lines.

After analysing the main reasons for not plannieghs and based on TPM methodologies
(Total Productive Maintenance) and 5S, instrucbaets were made, for the implementation
and monitoring of 1st level maintenance in all jol®moting greater involvement of people
in order to ensure higher productivity and fewegdiouts, thereby increasing the efficiency
of the line.

The second phase of the project focused on thexdmlaf John Deere and MMI B8 lines to

ensure greater flexibility of production, both iretnumber of operators working on the line as
the changes of references. To do so, it was negetssdo the timing of assembly operations
in each post, in each and every reference and awpkyxcel algorithm in order to obtain the

optimal distribution of operators per job for egoarticular situation.

The last part of the project was primarily focuse@bserving the operation of the line of the
LDS B8 line, timing production and suggesting aatimeeded for the elimination of tasks or
operations that do not bring added value to tha fainoduct.

Not all suggested actions were possible to implémeumt this project served to make the
company aware of the importance of preventive neagmice and the increased productivity
that it provides, beyond the more accurate vissipéet and organized the assembly lines.

For the line balance, the company now has a toail &#lows them to plan production
according to their needs.

Regarding LBS B8, much remains to be done, buptbenise is that in future some actions
will be implemented.
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1 Introducao

1.1 O Grupo Preh

O grupo Preh teve origem na Alemanha e foi fundadd 919 pelo Sr. Jakob Preh.

Os cerca de 6000 trabalhadores distribuidos pedan&hha, Portugal, Franca e E.U.A. séo
responsaveis pela alta qualidade e inovagdo gée astociados a esta empresa, reconhecida
como um parceiro fabricante de componentes pacargwveis de elevada reputacao.

As producgdes localizadas em Bad Neustadt, WillichTrefa constituem a base do
desenvolvimento da actividade, particularmente me gespeita a criagdo de solucdes
inovadoras para a mecatronica.

O grupo Preh divide-se em trés areas de negddeneisis: Preh Automotive, Preh
Electronics e Preh Engenharia.

Y Germany
Preh, Inc. .
9 ———— Preh Electronics ®
Novi .
Willich
— @
Mexi . L Germany
iy Headguarters
Preh de México Portugal 9
Bad Neustadt
Monterrey Preh Portugal, Lda
Trofa

Figura 1 — Distribuicdo das empresas do Grupo Preh

1.1.1 Preh Portugal

A empresa hoje denominada Preh Portugal foi fundamal969 tendo iniciado a sua
actividade em 1970 produzindo, através do recurstda-de-obra intensiva, componentes
electromecanicos, potenciometros, interruptoréshag para a industria de grande consumo.

Em 1982 iniciou a producdo de cablagens especissinddas a industria informatica,
nomeadamente para a transmisséo de dados a altadaele, entretanto ja extinta.

A area de negocio automovel arrancou em Portugdl @88 com a montagem dos primeiros
painéis de controlo de ventilagdo e de aquecimenno tecnologia baseada em sistemas de

1
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comando mecanicos.

Em 1997 € instalada a 12 linha automatica de i&eselle componentes electrénicos (SMD),
ficando o ano de 2001 a marcar o momento da grainagem quer na tecnologia utilizada,
quer nos produtos fabricados. Foi entdo encerradamoducdo dos originais produtos
electromecanicos tradicionais desactivando-senaadi mais antigas como a estampagem e 0
torneamento, concretizando-se desta forma a apostgporocessos de elevada tecnologia.
Passou-se entdo em definitivo dos processos tategnmeanuais para 0s semi-automaticos e
automaticos.

Em 2005 iniciou-se a pintura de pecas plasticagcando-se assim a Preh Portugal ao
mesmo nivel da Alemanha. Este projecto estratégige,permitiu uma maior autonomia na
gestdo do negdcio, implicou um forte investimentariceiro, tecnolégico, de recursos e
ainda a salvaguarda do ambiente.

s

Hoje a Preh Portugal tem cerca de 460 colaboraderassua actividade € centrada na
producdo de componentes electronicos destinadoxustiia automével, nomeadamente
painéis de comando de climatizacdo, painéis ddizagao dos sistemas automaticos de
transmissao, sensores potenciométricos e intemagptiestinados aos principais construtores
de automoveis (Opel, BMW, Audi...), mantendo aindano segunda area de actividade, a
producdo de sistemas de comando e controlo dessinad industria electronica de
equipamentos para o lar, assim como a producéaictubesf

O volume de negécios da Preh Portugal tem tidaiitoeos 3 anos taxas de crescimento que
rondam os 10% ao ano.

A constante pressao dos clientes para a redugapreoss com o aumento da qualidade tem
sido e vai continuar a ser o maior desafio queotmca a empresa. Para garantir o seu futuro
de uma forma sustentada, tem-se recorrido a uniticpotlara de gestdo por objectivos,
usada nos varios niveis da organizacao e a plannsgbcio bem definidos.

Num contexto de competitividade cada vez mais exgyeapenas sobrevivem e crescem 0S
melhores, e porque as empresas sdo compostasgsoapea gestao dos recursos humanos da
Preh tem sido uma das apostas mais fortes a Eayuisicao de novas tecnologias.

A Preh Portugal € neste momento uma empresa modaloncelho da Trofa e na sua regiéo.

Politica de Qualidade

“Um objectivo explicito da Geréncia da Preh Portligaa permanente melhoria da eficacia
do Sistema de Gestdo da Qualidade e do Ambienta, @oobjectivo da Gestdo pela

Qualidade Total e a dai resultante estratégia desozlefeitos para os nossos produtos e
Servigos.”

H. Schafer e R. Marques Dia®Directores da Preh Portugal

Politica Ambiental

“Entre as estratégias com maior relevancia é daesdar a politica eficaz da proteccao do

Ambiente, o que significa apoiar o desenvolvimegmtoduzir, bem como eliminar residuos de
produtos e servigos, tanto quanto possivel, dedacopm o estado actual do conhecimento
tecnoldgico.
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A Preh Portugal compromete-se a desenvolver e manieSistema de Gestdo Ambiental que
visa implementar boas praticas ambientais, avalledesempenho e corrigir os desvios
técnicos e organizativos encontrados no sentidmdbooria continua.”

H. Schéfer e R. Marques Dia®irectores da Preh Portugal

1.2 O Projecto

Sendo a Preh Portugal uma empresa bastante degdaythanto a nivel tecnolégico como a
nivel de gestao e sendo cada vez maior a necessigagdma empresa estar na vanguarda das
tecnologias para liderar o mercado, a gerénciardh &ecidiu implementar no seu sistema
produtivo uma nova filosofia: a Filosofia Kaizen.

Para implementar este projecto, a Preh contratdaszen Institute”, uma consultora
reconhecida pelo seu mérito e pela eficacia daorsstodo.

O presente projecto, intitulado * Preparagdao dee8ia Produtivo para a Filosofia Kaizen”,
vem na sequéncia deste novo desafio da Preh edem principal objectivo criar as bases
essenciais, sobre as quais se apoia esta filosofia.

Kaizen € uma palavra de origem Japonesa que sigmifudar para melhor. Mais do que uma
filosofia de trabalho, para os japoneses, Kaizemé filosofia de vida que tem como bases
fundamentais a melhoria continua, o asseio e a@@zAo.

Ao nivel do sistema produtivo, esta filosofia visamelhoramento continuo, quer da empresa
quer dos trabalhadores, e envolve todos os orgésued geréncia até aos operarios. Partindo
do principio de que o tempo é o melhor indicadolado de competitividade, o objectivo da

filosofia kaizen é identificar e eliminar os desjieios existentes na empresa, sejam em
processos produtivos, manutencdo de maquinas cagsws administrativos.

Kaizen assenta sobre temas como melhoria da pvathde, melhoria da qualidade, zero
defeitos, disciplina do local de trabalho e relagé@operativas entre administracao e méao-de-
obra e apoia-se essencialmente, em metodologias(TBtdl Productive Maintenance), 5S’s
e Just-In-Time.

Apesar de alguns destes conceitos ja estarem ireptados na Preh, o objectivo do Projecto
€ preparar algumas linhas de montagem, no que it&espemanutencdo de 1° Nivel,
organizacao dos postos de trabalho, equilibriontas e eliminacéo de “desperdicios” para a
aplicacao da Filosofia Kaizen.

No final do Projecto espera-se uma melhoria naéefita da linha, através da diminuicdo do
tempo de paragens néo programadas e consequergatauda produtividade.

1.3 Desenvolvimento do Projecto

O projecto teve inicio no dia 18 de Fevereiro eedeslveu-se em vérias fases. Seguidamente
apresenta-se uma breve descricdo do trabalho degieiov
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Durante as primeiras semanas na Preh tive a opdatlende conhecer a empresa, numa visita
guiada aos diversos departamentos onde me foicaxglio seu funcionamento e 0s conceitos
utilizados. Seguidamente foi apresentado em pormeneeu Projecto e 0 seu relacionamento

com o Projecto Kaizen. Definidos 0s objectivos iBhdaracaram-se as etapas para a sua
concretizacdo. Foram-me apresentadas com mais porrag linhas de montagem em que eu

iria intervir.

O periodo seguinte foi dedicado essencialmentstan@ das linhas Opel ECC e MCP.

Este estudo comecou pela observacédo das linhasppazaber o seu funcionamento e os
produtos montados e pelo dialogo com as operadorascanicos. Paralelamente, foi feita
uma analise do histdrico de ocorréncias e desemhseadiagramas de Pareto para se
detectarem os motivos de paragem mais frequenggmi®de estudados e detectados alguns
problemas decidiu-se implementar Manutencédo deil8INPara tal, elaborou-se uma lista
com todos os materiais e alteracdes nos equipameatessarias para se proceder a esse tipo
de manutengao.

Elaboraram-se, entéo, fichas de instrucéo e acdmapaento para a realizacdo de manutencao
auténoma para colocar em todos 0s equipamentassdagias.

A fase seguinte foi a aplicacdo dos mesmos proasdos e accdes descritas anteriormente
nas linhas MMI B8 e LDS B8.

A segunda etapa do Projecto foi dedicada ao equilike linhas. Este estudo incidiu nas
linhas John Deere e MMI B8.

Iniciou-se pela analise detalhada das linhas, cantegpor perceber o seu funcionamento, as
diferentes referéncias produzidas e sobretudolagdes de precedéncia. Depois da fase de
cronometragem dos diversos tempos de operacamrioulado um modelo em Programacéo
Linear Inteira e implementado em Excel, com o dbjecmptimizar a distribuicdo das tarefas
das operadoras de modo a minimizar o numero degas trabalho necessarios. Foram
comparados os tempos de operacao reais com ossdequmos esperados.

A Ultima fase do Projecto foi dedicada ao estudolialaa LDS B8. O objectivo era a
eliminagc&o de “desperdicios” de forma a aumenfanodutividade. Este estudo baseou-se na
observacdo da linha, e dos diversos movimentos, dae operadoras quer de materiais.
Paralelamente estudaram-se os tempos de paraggmatdorotativo que é bottleneckda
linha, em funcdo das referéncias e dos turnosgeaperceber as diferencas de produtividade.
Foram feitas sugestdes de alteracdes e procedaunsplementacdo de algumas dessas
alteracoes.

Em paralelo com o Projecto deu-se inicio ao Proj&etizen, no qual eu tive a oportunidade
de integrar uma equipa de trabalho e participareemides e formacdes dirigidas p&laizen
Institute.

1.4  Estrutura dos Temas Abordados

O presente relatério esta estruturado da segiainte:
» Capitulo 1 — Apresentacéo da empresa e do Praojealiaado;

* Capitulo 2 — Abordagem de alguns conceitos tednipas se utilizaram como base
4
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para a realizacéo de Projecto;

Capitulo 3 — Apresentacdo das linhas de montages,pdodutos e descricdo dos
processos produtivos;

Capitulo 4 — Apresentacdo do trabalho realizado;
Capitulo 5 — Analise do trabalho realizado;

Capitulo 6 — Conclusfes e avaliacao do Projecto.
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2 Preparacéo do sistema produtivo para a Filosofia Kiaen

2.1 Kaizen

“Existem duas abordagens para a resolucao de proble A primeira envolve a inovagéao —
aplicacao da mais recente tecnologia ao menor cugtonvestimento de grandes somas.

A segunda abordagem utiliza o bom senso, ferrareadgabaixo custo, checklists e esforgos,
para os quais nao precisamos de muito dinheiroa EBdtordagem comecga com Kaizen. O
Kaizen envolve todos na organizacgao, e o trabathequipa € o segredo do sucesso.”

Masaaki Imai (1996), &emba Kaizen

Kaizen € uma palavra japonesa que significa mudaraga melhor ou aprimoramento
continuo, e € a base de toda a Administracdo Jspo® conceito de Kaizen surgila
tradicdo de educacao de berco japonés, complengeptadconhecimentos doanagement
norte-americano a partir dos anos 50. Por outrdaviees, valores humanos japoneses
complementados por conhecimentos técnicos em astnaigdio norte-americanos, e aplicados
em empresas japonesas. Este conceito foi introdumdlapéo por Juran e Deming e surgiu
da combinacéo dos seus ideais com o lema de \pdaéga.

Para Jurare organizacao estratégica da qualidé&leima abordagem sistemética para o
estabelecimento e obtencdo de metas de qualidadedara empresa’”. Isto é, qualidade é
responsabilidade de todos numa empresa e nao sdmdelepartamento especifico de
qualidade.

E de acordo com a visdo de Demiy objectivo do administrador do sistema é o de
optimizar o sistema como um todo. Sem uma adnag#&drdo sistema visto como um todo,
sub optimizacbes certamente irdo ocorrer. Sub optighes geram perdas’Ou seja, a
qualidade deve ser desenvolvida pela propria erapres

Deming também introduziu o “Ciclo de Deming”, umasderramentas cruciais de Controlo
de Qualidade para assegurar o melhoramento comimdapao. O ciclo de Deming ou ciclo
PDCA (Planear-Executar-Verificar-Agir) reflecteragortancia da interac¢cao constante entre
pesquisa, projecto, producdo e vendas para a emplesgar a melhor qualidade para
satisfazer os consumidores. (Figura 2)

P o,

PLAN
Planear

go
Execuiar

ACT
Agir '-\

CONTROL
Verificar

Figura 2 — Ciclo PDCA

“Planear” significa estabelecer um alvo para a ordh(como Kaizen é um estilo de vida,
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deve haver sempre um alvo para aperfeicoamentouahqueer area) e elaborar planos para
atingir o alvo. “Fazer” significa implementar o ptg “Verificar” significa determinar se a
implementac&o proporcionou a melhoria desejad&ga™ significa realizar e normalizar os
novos procedimentos para o caso de recorrénciaaldema original ou estabelecer metas

para as novas melhorias.

O ciclo PDCA age continuamente; logo que se obtédrma melhoria, status quaresultante
torna-se alvo de novas melhorias. A melhoria comatiocorre quanto mais “rodado” for o
Ciclo PDCA.

Segundo Masaaki Imai, a esséncia do Kaizen é simpledirecta: Kaizen significa
melhoramento continuo e envolve todos os elemeatdgosmpresa, inclusive administracéo e
operéarios. A filosofia Kaizen afirma que o nossodmale vida — seja no trabalho, na
sociedade ou em casa — merece ser constantemdhteade.

O recado da estratégia do Kaizen € que nenhumedia ghssar sem que nenhuma melhoria
tenha sido feita em qualquer lugar da empresa.

“Se um homem nao foi visto por trés dias, os senig@s devem examina-lo para ver quais
as mudancas que nele ocorreram.”

Este € um antigo provérbio japonés que retratarmaade como o conceito de mudanca
continua esta entranhado na mentalidade japongéssste conceito que deve ser interiorizado
e aplicado nas empresas ocidentais.

Pelas palavras de Masaaki Imai (1996), Kaizefué estado de continua satisfagcdo com o
status-quo’; ou seja, nunca nos devemos dar por satisfeitos.

A Filosofia Kaizen visa a melhoria continua, quer empresa quer dos trabalhadores e
segundo esta filosofia € tdo importante fazer beito {eficiéncia) quanto obter o resultado
certo (eficacia). O conceito do Kaizen significeedados, independentemente do cargo que
ocupam, devem admitir abertamente quaisquer emestenham cometido ou quaisquer
falhas que existam no seu trabalho e tentar fagéitanda proxima vez.

Segundo o Kaizen para obter os resultados desejadespresa, todos devem ter objectivos
e missdes comuns e todos devem viver e trabalh&orde mais equilibrada e satisfatoria
possivel, pois s6 assim € possivel aumentar a fivathde e melhorar a qualidade.

O termo Kaizerabrange conceitos como produtividade, TQC (Conffatal da Qualidade),
Zero Defeitos, Kanban, 5S’s e Just-in-time, ou, d€f@zen € um conceito que abrange a
maioria das praticas “exclusivamente japonesas”.

2.2 Gemba Kaizen

Gemba é uma palavra japonesa que significa “vemtatiggar”, ou seja, o local onde tudo
acontece.

Preparar o Sistema Produtivo para a Filosofia Kaggnifica preparar o sistema produtivo
para se poder aplicar a Filosofia Kaizen no Gensba,¢, aplicar a Filosofia Kaizen no local
onde se pretende implementar a melhoria.

O Gemba Kaizen apoia-se em trés pilares fundanse®tas” (Housekeeping), eliminacdo de
“Muda” e normalizagéo.
7
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221 5%

Esta filosofia € uma pratica de qualidade que gurgiJapao no inicio da década de 50. O seu
nome resulta das iniciais de cinco palavras james

-

Seleccionar o . ~ Ordenar para uma
necessario Triagem PV T ELEl | utilizacdo eficiente
\h__r_ernovendo o inL'Jti_I . “Seirt” “Saiton” . .
P e
Sh L Manter e melhorar
Habito e Disciplina il o nitvel
“Shitsuke” . conseguido
Identificar e h alizac < Limpeza - .
estabelecer sy” / : ldentificare
11 ”
,_‘___Normas bkl I Seiso eliminar as fontes
de sujidade

____\

Figura3 -0s 5 “S”

1. Seiri - significa evitar o desnecessario — separar o dess@do do necessario, e guarda-lo
num lugar que lhe € proprio, para que néo atrapalraina de trabalho ou qualquer outra
actividade.

2. Seiton- significa privilegiar a arrumacao e deixar two ordem — todos os materiais tém

de ser mantidos em ordem, para que possam sertemsde imediato e estejam prontos
para uso sempre que necessarios. Deixar as caidagar certo, para ndo se perder tempo e
gastar energia desnecessaria a procura-las.

3. Seiso -significa manter sempre limpo — o local de trabaln qualquer outro lugar, com
tudo em ordem e somente com 0 necessario, para spjelade néo atrapalhe a produtividade
nem provoque ma qualidade na producédo. Quando liampa maquina o operario pode
encontrar defeitos funcionais ou identificar anoasalno equipamento. Quando s&o
identificados, os problemas sé&o mais facilmentagidos.

4. Seiketsu— significa normalizagéo, ou seja usar uniformedrdbalho correctos, 6culos de
seguranca, luvas e sapatos, além de manter um rambie trabalho limpo e saudavel. Uma
outra interpretacdo d8eiketsué manter o trabalho deiri, seitone seisocontinuamente e
todos os dias.

5. Shitsuke —significa disciplina — ndo s6 aprender e seguipm@scipios anteriores como
habitos salutares e inviolaveis, como também edwararcaracter recto, firme e honrado.

O método dos 5 “S” foi originalmente desenvolviddgoToyota, embora Henry Ford também
tivesse desenvolvido uma abordagem semelhante dagh@ANDO”:

= Clean (Limpar)

= Arrange (Arrumar)

= Neatness (Esmero)

= Discipline (Disciplina)

= Orderliness (Ordem)
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Os principais objectivos da pratica dos 5 “S” s&inaplicidade do ambiente de trabalho, a
reducdo de desperdicio, 0 aumento da segurangaterscdo de um maior nivel de eficiéncia
e qualidade.

A aplicacao desta filosofia permite obter uma mettefinicdo do espago, um ambiente mais
ordenado, uma reducéo significativa de tempo deusé@® das actividades e um acesso mais
facil aos materiais.

5 “S” também pode ser associado a “Housekeeping’sapa, conservacao da casa, uma vez
que define as regras bésicas para o bom funcionamasseio e organizacdo do local de
trabalho.

Em resumo, a aplicacdo dos 5 “S” promove a habiidadas operagcdes normalizadas, a
viabilizacdo da qualidade perfeita, a gestdo asrad@ controlo visual, a facilidade de
identificacdo de desperdicios, a seguranca e delsena satisfacdo dos funcionarios.

2.2.2 Eliminagéo de “Muda”

“Muda” significa desperdicio. E um dos conceitosignanportantes e fundamentais na
criacdo de uma cultura Kaizen. S&o consideradasdé¥uiodas as actividades que nao
acrescentam valor ao produto num processo produtivo

Segundo Taichi Ohno (1986), “s@alor acrescentado unicamente as actividades ppliass
o cliente esta disposto apagar.”

| Mmﬂm a0
de !Ilaterml

/ Producao
J &I EXCeSS0

Figura 4 — As 7 Mudas

De acordo com o livréemba Kaizei1986), existem sete tipos de “Muda”:

1. Producdo em excesse produzir em excesso € tdo mau como produzir asiddeve ser
produzido unicamente o que o cliente deseja

2. Inventério — ter produtos em stock é um sintoma de producéeexaesso. Este € um
“Muda” que causa muitos problemas: ocupacdo degcesmlinheiro empatado, necessita de
pessoas para movimentar e armazenar, sistematopaliaar, possibilidade de danificagao e
escondem problemas.

Quando os niveis de inventario sdo baixos, os enud¥ de qualidade tornam-se mais

facilmente visiveis.
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3. Espera — 0s operadores estdo muitas vezes parados. Emt@geps sao causadas por
diversos problemas como mau balanceamento, faltanakerial, mudangas de trabalho,
avarias, etc.

4. Transporte de Material — esta actividade, embora muitas vezes necessadacrescenta
valor, e deve ser minimizada. Causa “Muda” de itéen, tempo perdido, necessidade de
localizag&o e sincronizagéo, necessidade de meitaukporte, etc.

5. Movimentacdo de Operadores- toda a movimentacado de operadores deve também ser
minimizada. Normalmente existe muita movimentacdmbastecimento de materiais numa
linha produtiva: a linha € mal construida, e osragpares tém de se deslocar para obter os
materiais — 0 abastecimento deve ser frontal eipele operador.

6. Sobre-processamente- sdo detectadas muitas vezes operacdes excessigasao longo
do processo produtivo. Isto acontece essencialntievido a falta de normalizacao e controlo
do processo, que resulta em operacdes excessieasaguuma falsa “seguranca” e que
controlam a variabilidade do processo

7. Defeitos— a producéo de pecas defeituosas € consideratormsMuda”.

2.2.3 Normalizacao

Para que a administracdo de uma empresa sejan&gdi@enecessario que existam normas.
Assim sendo, sempre que surjam problemas e irnegadkes devem ser investigados para que
se identifiguem as causas e se apliquem solucdstemes ja normalizadas para a sua
resolucdo. Quando estas solugbes ainda nao exideam ser criados normas de modo a
evitar a recorréncia desses problemas. As norntasnese parte integrante do Gemba
Kaizen, servindo como alicerce da administracadidana e da melhoria.

Importancia da normalizacdo numa organizacao:

A normalizacdo garante que as tarefas sdo exesutimlanelhor forma possivel, reduz a
variabilidade dos processos e permite que conhetinfeque na organizacdo (ndo se esta
dependente do conhecimento exclusivo de individuas de individuos que cumpram as
normas).

As normas sdo obtidas de forma iterativa, e a seiaaria ndo tem fim. E importante que
numa organizacao exista disciplina para existirgnmento das normas.

2.3 O Kaizen e o TPM (Total Productive Maintenance)

Tal como a filosofia Kaizen, a metodologia TPM t@&mbteve a sua origem no Japao, embora
deriva de técnicas usadas nos Estados Unidos.

De acordo com Masaaki Imai (1996), TPM é uma désidades de Kaizen, tal como TQC
(Total Quality Control). Enquanto a principal oti@agdo do TQC é o melhoramento da
qualidade total da administracdo, a TPM é dirigidea 0 melhoramento dos equipamentos.
Deste modo, TPM é orientada mais para o “hardweuieTQC, mais para o “software”.

TPM visa a maximizagédo da efectividade do equipameom um sistema de manutencéo
preventiva que abrange a vida inteira do equipamefd envolver todos em todos os

10
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departamentos e a todos os niveis, ele motiva ssoae para realizarem a manutencao da
fabrica através de actividades voluntarias e empagpequenos.

De acordo com Seiichi Nakajima (1990), TPM é:
» Maximizacéo do rendimento operacional global daspagmentos;

» Colaboracdo através de actividades voluntériasngdebedas em pequenos grupos,
para além da criacdo de um ambiente propicio peoaducao dessas actividades;

» Participagdo e integracdo de todos os departamesrtgslvidos, tais como a
programacao, a producdo e a manutencao;

= Envolvimento e participagcdo de todos, desde os exieos da direccdo até aos
operadores.

Para a obtencdo do méximo rendimento de um equigantkevemos procurar eliminar as
seis grandes perdas apontadas pelo TPM:

1. Perda por avaria dos equipamentos;

2. Perda para mudanca de linha ou ajustes;

3. Perdas por interrup¢cdes momentaneas;

4. Perdas por reducao da velocidade nominal de proguca
5. Perdas por defeitos gerados no processo;

6. Perdas por ndo se atingir o regime normal de pémlucg

A eliminacdo destas perdas é obrigatoria, j4 qtesesio permitem o0 aumento do rendimento
operacional dos equipamentos, e acabam por inflareaduncionamento da propria empresa.

A metodologia TPM tem como principais objectivos cansolidacdo da manutencao
espontanea, ou seja, a conducao do trabalho seweasidade de ordem, a autoconfianca na
obtencdo de zero defeitos, assim como a limpezaasseio das areas de trabalho, com
eliminacdo de oOleo, limalhas e outras formas deladg, contribuido para um ambiente
salutar de trabalho. Um outro objectivo, ndo memgortante, é a boa impresséo causada aos
visitantes e clientes, contribuindo positivamerdaeap incremento das vendas.

O conceito de TPM pode ser explicado pela segtiase de Seiichi Nakajima (1990):

“ Mudando o homem, podemos promover mudancas ngsimas e nos equipamentos”

A filosofia TPM assenta em 8 pilares todos intadigs entre si (Figura 5).

11
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TPM

MANUTENGAO AUTONOMA
KAIZEN
MANUTENGAO PLANEADA
“QUALITY MAINTENACE®
FORMACAO
“OFFICE TPM"
SEGURANGA E MEIO AMBIENTE

Figura 5 — Pilares do TPM

Pilar1 -5S

Este pilar é a base de sustentacdo para qualqojector de melhoria como foi referido no
capitulo 2.2.1.

Pilar 2 — Manutencdo Autbnoma

A Manutencédo Autdnoma desenvolve as capacidadespmkradores para serem capazes de
levar a cabo pequenas tarefas de manutencéo (Bnpspeccéo e lubrificacéo), libertando a
equipa de manutencao para a execucao de tarefaxijara o seu conhecimento técnico.

Os operadores devem exercer 0 seu proprio autoetmaiesenvolvendo o espirito de que séo
responsaveis pela sua maquina, sendo capazesagagxas tarefas de manutencao de forma
voluntaria, sem a necessidade de uma ordem.

Pilar 3 — Manutencéo Planeada

Este pilar tem como objectivo minimizar o tempgodeagem dos equipamentos, aumentando
0 seu rendimento operacional.

A Manutencdo divide-se em dois grandes grupos: kagéo Correctiva e Manutencgao
Planeada. O pilar de Manutencéo Planeada estraitonr@anutencdo da empresa com o fim de
conduzir intervencdes planeadas, gerindo a mardder&g eliminando paragens néo
programadas. A Figura 6 demonstra os diversos tipasanutencéo planeada.

12
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Manutencio
I |
Manutencdo Manutengéo
Correctiva Planeada
I
I |
Manutencdo Manutencdo
Auténoma Especializada
Operador Pedidos das 1 Pedidos de
inspeccgies:Checklistd | | intervencBes diversas
Limpeza Parametrizacio 1] /SSisténciade
Emergencia
Lubrificacdo Revisbes
Manutencio

Inspeccdo

Figura 6 — Variantes da Manutencao

Dentro da Manutencao Planeada distinguem-se a lglagén Autdnoma e a Especializada. O
objectivo é responsabilizar os operadores paraidoirda manutencdo de uma forma

espontanea (Manutencdo Autonoma), libertando apaqdé manutencdo para tarefas que
exijam o seu conhecimento (Manutencéo Especialjzaltaentanto, a equipa de manutencéo
estard sempre disponivel para o apoio aos opesadarexecucao das tarefas de manutencao.

Pilar 4 — Kaizen

O conceito de Kaizen ja foi referido no capitul@ 2.como podemos constatar, pelas suas
bases, TPM e Kaizen interligam-se, uma vez quefpaea TPM, cuidando dos equipamentos
€ necessario praticar Kaizen.

Pilar 5 — Quality Maintenance

A Manutencédo pela Qualidade tem como objectivordaposta aos requisitos dos clientes

através da qualidade. Assenta numa analise sistaaatde ndo conformidades de producéo
para entender de que forma as maquinas ou equipasrestdo a afecta-las e para detectar o
componente responsavel por esse defeito. Tal cenfibosofia Kaizen, assenta em melhorias

especificas. O conceito ser4d manter o equipamesrteijp para a obtencdo de produtos

perfeitos.

Pilar 6 — Formacéo

O objectivo deste pilar € tornar os operadoresifacdtados, aumentando a sua motivagao e
responsabilidade de forma a levarem a cabo asasaréé manutencdo espontanea e
eficazmente. A formacéo é dada aos operadorestnfiara melhorar as suas competéncias
técnicas mas também para explicar o conceito de P&l que desta forma se consiga a sua
motivacao e participacdo no projecto. Para alértkdow-how é muito importante oKnow-
why'.

13
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Pilar 7 — Office TPM

Office TPM est4 directamente ligado com as areasrastrativas e consiste em criar servigcos
de suporte para analisar processos e procedimeotovista a gestdo operacional do TPM.
Tem como objectivo melhorar a produtividade e éficia em fungdes administrativas e
identificar e eliminar desperdicio. Este pilar svel ter inicio apds a activacao dos pilares
anteriores.

Pilar 8 — Seguranca e Meio Ambiente

Esta vertente vai desempenhar um papel fundameoalrestantes pilares. Tendo por
objectivo alcancar zero acidentes, cria um ambidatgabalho seguro e uma envolvente que
nao prejudique 0s processos operativos.

14
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3 As Linhas de Montagem

Neste capitulo pretende-se fazer uma apresentagé&odetalhada das linhas de montagem,
dos processos produtivos e dos produtos que satadds ao longo do Projecto.

Ao longo do projecto referem-se os termos PCBlenda O termo PCB refere-se a placa
electrénica. Na Figura 7 encontram-se exemplodatmag electronicas.

Figura 7 — Placa electrénica LDS B8 e MMI B8 respdivamente

O termo blenda refere-se ao painel frontal dospesmentos produzidos. E um componente
pintado e normalmente gravado a laser (Figura 8).

Figura 8 — Exemplos de blendas; A: LDS B8; B: OpelC: MMI B8

3.1 Aslinhas de montagem Opel

Existem duas linhas de montagem Opel: ECC e MCP.

Nestas linhas produzem-se painéis de comando metdacdo para diversos automoveis da
marca Opel.

Na figura seguinte estdo representados algunsslegagamentos.

15
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Figura 9 — Exemplo de painéis Opel: A — SAC e MCHB - Corsa

Embora inicialmente as duas linhas tivessem umidaamento muito semelhante, ao longo
do tempo foi necessério implementar algumas afiesagha linha ECC, para se poder
responder as necessidades dos clientes, e destesepdderem produzir mais referéncias.

Estas linhas funcionam em trés turnos, emboraceiterturno alterne entre as duas linhas.

3.1.1 Alinha ECC

A linha ECC esta preparada para produzir esseneméntrés referéncias: ECC, Corsa e
SAC. Apesar de existirem algumas variantes, esfaséncias distinguem-se essencialmente
pela placa electronica, peldendae pelos botdes, embora a sequéncia de montagam sej
semelhante para todas.

Inicialmente esta linha apresentava uma disposigi®y, mas com a introdu¢do de uma nova
referéncia houve a necessidade de se altdagioatda linha.

Os componentes da montagem da nova referéncia 8&@nd das restantes referéncias nos
postos de trabalho 1 e 2 (figura 12), e como fahdoessario acrescentar a linha os postos 1A
e 2A. Assim, quando se produz a referéncia SACpasadoras que ocupam 0s postos de
trabalho 1 e 2 passam a trabalhar nos postos 1A endntendo-se a restante sequéncia de
montagem inalterada.

A Figura 10demonstra essa particularidade da linha ECC.
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Figura 10 —Layout da linha Opel ECC

Operac0es realizadas na linha para a producaefttaéncias ECC e Corsa:

No posto 1 é feita a lubrificagdo da caixa e sdotadas as molas de ressalto. No posto 2
monta-se a placa electronica, os suportes daste@atampa superior no conjunto vindo do
posto 1. No posto 3 é feita a montagem dos conelitde luz das teclas e dos botdes
rotativos. No posto 4 sdo coladas as coronablémsdase posteriormente montadas no
conjunto vindo do posto 3. S&o também colocadd®tiEes e a peca ja totalmente montada é
enviada para o laser, onde sera gravada, de acond@ referéncia e com a versao que esta a
ser produzida. Os postos 5, 6 e 7 sdo os postagsie, onde € feita uma inspeccgéo
electrénica, funcional e visual dos produtos moosa®epois de inspeccionados, os produtos
séo embalados.

Operac0es realizadas para produzir a referéncia SAC

No posto 1A faz-se a lubrificagdo da caixa e montanas molas de ressalto. Este conjunto
passa para o posto 2A onde € montada a placadeliectr os suportes das teclas e a tampa
superior. As restantes operacdes de montagem aeétmaias nos postos de trabalho comuns
as referéncias ECC e Corsa e as operacdes de monség as mesmas.

3.1.2 Alinha MCP

O funcionamento da linha MCP € muito semelhantdaalinha ECC, embora as operacdes de
montagem sejam distribuidas de forma diferente.

Esta linha esta preparada apenas para um tipoodatpr existindo no entanto duas versoes:
clima eaquecimentoEstas versfes diferem no que respeita a cbledaa placa electronica,
tipo de teclas e gravacdes do laser.
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Na Figura 11 apresenta-séagoutda linha Opel MCP.

'-.!'.“‘:i

porer

Figura 11 —Layout da linha Opel MCP

Operac0es realizadas na linha MCP

No posto de trabalho 1 lubrifica-se a caixa e mseta comutador de ventilagdo. O conjunto
vai para o posto 2 onde € montada a aplaca elemrdyio posto 3 monta-se a tampa superior
e no posto 4 montam-se os condutores de luz dégdetdas teclas. No posto de trabalho 5
sdo coladas as coronashdsndase posteriormente montadas no conjunto vindo déopbs
Sao também colocados os botdes e a peca ja totelmemtada é enviada para o laser, onde
sera gravada, de acordo com a referéncia e comsaovque esta a ser produzida. Nos postos
de teste 6 e 7, é feita uma inspeccao electrofioajonal e visual dos produtos montados.
Depois de inspeccionados, os produtos séo limposbalados.

3.2 Alinha John Deere

A linha John Deere é recente na Preh e produz ipaite¢ comando de climatizacdo para
tractores desta marca.

As referéncias produzidas nesta linha diferem esslemente na existéncia ou ndo de LCD,
na placa electrénica e nos simbolos das escalas.

Uma particularidade desta linha é que quando sdupraima referéncia com LCD é
necessario recorrer um posto de trabalho extra orldCD é montado na placa electrénica.

Outra particularidade é que bBlendasnédo sdo gravadas a laser. Sdo coladas umas gelicul
autocolantes naslendascom os desenhos de acordo com as referénciaszmaduApenas
os botdes pintados sdo gravados a laser (Figura 12)

18



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Pelicula

autocolante ot

Figura 12 — Exemplos das referéncias produzidas; Aem LCD; B: com LCD

Na Figura 13 apresenta-séagoutdesta linha, onde se pode visualizar a disposigdo
equipamentos.

g John Deere EMTC
i+ -
T

T

t

Leser
Universal

Figura 13 — Layout da linha John Deere

Operag0Oes de producao da linha John Deere:

No posto de trabalho 1 lubrifica-se a caixa e morsa as molas de fixacdo. No posto 2 cola-

se a pelicula autocolante hkendae monta-se o vidro, no caso da producéo de refi@nc

com LCD. No posto 3 lubrificam-se &tendase no 4 montam-se os botdes interiores. No

posto 5 monta-se a blenda completa e colocam-detées. O conjunto vai para o posto 6
onde se monta a caixa. No caso da producdo demefas com LCD, € no posto 7 que 0s

LCD’s sdo montados nas placas electronicas. Nm@setontam-se as placas electrdnicas na
tampa superior e coloca-se a tampa no conjuntowiadposto 6. Entretanto, no posto 9 sao

montados o0’rings, 0S eixos e 0s botdes pintados. No posto 10 graeams botdes
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pintados. No caso desta linha utiliza-se o lasereusal, uma vez que esta linha ndo incorpora

um equipamento de laser na sua constituicdo. Ess&de que as operadoras se desloquem e
desloguem os produtos acabados para efectuarenopstacdo. No posto 11 faz-se o teste

electrénico e funcional e os produtos finais sdbalados.

3.3 Alinha LDS B8

A linha LDS B8 é uma linha recente na Preh e pramkiinterruptores das luzes de alguns
automoveis da marca Audi. Tal como noutras linfesndntagem, as principais diferencas
das referéncias produzidas encontram-se nas gesagps desenhos dalendas nas placas
electrénicas e na pintura dos botdes. Na Figurgpddem-se observar algumas dessas
diferencas.

Figura 14 — Exemplos de interruptores produzidos néinha LDS B8
Na Figura 15 encontra-se representatiyoutda linha LBS B8
3 = | ]
! [

Prato
rotativo p
(| Sl
DSB8 (i <

S P A
211

21 |22 311321 .1‘

Figura 15 — Layout da linha LDS B8
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Operacg0es realizadas na linha LDS B8:

No posto de trabalho 1 realizam-se duas operaQ@aste e alimentacdo da mola de contacto
e a sua fixacao termoplastica. No posto 2 monta-sela em forma de “T” e o veio de
ressalto da mola axial na caixa. No posto 3 moata-saixa completa: lubrifica-se a tampa e
montam-se as molas de ressalto e fixacdo, mondesgporte da mola, a placa electrénica e o
botdo completo. No posto 4 separam-se os condudierész dos suportes e das tampas das
teclas e monta-se o conjunto. No posto 5, o p@tdivo, montam-se ddendas os botbes e

as teclas no conjunto vindo do posto 3, programadaca electronica e gravam-se a laser as
blendase as teclas. Ainda no posto 5 faz-se o teste lvisudancional e embalam-se os
produtos finais.

3.4 Alinha MMI B8

Tal como a linha LDS B8, esta linha também produagamentos para a marca Audi. Neste
caso produzem-se painéis de controlo sistemasmédia. Na Figura 16 apresenta-se esse
equipamento.

Figura 16 — Exemplo de Painel produzido na linha MN1B8

Uma das caracteristicas desta linha € possuir vamalg parte das operagdes automéaticas, nas
quais ndo € necessaria a intervencao das operaboriayoutda linha (Figura 17) essas
operacgdes estdo identificadas com os numeros 7 a 13
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Figura 17 — Layout da linha MMI B8

Operacg0es realizadas na linha MMI BS:

No posto 1 cortam-se os gitos dos botdes interidrdd e montam-se as molas e os botbes
interiores nas guias (1.2). No posto 2 cortam-seomslutores de luz (2.1), encaixam-se as
teclas e montam-se os condutores de luz nos botfsres (2.2). No posto 3 monta-se o
anel condutor de luz dencoder/joysticle o kit completo das teclas, a placa electréniea e
tampa. A operacdo 4 € a montagem da borracha rioroordablendaa 5 € a montagem das
molas omega e dos batentes do cinzeiro. No postoldta-se alendana banda (tapete
rolante onde encaixam 0s carrinhos que transparsaoonjuntos para montar) e encaixa-se a
blenda central. Posicionam-se nos carrinhos o ¢onde luz, o botdo dencoder/joysticle o
botdo do volume.

Seguem-se as operac¢des automaticas: no postoiXxamese os condutores de luz blanda
central, no 8 encaixa-se 0s botdeset@oder/joysticke do volume. No posto 9 é feita a
gravacao a laser das teclas e hlanda. Seguidamente verifica-se a planicidade do
encoder/joysticle no caso de produtos cgoystick,a sua calibracédo é efectuada no posto 11.
Segue-se o teste de visdo para verificacdo dookimfl2) e o teste eléctrico funcional (13).

No posto 14 a operadora faz a verificacdo visu#bug, € colocada automaticamente a
etiqueta (15) e embala-se o produto montado.

No posto 16 é feita a verificacdo dos produtositigfsos.
22



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

4 O Projecto

Preparar o sistema produtivo para a aplicacéo ldadfia Kaizen implica conhecer de forma
aprofundada as linhas de montagem para percebés gsianecessidades de intervencao.
Depois de conhecidas essas necessidades é nerestabelecer um plano de accgdes para
gue se consiga implementar as alteracfes desejadas.

O projecto realizado na Preh divide-se em tréssfdganutencdo de 1° Nivel, Equilibrio de
Linhas e Eliminacdo de “Muda”. Contudo, estas meltmglas foram aplicadas em linhas
distintas, uma vez que 0s objectivos pretendides gada uma delas também eram distintos.

4.1 Manutencéo de 1° Nivel

Esta metodologia foi aplicada inicialmente as Isfypel (ECC e MCP). Decidiu-se comecar
por estas linhas, uma vez que estas estavam defitidmo as linhas piloto para a
implementacdo do Projecto Kaizen. Seguidamente@apke o mesmo método as linhas MMI
B8 e LDS B8.

Para aplicar a metodologia Kaizen ao sistema pramlué necessario que estejam ja
implementadas as bases da sua aplicacéo. A oplgicepizacdo de manutencéo de 1° Nivel
advém exactamente desta necessidade.

A manutencdo de 1° nivel relne conceitos utilizammso bases da Filosofa Kaizen. Assim
sendo, apoia-se essencialmente em metodologias com®PM (Total Productive
Maintenance), manutencao preventiva e 5S’'s.

Com a Manutencéo de 1° Nivel pretende-se dimint&ngpo de paragens ndo programadas,
aumentando-se a fiabilidade e, consequentemeptedatividade das linhas.

Ter um posto de trabalho limpo e organizado, comtaceoisa no seu lugar € uma das
principais bases da filosofia Kaizen. S6 com umtgake trabalho arrumado e com um
operador interessado e que perceba o seu funciob@aréeque se podem evitar algumas
avarias e criar as condi¢des para que, caso aemmisejam resolvidas mais rapidamente. E o
que se pretende com a Manutencédo de 1° Nivel.

Para se chegar a implementacdo da Manutencao Névélfoi necessario estabelecer um
método que passa pelas seguintes fases: obserdtagdlinhas de montagem, recolha de
informacéo, sugestdo de possiveis solucbes e mmaémelaboracdo de um plano de
implementacéo.

4.1.1 Observacao das linhas de montagem

O conhecimento detalhado do funcionamento das dindas processos produtivos, dos
movimentos das operadoras e dos produtos fabricadogr que se ocupe bastante tempo na
sua observacao.
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Nesta fase, o didlogo com as operadoras foi imprtpara perceber a sua motivacao e os
principais problemas das linhas. Depois da exgicadetalhada do funcionamento dos seus
postos de trabalho, tiveram ainda a oportunidadendenerar as suas principais dificuldades e
sugerir solugdes.

A visita as linhas com o mecanico também foi bdstatil, uma vez que permitiu determinar
as tarefas de manutencdo que podem ser feitasqueesdoras, diminuindo a ocorréncia de
avarias. Por outro lado, havendo situacdes queapose resolvidas, sem que para iSSo seja
necessario recorrer aos servicos dos mecéanicas pstlem dedicar mais tempo as suas
operacdes de manutencao programada.

Nesta fase de observacgéao foi possivel constataos|postos de trabalho ndo se encontravam
muito organizadas, tendo alguns equipamentos algujidade e até pedacos de material no
seu interior, podendo estes causar encravamentegimgamentos. A Figura 18 exemplifica
0 estado em que se encontravam 0s equipamentos.

Figura 18 — Exemplos de sujidade nos equipamentos

4.1.2 Recolha de informacao

Para saber em que situagdo se encontravam as Bnpas se poder determinar accoes a
implementar de forma a melhorar o seu funcionamédatmecessario recorrer a analise das

fichas de paragem da manutencgé&o, onde sao regstatiess as paragens, quer por avaria quer
para manutencéo programada, e aos planos de meaoiten
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A partir destes documentos foi possivel agrupatieersas paragens por tipo de avaria e por
solugbes adoptadas para cada avaria. Na Tabelddd e=spresentados alguns tipos de
paragens e as solucdes adoptadas para a sua @esolug

Tabela 1 — Lista de tipos de paragens e solugBespthdas

Tipos de Paragens Solucéo adoptada
Maquina néo detecta mola Ajuste fibra Optica
Substituicdo de micros
Ajuste de sensor
Afinar micro switch

© O 0O

Afinar sensor
Substituir sensor
Limpar sensor
Limpeza dos contactos
Limpeza da maquina

Erro de sensor

o 0O O0OO0Oo

Afinar sensor
0 Substituir sensor

(@)

N&o prende a peca

Cor blenda 0 Ajustar sensores
0 Ajuste cor blenda

Teste prende a peca 0 Limpeza
Erro no bot&o da distribuicao o Afinar sensores
Nao termina a operagéo o0 Limpar sensores

o Afinar sensores de vacuo

Erro no laser o0 Limpeza do laser
0 Ajuste dos parametros

o

Cola nédo seca o Afinar sensor que verific
se a blenda tem cola

Simbolos defeituosos o Diminuir velocidade do
laser

0 Substituicao do laser

o Diodos (laser avariado)

Depois de realizados variabagramas de Paretoconstatou-se que muitos dos tempos de
paragem se deviam a intervencfes que seriam evitama a limpeza dos equipamentos e
tarefas de manutencao simples, como ajuste desatgunsores e lubrificacées. A Tabela2 e o
grafico da Figura 19 sdo exemplos do estudo efdotudo anexo B encontra-se o estudo
efectuado para os restantes equipamentos.
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Tabela 2 — Tempo de paragem do dispositivo de momtenola de ressalto

Avaria Tempo de paragem (min.} 5o Acumulado

Erro sensor 16:05 71,0% 71,0%

[Mdo acaba a operagdo 3:05 13,6% 84 .6%

MNéo fixa mola de ressalto 1:30 6.6% 91.2%

Fita reflectora danificada 1:30 6,6% 97.8%

Maguina ndo iniciava 0:30 2.2% 100,0%
Total 22:40 100,0%

Dispositivo de montar mola de ressalto

19:12 120,0%
16:48 + 100,0%
14:24
> 12:00 + —+ 80,0%
: + 60,0%
—+ 40,0%
+ 20,0%
0,0%

Tempo de Paragem
(min.)
Percentagem

ON AN
oON AP W
oOhOONOD
T R R |

Erro
sensor
N&o acaba
a
operacao
Nao fixa
mola de
ressalto
Fita
reflectora
danificada
Méquina
nao
iniciava

Tipo de Avaria

Figura 19 — Diagrama de Pareto do dispositivo de mar mola de ressalto

Como se pode ver na Figura 19, cerca de 16 hotaseja, cerca de 80% do tempo de

paragens deve-se a erros de sensores. Pela ashdlisdatorio da manutencdo efectuada

verifica-se que uma grande parte das paragensveeadeausas que podem ser eliminadas
apenas com a limpeza dos equipamentos, emboraarexistitras paragens em que é

necessaria a intervencdo da equipa de manutengéoagalise foi efectuada para todos os
equipamentos e para todas as avarias e foi a lmasstddo para a decisdo das medidas a
adoptar.

4.1.3 Pesquisa de Solucbes

Com base nas informacgdes recolhidas foi feito utndesdas metodologias que poderiam ser
aplicadas para resolver esta situacdo. Chegou-t en conclusdo que baseado nas
metodologias TPM e 5S’s se podia criar um procedim@&e manutencao preventiva que
permitisse eliminar algumas paragens néo prograsnada

Decidiu-se implementar TPM comecando pela Manutergd 1° Nivel. O objectivo desta
manutencdo € criar uma maior responsabilizacdoodesdores pelo seu proprio posto de
trabalho, mantendo-o sempre limpo e organizado.

Para esse efeito foram criadas fichas de instrecdoompanhamento para a aplicacdo de
Manutencdo de 1° Nivel em todos os postos de hapahdicando os locais onde a
manutencao é mais importante e os materiais quandeer utilizados para cada situacao.

A Tabela 3 indica os principais locais onde a mamgdio deve ser efectuada e os materiais
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que se devem utilizar.

Tabela 3 — Localizagdo e materiais para a realizag&e manutencao de 1° Nivel

Materiais a utilizar

Local -
para a manutencéo

Acrilicos e Superficies Exteriores Papel absorvente, pincel e liguido

Aspirador pneumatico, papel absorvente

Plataforma deslizante . L
pincel & liguido

Mesa Papel absorvente & liguido

Interior As‘plr;.adnr pneumatico, papel absorvente
e liguido

Laminas Escova de aco

Calhas AsPlradnr pneumatico, papel absorvente
e pincel

Sensores Pistola / Aspirador pneumatico,

papel absorvente e pincel

Na Figura seguinte apresenta-se um exemplo dassfid Manutencao de 1° Nivel que foram

criadas. No Anexo A encontram-se alguns exemplasrdsatantes fichas de Manutengéo
criadas

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAD H PROCEDIMENTOS DEMANUTENCAO H
1* NIVEL OPEL ECC F'rEh 1" NIVEL OPEL ECC F'r'Eh

DISPOSITIVO DE CORTE DE GITO D05 CONDUTORES DELUZ
DISPOEITIVG DE OORTE DE (TS DOS CONDTUTOREEDE LUZ

Acrilicos e Superficies Exteriores = o
Iu P ah -ent INTETEoT il = -
| Lﬁ.’rﬂﬂ ks s . Aspitador pneumitico
/ Papel zhzorvente
Pmcel

Base deshizante:
Aspirador pneumatico
Papel absorvents
Pmeel

Eszcova de ago

Figura 20 — Exemplo das fichas de manutencéo paralocar em todos os postos de trabalho
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Criaram-se também fichas de instrucdo para a limpes tubos dos sensores de vacuo do
posto de trabalho nimero 1 (Figura 21). E impoetapie se limpem frequentemente os tubos
de vacuo, uma vez que estes acumulam bastante fobsfaante e deixam de detectar os
componentes. Esta € uma tarefa simples de efeoctaarfoi sempre realizada pela equipa de
manutencado e sem uma periodicidade definida. Bste feva a que muitas vezes se acumule
demasiado lubrificante e seja necessario mudarbmst perdendo-se muito tempo. Assim, se
esta operacdo de manutencdo for realizada em to&ldsrnos, perdem-se apenas cinco
minutos que serdo facilmente recuperados com oamelhcionamento do mecanismo.

PROCEDIMENTOS DEMANUTENCAD - PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAD
1 NIVEL OPEL ECC Pr.Eh 1* NIVEL OPEL ECC F:rEh
SENSORESDE VACUO SENSORESDE VACTO
Colocar um papel absorvent= em frente aos sensores: Com 2 gfudz d= umz chave de fends pressionsr os botdes

dos semsores, um 3 om, para expelic o hube ific ante:

Figura 21 — Ficha de instrugdo para a limpeza dosibos de vacuo (Linha Opel ECC)

4.1.4 Plano de implementagé&o

Para se proceder a Manutencdo de 1° Nivel, foisséde definir um horario de paragem e a
sua periodicidade.

Decidiu-se que para se obter melhores resultadapesacdo de manutencdo deveria ser
realizada diariamente em todos os turnos e quelllomieorario seria a meio de cada turno,

depois da paragem do almoco ou jantar, com umag@lorde cinco minutos. Estes cinco

minutos acabam por ser recuperados, uma vez quesgaificantes quando comparados

com o tempo que se perde em paragens nao programada

Uma vez que muitos dos equipamentos ndo estavaparpoos para esta operacdo de
manutencdo, devido a falta de acessibilidade adnserior, foi necessario elaborar upa



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

lista das alteracbes necessarias, nomeadamenteacéb de portas nos equipamentos e
tomadas de ar para a ligacdo de pistolas e aspia@goeumaticos. Foi criada umata de
avaria com essas necessidades e envida ao departamemuardgencdo para que se
pudessem efectuar as devidas alteracdes.

Em reunido com os chefes da producéo, acordouesa melhor forma para a implementacao
da Manutencao de 1° Nivel, seria comecar por irdoras chefes de turno da aplicacdo da
nova metodologia, e sO depois, quando estivesseadasr todas as condicbes e
acessibilidades, dar uma formacgéo as operadorasoeac as fichas de instrucdo em cada
posto.

4.1.5 Implementacéo

Devido a elevada carga de trabalho da equipa deteragéio, causada pela implementacao de
uma nova linha de montagem de grande dimensao,faidpossivel realizar no tempo
previsto, as alteracdes necessarias nas linhagatamente a colocacdo de portas de acesso
ao interior das maquinas e das tomadas de ar paxapiradores e pistolas. Por ndo estarem
todos os equipamentos disponiveis ao mesmo temiwo, foi possivel implementar a
Manutencdo de 1° Nivel, apesar de estar tudo enbanh para tal e os restantes materiais ja
estarem disponiveis.

4.2 Equilibrio de linhas

O problema de equilibrio de linhas de producéo istmsna alocacdo das operacbes de
producdo aos postos de trabalho, com o objectivmidénizar o nUmero de postos capazes
de satisfazer a cadéncia desejada.

Assim sendo, o0 numero de tarefas que cada operegidiza na linha pode variar de acordo
com a referéncia que se pretende produzir ou caempo disponivel para a realizacdo da
producao.

Para resolucdo do problema de equilibrio de linfa@s formulado um modelo em
Programacdo Linear Inteira e implementado em ExXeata se proceder a formulacdo do
modelo foi necessario perceber o funcionamentolidhas e as relagcdes de precedéncia e
conhecer os tempos de cada operagcéo de montagem.

A abordagem deste problema também permitiu estzdrelana comparacao entre os tempos
efectivos de operacdo e os tempos tedricos desarddSAP e estudar a sua relacdo com o
cumprimento dos objectivos programados.

Este modelo foi aplicado a duas linhas de montagehm Deere e MMI B8.

Embora sejam linhas distintas e com produtos nuifeventes, a abordagem do problema foi
semelhante.

O estudo do problema de equilibrio de linhas falizado em duas fases: andlise do
funcionamento das linhas e formulacdo do modela aaplicagcdo em Excel.
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4.2.1 Funcionamento das linhas e tempos de operacao

A observacao das linhas de montagem é fundameartalcompreender o seu funcionamento
e 0 processo produtivo. Para a formulagdo do modato base em Programacao Linear
Inteira € necessario conhecer as relacoes de gremadentre as operacdes e 0s tempos de
cada operacao.

Cronometraram-se todas as operacdes em todaseadnieéis produzidas na linha. Para tal
efectuaram-se seis medi¢Bes e calculou-se o tend@onde cada operacdo para se poder
aplicar ao modelo matematico.

Na Figura 22 exemplificam-se as medicoes efectupdas duas operacdes. Os restantes
tempos cronometrados encontram-se no Anexo C.

Operacgéo 2 Operagdo 3
Montagem da escala na blenda + vidro Lubrificagdo manual da blenda
Medicdolseg.) Tempo de Operacdo Medicdolseg.) Tempo de Operacdo

72,36 16,79
139.18 b66.82 30,29 14,5
202,09 62,91 45,74 15,45
269,40 67,31 58,53 12,79
334,90 65,50 74,16 15,63
400.40 65,50 88.6 14,44

Tempo medio(s) 65,61 Tempo médio(s) 14,56

Tempo por 100 pecas(min_) 109,35 Tempo por 100 pecas(min.) 2427

Figura 22 — Exemplo de medicao dos tempos das opedas 2 e 3 da linha John Deere

No exemplo anterior, além do tempo médio de opertap@bém se pode consultar o tempo
meédio de operacédo por 100 pecas e expresso emosiitigte calculo foi efectuado para que
se possam comparar 0s tempos de operagdo reaiectempos de operacdo teoricos, pois
esta é a unidade utilizada pela empresa.

4.2.2 Modelo de Programacéao Linear Inteira

A partir dos tempos de cada operacdo e das relat®gsecedéncia, implementou-se em
Excel um modelo formulado em PLI (Programacéo Lireteira). O modelo de formulacdo
do problema encontra-se no Anexo D.

Este modelo permite a resolugéo do problema déiledgaoide linhas através de duas opgoes.
Pode ser utilizado fixando-se um tempo limite ma@peracdes realizadas em cada posto de
trabalho ou fixando-se o0 nimero de postos de tnaliple se pretende para a linha.

Na primeira situacéo, o tempo limite para as ofEscealizadas em cada posto de trabalho &
fixado pelo utilizador e a solucdo apresentada peddelo aplicado em Excel distribui as
operacdes de montagem pelo nimero minimo de pdsttsbalho que respeita o tempo de
operacédo imposto pelo utilizador.
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Quando ¢é fixado pelo utilizador o nimero de postedrabalho pretendido, a solucédo do
Excel consiste na distribuicdo 6ptima das taretds pumero de postos fixado, respeitando
as relacdes de precedéncia.

4.2.3 Aplicacdo do modelo de PLI as linhas

John Deere

As referéncias produzidas na linha John Deereatifegssencialmente na existéncia de um
LCD na composicdo de uma delas. Este facto faz goenexista mais uma operacdo na
sequéncia de montagem, além de que as operacGm¥ormst também se tornam mais

demoradas devido a existéncia de mais componentes.

Assim, sempre que se muda de referéncia tornacssseio ajustar as tarefas as operadoras
para que a producdo seja mais eficiente. Na Fig@rapresentam-se as diferencas dos
tempos de operacgéo das diferentes referéncias.

Comparacéo dos tempos de operacéo da linha John Dee  re

150,00 -

3

g 120,00

ué o 90.00 O Referéncias sem LCD
3 8 60,00 - I m Referéncias com LCD
o

g 30,00 -

= 0,00 -

Operacbes

Figura 23 — Comparacéo dos tempos de operacédo daferéncias com e sem LCD da linha John Deere

Depois de cronometrados os tempos de cada opemcaoalisadas as relagbes de
precedéncia, aplicou-se o modelo de PLI em Excel.

Aplicagdo do modelo em fungé&o de um tempo imposto

Este modelo pode ser utilizado para determinarrend minimo de operadoras necessario
para que o tempo de operagcao de cada posto sajaoigunferior a um tempo determinado
pelo utilizador.

Seguidamente apresenta-se o resultado a aplicac&x@&l do modelo, quando se determina
que o tempo de operacdo maximo de cada posto devgusl ao tempo da operacdo mais
demorada do processo produtivo.

O modelo da Figura 24 foi aplicado para as refeasr@0151-285 e 90151-282: produto com
LCD.
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Figura 24 — Exemplo da aplicacédo do algoritmo em el para as referéncias 90151-285 e 90151 — 282

Como se pode observar na Figura 24, na coluna €eis® 0 tempo de operacdo de cada
tarefa e na coluna D as respectivas relacdes deg#rcia.

As colunas seguintes representam os postos delhmalfgl, j=2,.., j=n), neste caso
identificados pelas letras A, B, C, D e E. Nestalsitas o0 Modelo de Programacgéao Linear
Inteira atribui numeracao binaria as células, sepdoa atribuicdo do nimero 1 representa a
realizacdo de uma determinada operagéo nesse pastocontrario é atribuido o nimero O.

Como exemplo ilustrativo desta situacdo podemosdate a Figura anterior, onde a
atribuicdo do numero 1 a célula E31 significa qoperacdo 1 é realizada no posto A.

E atribuido a cada posto um “custo”, sendo quejectibo do Modelo de PLI é minimizar o
“custo” total. Este “custo” é utilizado para quenmwdelo atribua o nimero maximo de
operacbes a cada posto, minimizando desta formalmem de postos de trabalho

necessarios.

Para aplicar o Modelo € necessario introduzir umptelimite de duracdo das operacdes em
cada posto. No exemplo anterior estabeleceu-se tionte o tempo da operagcédo mais longa
(célula D47).

A solucdo apresentada pelo modelo esta represembadgares. Assim no posto A efectuam-
se as operacbes 1, 3, 4, 7 e 9. No posto B asgier@ e 5. No posto C realizam-se as
operacoOes 6, 8 e 10 e no posto D realiza-se agiumeld.

A Figura seguinte demonstra de forma mais explé&galucao obtida.
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18.99 41.82

10.89 142.01

Figura 25 — Diagrama de precedéncias e postos dalalho para as referéncias 90151-285 e 90151-282

Aplicando o0 mesmo critério para as referéncias mfie@ integram LCD, referéncias 90151-
280 e 90151-281, verifica-se que apenas precisalmdsés operadoras. A Figura seguinte
apresenta o resultado obtido.
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Figura 26 — Aplicacédo do algoritmo em Excel para aeferéncias que néo integram LCD.

Como se pode verificar na Figura 26, estabeleceguseo tempo limite de cada posto de
trabalho é o tempo de duracédo da operacdo maisrdéao

De acordo com a solucao obtida, a operadora Auefeat tarefas 1,2,3,4 e 9. A operadora B
fica responsavel pelas operacdes 5,6,8 e 10, eradigra C fica com a operacao.

A solugdo pode também ser verificada na Figuraisggu
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3 44 33 2097 10.45 126.94

-§—@

Figura 27 — Diagrama de precedéncias para as refaréias sem LCD

Nos dois exemplos anteriores utilizou-se como telmpibe de duragédo das tarefas em cada
posto de trabalho o tempo da operacdo mais longa,aormodelo de PLI também pode ser
utilizado em funcéo de outros tempos, como por @em Takt time Takt timeé a medida
gue define o tempo de ciclo de um produto em furigonecessidades do cliente.

Tempodisponivel
Quantidadenecessaria

Takt time= [h]

A utilizacdo do modelo em funcéo desta unidade @rdede importancia, uma vez que
permite organizar a distribuicdo das tarefas pst@de trabalho em funcédo das necessidades
de producéo.

Aplicacdo do modelo de PLI em funcdo do nimero deperadoras

O modelo de PLI também pode ser utilizado paranopéir a distribuicdo das operacdes de
producdo em fungdo do nimero de postos de tralubdiponiveis, ou seja, em funcdo do
namero de operadoras.

Para que a solucdo do problema seja em funcéordernlde postos de trabalho é necessério
impor ao modelo o numero de postos desejado.

A Figura 28 representa a solu¢cdo do modelo quaadode que apenas existam trés postos
de trabalho para a producéo de referéncias com LCD.
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Figura 28 — Aplicacdo do modelo de PLI em funcdo daimero de operadoras

Na situacdo anterior o Modelo de PLI € o mesmofguaplicado anteriormente, diferindo
apenas nos parametros introduzidos. Ja nao é impostempo limite de operacao para cada
posto, mas sim o niumero de postos de trabalhonplidtes. Como se pode verificar na figura
anterior, para se impor que as operacdes sadodistas por trés postos de trabalho, impds-se
gue o numero de tarefas realizadas no posto 4igaeba zero (célula H44).

Diagrama de precedéncias:

18.82 41.83

49.41 10.89 142.01

Figura 29 — Diagrama de precedéncias evidenciandodéstribuicdo das operacdes para 3 operadoras

Nesta situacdo a operadora A ficaria responsavas pperacoes 1,2,3,4 e 7. A operadora B
ficaria com as operacdes 5, 6, 8 e 9. Finalmewigeaadora do posto C efectua as operacdes
10e 11.

Como se pode constatar com 0s exemplos antericogs, este modelo de Programacéo
Linear Inteira para a resolucédo de problemas deliBga de Linhas, € possivel distribuir
com alguma flexibilidade as operac¢des de produedmswarios postos de trabalho.

Outro objectivo da cronometragem de todas as opesadesta linha era comparar 0os tempos
de operacéo efectivos com os tempos de operac@ooed@escritos no SAP. Nas figuras
seguintes é feita essa comparacao. 35
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Comparacédo dos tempos de operacédo ( sem LCD)

250,00

200,00
150,00 - O Tempo cronometrado

100,00 W Tempo tedrico SAP

50,00—. i I I I I
0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tempo (Min./100
pecas)

Operacgao

Figura 30 — Comparacao dos tempos de producéo paes referéncias que nao incluem LCD

Comparacao dos tempos de operacgdo (com LCD)

’@ 350,00

e 300,00

g' 250,00

S 200,00 O Tempo cronometrado
£ 150,00 - B Tempo tedrico SAP
E 100,00

§ 000

Operacéo

Figura 31 — Comparacéo dos tempos de produc¢éo dasferéncias que incluem LCD

Verificam-se algumas diferencas entre os tempos meaedricos, embora e possam ser

diluidas, uma vez que o tempo efectivo de operadé@ocontempla o tempo de deslocacbes
necessarias das operadoras e dos materiais. Assinesse tempo total acrescentarmos 20%
para 0s movimentos, verifica-se que 0s tempos d@aQfo correspondem aos valores

tedricos do SAP, e como tal € possivel alcancab@etivos propostos para as necessidades
de producéo.

MMI B8

Devido ao elevado numero de operagdes, a linha BB/&xige também um elevado niumero
de operadoras. Por esse motivo torna-se imporsafier o tempo de cada operacao e poder
dispor de um modelo que permita uma distribuicams rfiexivel das operadoras e das tarefas.

A principal diferenca na producéo desta linha &iat@ncia de referéncias coemcoderou
joysticksendo que as referencias cfystcktém um tempo de operagao superior. Os tempos
medidos encontram-se no Anexo C.

36



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Com a mesma flexibilidade que se aplicou o0 model®ld a linha Jonh Deere, também pode
ser aplicado a linha MMI B8. Seguidamente apressatam exemplo da aplicacdo do
modelo a esta linha de montagem.

Aplicacdo do modelo em func&o do niumero de operadas

Neste exemplo pretende-se distribuir as tarefatadesha por 5 operadoras. A Figura 32
demonstra o resultado obtido. O Modelo de Programagnear Inteira aplicado ao Excel
nesta linha tem os mesmos principios de funciontongéo modelo utilizado para a linha
John Deere. Na figura seguinte pode-se verificolacao obtida.

55i34

A [ 8B | ¢ ] D [ E I F T & T H T 1 T Jg Jk]JtIm[nNJoJrPJae] rR ]
27|
28 J=1 J=2 J=3 J=4 J=h J=6
E Operagdo | tempo (s) | operacdes precedentes posto custo por posto/tempo
30| A | 8 | ¢C D E F A | B c | D E F
k]l 1 56,81 — 1 ] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3 71,61 24 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0
4 3914 - 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
] 27 64| 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0
6 2615 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0
4 b 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5 ]
1 p: 3 4 ] 2 3 B 5 0

custo 20 F. objectivo

;

Restricies

Tempo limite: 100,00

e [ e [ e o e | co | eo o[ co oo | oo
B S| S| o e e o B[S R

Figura 32 — Exemplo da aplicacédo do algoritmo para linha MMI B8 (encoder)

De acordo com a distribuicdo do algoritmo a oper@doficaria com as operacbes 1 e 4, a
operadora B com a operacgdo 2 e a operadora C op@racdo 3. O posto 4 seria constituido
pelas operacdes 5 e 6 e, por Ultimo o posto 5 itwitkst pela operacéo 14.

Esta distribuicdo também pode ser ilustrada noisegdiagrama de precedéncias:

58.81 83.50

o——0

71.681 27.64 26815 R 2.4

Figura 33 — Diagrama de precedéncias da linha MMI B
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4.3 Eliminacgdo de “ Mudas”

O estudo da linha LDS B8 baseou-se em duas aborslagdjstintas, a eliminacdo de
desperdicios, quer a nivel de tarefas, materiaegaipamentos e a percepcado e determinacao
das causas dos principais problemas que afectarodatjvidade da linha. No entanto, o
objectivo destas duas abordagens é o aumento datpidade da linha.

A primeira abordagem da linha consistiu na suarghgéo, de modo a que se pudessem
identificar “desperdicios”, para se proceder aatexacao.

Seguidamente apresentam-se alguns dos principaidepras encontrados e as solug¢des
aplicadas para a sua resolucao. O estudo cometmpgsto namero 5, o prato rotativo, que
€ obottleneckda linha e como tal torna-se prioridade do estudo.

Na Figura 34 encontram-se identificados algunsaspeonde foi possivel intervir para se
eliminarem desperdicios.

Figura 34 — Identificacdo de desperdicios no postie trabalho nimero 5 — prato rotativo
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1 — Dificuldade de acesso para reposicéo das tdenda

A estante esta encostada e como tal ndo é posspeglo material pela parte de tras. Como o
espaco também é bastante reduzido, mesmo paraazptandas pela frente é necessario que
a operadora se desloque do seu lugar, deixandamdazir.

2 — Excesso de material em espera.

O excesso de material representa uma das “7Mudastigve ser eliminada. Além de ocupar
espaco dificulta o movimento das operadoras eekiantes materiais.

3 — Dificil acesso aos botdes.

Com esta disposicao da prateleira onde se colosatabaoleiros dos botbes, torna-se dificil
para a operadora o acesso aos botdes de accionatogmtato rotativo.

Depois de identificados estes desperdicios, efentuae as alteracdes descritas de seguida:

Figura 35 — Alteracdes Efectuadas no Posto niimero 5

1 - O dispositivo que continha as blendas e o &mmublos produtos acabados foi alterado e
deslocado para o lado direito da operadora. Com disposicdo as blendas ja podem ser
repostas sem que a operadora tenha necessidagleleacar.

2 - Com este novo suporte também foi possivel enlos tabuleiros com os botées num local
de facil acesso e sem ocupar tanto espaco, facititas movimentos da operadora.

3 - As mudancas efectuadas permitiram um melhassacaos botdes de accionamento do
prato rotativo.
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Ainda no posto de trabalho nimero 5 foram detestadguns movimentos desnecessarios
que podiam ser eliminados. A Figura 36 demonssasesiovimentos.

Figura 36 — Pormenor dos movimentos no posto nimef®

4 — Excesso de movimentos do material: Nesta situagoroduto acabado sai do ponto A, a

operadora retira a etiqueta da impressora (B),ceo etiqueta na peca pronta, passa-a no
leitor 6ptico (C), e coloca-a no tabuleiro dos ptod acabados (D). Para efectuar esta
operacdo, a operadora tem duas alternativas, au 360°, ou troca a peca de mao para

coloca-la no tabuleiro pelo seu lado esquerdo,eiguplica que tenha de se voltar para tras.

Qualquer destes movimentos ndo € ergonémico.

5 — Localizacdo da caixa de material ndo confor@@npre que € necessario colocar um
produto na caixa de material ndo conforme, o omeramn de se deslocar do seu lugar.

Com a nova disposicdo do suporte dos materiaigseswvimentos foram reduzidos e
tornou-se mais confortavel o trabalho da operadéra-igura 37 evidencia 0s novos
movimentos.

Figura 37 — Novos movimentos no posto 5
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4 — Com esta nova solucéo, verifica-se um menoruseamento dos produtos acabados.
Agora todas as operagbes de manuseamento do prachibado sdo efectuadas do mesmo
lado e de frente para a operadora, reduzindo-sgotede operacdo e movimentos
desconfortaveis da operadora.

5 — Com esta localizacdo da caixa de material mddoome, jA ndo € necessario que a
operadora se desloque do seu lugar sempre qusguoercolocar material na caixa.

Embora tenha sido alterada a disposicdo dos eqaitas neste posto de trabalho e seja
agora mais facil o manuseamento dos materiais;s®al@e esta ndo € a solucdo 6ptima do
ponto de vista da ergonomia dos postos de trabBbkta. € a solucdo mais aproximada, uma
vez que o equipamento ndo dispbe de espaco sudigr@na uma melhor solugdo. A Figura
38 representa a situacao ideal para a disposigamédteriais e movimentos das operadoras.

Abastecimento Frontal

Fluxo da Pega Frincipsl

Figura 38 — Abastecimento e movimentacao dos operaes

Como se pode observar na figura, a posicao dos @uwenges deve ser frontal e o operador
nao se deve deslocar do seu lugar para efectuanaotos.

No posto de trabalho niumero 3 também se verificaracessidades de intervencédo. A Figura
39 evidencia o equipamento e 0s movimentos dosriaigte
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Figura 39 — Posto de trabalho ndmero 3

6 - Excesso de movimento do material: Como se podécae na figura, as caixas sdo
retiradas do tabuleiro e lubrificadas no mecanistposendo colocadas novamente no
tabuleiro (B). A operagdo seguinte consiste em pegaamente nas caixas, agora ja
lubrificadas, e coloca-las no mecanismo C.

Nesta situagdo ha um manuseamento desnecessacaixks

Procedeu-se entdo a alteracdo do posto numerot8gedu-se o0 mecanismo de lubrificacdo
das caixas, no dispositivo de fixacdo das molasoad@monstra a Figura 40.

Figura 40 — Dispositivo de lubrificacdo da caixa éxacdo das molas

6 - Com esta nova solucdo, a operadora pega na ga se encontra no tabuleiro (A),
coloca-a no dispositivo de lubrificacdo (B) e depde encaixar as molas, coloca-a no
dispositivo (C). Como se verifica h& um menor meaausento das caixas, 0 que leva ao
aumento do tempo disponivel para a producao.

Estas sdo as solugcbes que foram implementadaspdwmanda outras que possam ser
aplicadas a esta linha a fim de eliminar desperslici

As possiveis alteragfes passam de seguida a setates ”
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» Colocacdo de menores quantidades de material mastess e aplicacdo de gestédo
visual;

Existe demasiado material nas estantes e ndo saetemcdevidamente identificado e
separado. Assim sendo, sempre que se pretende Imesieaial desperdica-se tempo.
Deste modo a sugestéo € colocar menor quantidadetial nas estantes e aplicar
gestdo visual, ou seja, colocar uma referéncia ada dugar com uma etiqueta
identificativa para tornar mais simples a sua \ligagao;

» Realizagdo de todas as operacdes em pé. Em gigstes de trabalho desta linha
umas operacOes sdo efectuadas em pé e outrasaserfadtodas as operacdes se
efectuarem em pé podera haver uma maior entreapglaperacdes e a linha torna-se
mais flexivel;

» Existéncia de uma pessoa responsavel pela repasigdmateriais nesta linha e pela
embalagem dos produtos finais;

» Colocacdo de um degrau no posto de trabalho nuBepara permitir uma melhor
visualizacdo ndubus uma vez que este equipamento esta muito altoexéssario
um maior esfor¢o da operadora para conseguir trabal

Além da eliminacdo de “Muda” desta linha, foi feitma analise a nivel dos defeitos que
afectam a produtividade da linha.

Mais uma vez, o objecto de estudo foi o posto aleatho niumero 5, uma vez que é 0 mais
importante e probleméatico da linha.

Comecou-se pela analise dos principais defeitos gud distribuicdo pelos varios produtos.
Essa analise foi feita a partir de um ficheiro daipamento que regista todas as ocorréncias
e realizou-se sobre més de Marco de 2008.

O grafico da Figura 41 representa a percentagemeateéncias de defeitos por produto.

% de defeitos por produto
Referéncias

@ 74850-077
34,0% 19.2% m 74850-078
7,9% 0 74850-079

8,5%
O 74850-080
W 74850-081
25.3% @ 74850-082
21,0% 16.1% m 74850-083
O 74850-089

10,5%

Figura 41 — percentagem de defeitos por produto

O passo seguinte foi determinar o tipo de defejtes ocorrem em cada referéncia. Para tal,
apresenta-se, como exemplo, a referéncia 74850483,6 a mais produzida. O estudo
realizado para as restantes referéncias é desortmexo E.
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Principais defeitos (Ref. 7485-083)
16,0% -
3
‘c % -| —
@ 12,0%
o 8,0% -
g
9 4,0% —+{ i —
X 0,0% ‘I:l‘l:l‘l:l‘l:l‘l:l‘lzl‘D‘D‘D‘D‘D‘D‘D‘m‘
S L S L &L FEIF IS N U
Tipo de defeitos
Figura 42 — Principais defeitos da referéncia 7485083
Legenda:
Mumero  |Defeito MNimero  |Defeito
ME1 5t.1 EEPROM Write Block 1 Ne21 S5t.6 Screw3
Ne2 St.1 Night Design Ne22 St.7 Pop-Out Function
M3 St.1 Day Design NE23 St.7 LDS LIN Function
Mo St.1 Quiescent Current Me24 St.7 Redundancy voltage
[ St.1 Max Current NE25 St.7 LDS Torque CW
M6 St.1 Snaps Test N®26 St.7 LDS Torque CCW
NET St.1 Pop-Out Ne2T St.7 EEPROM Write Block 0
MG 5t.1 0_Ring Ne2 5t.7 EEPROM Write Block 2
M9 5t.1 EEPROM_INFO Ne29 St.7 EEPROM Write Block 3
MN®10 5t.2 Cam PartCheck N30 St.7 Screw 1
N®11 5t.2 PCB Coding R1 Me3 St.7 Screw 2
M#12 5t.2 PCB Coding R2 Ne32 St.7 Screw 3
M®™3 St.2 PCB Coding R3 Ne33 St.8 LIN Button fog lamp Low Preasure
MN®14 St.3 Lasering N34 St.8 LIM Button fog lamp High Preasure
M5 St.4 Cam Symbols Check N34 St.8 LIM Button rear fog lamp Low Preasure
M®*16 St.4 Cam LEDs Check MN36 St.8 LIN Button rear fog lamp High Preasure
Me17 St.5 Pick&Place Ne3T St.§ LIN Calibration dimmer left
MN®18 St.6 Pick&Place No3g St.8 LIM Calibration dimmer right
M®*19 St.6 Screw Me39 St.8 torgue dimmer CWW
Me20 St.6 Screw? M40 St.8 torgue dimmer CCWW

Figura 43 — Legenda dos defeitos encontrados nosgoiutos

A lista com a explicacdo dos defeitos encontraes@mexo E.

Deve-se salientar que muitos dos defeitos repradestno grafico anterior, ndo se devem a
mau funcionamento dos equipamentos, mas sim ata®fdds componentes, que muitas
vezes sO sdo detectados depois do produto moriateoé um problema grave e tem de ser
resolvido com os fornecedores. Tenta-se, portaetnlver todos os outros problemas de
modo melhorar a produtividade da linha.

Constata-se também que para a mesma referéncignexdiferencas a nivel produtivo
mediante o turno em que se esta a produzir. Unpdosipais objectivos do estudo desta
linha é perceber as causas dessas diferencasedlmina-las.

Para perceber essas diferencas foi necessario vabser funcionamento da linha e
cronometrar os tempos de producéo das pecas rorptativo durante o primeiro e segundo
turnos.
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Dessa observacéo foi possivel aferir que a formeod® os operadores trabalham interfere
na quantidade de pecas produzidas. Outra razaapmhfarenca de producao entre os turnos
€ 0 tempo que se gasta para a manutencdo e paaizagdo de experiéncias na linha,
geralmente efectuadas no turno da manha.

Pela andlise dos tempos de producéao também é elgsiificar que a percentagem de pecas
defeituosas também interfere no tempo de produedaenth peca boa. Assim sendo, quanto
maior for o nimero de pecas defeituosas, maiotegnpo médio de producdo de uma peca
boa.

Este facto explica-se pelo modo de funcionamentprdto rotativo e pela forma de como os
dados séo registados. No ficheiro regista-se oviali® de tempo entre cada peca que saia,
boa ou ma. No caso de uma peca ser defeituosaé estestada trés vezes e a peca seguinte
fica em espera no prato, o que faz com que o skusgja mais demorado.
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5 Apresentacdo e Discussao dos Resultados

Devido a sobrecarga de trabalho do sector da magaderesultante da implementacdo do
projecto da Linha PL6, ndo foi possivel estabelexercondicdes de acessibilidade e os
equipamentos necessarios para que se pudesse enpdera Manutencdo de 1° Nivel nas
linhas desejadas. Contudo, o trabalho até aquitusféds, foi importante no sentido de
consciencializar tanto os 6rgaos de gestao da smpmmo as operadoras da importancia de
cuidar dos postos de trabalho, tanto a nivel degpdma como de organizacdo. E que a
realizacdo de Manutencdo Auténoma é crucial paeasgupossam diminuir as paragens por
avaria, aumentando assim a fiabilidade dos equiptiee e consequentemente a
produtividade.

Espera-se que depois de implementada a Manuters;d8 Nivel, se possam reduzir estas
paragens em cerca de 20%.

O objectivo de formular um modelo para o equilildas linhas John Deere e MMI B8 foi
cumprido, sendo agora possivel distribuir as ofe®das linhas em funcdo das necessidades
de producéo.

Em relacdo a linha LDS B8, foram identificados @draspectos em que € possivel obter
melhorias, eliminando “desperdicio”.

Algumas accodes foram implementadas no sentido deonae o funcionamento da linha e
aumentar a produtividade. Mudaram-se equipamenimstros foram alterados e
implementaram-se novos habitos de trabalho. Nonentsa ainda muito que se pode fazer, e
certamente sera feito num futuro préximo.

A eliminacéo de “Mudas” foi a ultima fase destejpcto e como tal ndo é possivel apresentar
resultados da sua implementacao, uma vez queadinda se encontra em fase experimental
e as operadoras ainda se encontram em fase dagé@tapt

Espera-se no entanto, um aumento da produtividagh®, vez que algumas operacdes e
movimentos desnecessarios foram eliminados, podendmpo recuperado ser traduzido em
melhorias da produtividade.

46



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

6 Conclusao e Trabalho Futuro

Apesar do pouco tempo em que decorreu este Pragedéonem todas as acgdes terem sido
implementadas, pode-se considerar que o balangsitévp.

Relativamente a Manutencgdo de 1° Nivel, apesa@dean sido implementada, foram criadas
todas as bases para a sua implementacdo. E de agfda que se conseguiu consciencializar
as operadoras para esta temética sendo assimafieila tarefa de implementacdo desta
metodologia no futuro. Espera-se que, pela suarndpca esta metodologia seja aplicada a
todas as linhas de montagem.

No final deste projecto é ja possivel distribuit@®fas de producdo pelos postos de trabalho
das linhas abordadas, em funcdo das necessidagesdigédo. Seria importante no futuro
alargar este modelo de PLI as restantes linhasadieigao.

Relativamente a eliminacdo de “Mudas”, foi possidetectar oportunidades de melhoria e
implementar alteracfes, sendo que no futuro sepériamte um acompanhamento continuo
procurando sempre novas oportunidades de melhoria.

A nivel pessoal esta oportunidade proporcionada Peth foi importante. Permitiu-me um
primeiro contacto com o Mundo do Trabalho, e aiocden o0 apoio directo por parte da
Faculdade.

Este projecto permitiu-me alargar os meus conhetisee aplicar algumas das ferramentas
estudadas durante o meu percurso académico. Pimpmreme ainda um enriquecimento
pessoal devido a interac¢do com diferentes tipgeedsoas.

E importante ainda salientar a oportunidade quefaneoncedida em participar em varias
accoes de formacao ministradas pelo “Kaizen Institu

Em resumo considero que este projecto foi um sacess termos pessoais, e penso ter
contribuido com o meu trabalho e dedicacao pawdlagio da Preh.
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Anexo A — Fichas de Manutencao de 1° Nivel

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p rEh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE LUBRIFICACAO DA CAIXA

Acrilicos e Equipamentos Exteriores:
N Papel absorvente
Liquido

.

Mesa:

Papel absorvente
Liquido

Base onde se coloca a caixa:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p reh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE LUBRIFICACAO DA CAIXA

Aspirador pneumé‘riéb S
Papel absorvente
Pincel

Papel absorvente
Pinga
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p r'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAR COMUTADOR DE VENTILACAO NA CAIXA

Acrilicos e Equipamentos Exteriores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente f.'fl \
Liquido i\

Mesa:

Papel absorvente
Liquido
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

reh
1° NIVEL OPEL MCP F' re

DISPOSITIVO DE MONTAR COMUTADOR DE VENTILACAO NA CAIXA

Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel

Base onde se coloca a caixa;
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DA PLACA ELECTRONICA

Acrilicos e Equipamentos Exteriores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Liquido

—— Intenor e Calhas:

' Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DA PLACA ELECTRONICA

Mesa:
Aspirador pneumatico
Liquido
Papel absorvente

Base deslizante e Sensores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr‘Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DA TAMPA

Acrilicos e Equipamentos Exteriores:
Aspirador pneumatico A
Papel absorvente [\
Liquido i A

Mesa:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Liquido

55



Preparacao do Sistema Produtivo para a Filosofizelda

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr‘Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DA TAMPA

Interior e Calhas:

Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel

Base deslizante e Sensores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr‘Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DA MOLA INOVAN

Acrilicos e Superficies Exteriores:

Papel absorvente
Liquido
Pincel

Mesa :
Papel absorvente
Liquido
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DA MOLA INOVAN

[nterior:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p PEh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE CORTE DE GITO DOS CONDUTORES DE LUZ

Acrilicos e Superficies Exteriores
| Papel absorvente

| Liquido

Laminas:
Escova de aco
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO prieh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE CORTE DE GITO DOS CONDUTORES DE LUZ

Interior e Calhas:
Aspirador pneumatico
~ Papel absorvente
7 Pincel

Base deslizante:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE ENCAIXE E COLAGEM DOS CONDUTORES DE LUZ

W ST

Acrilicos e Superficies
Exteriores:

|~ Papel absorvente

' Liquido

Interior e Ninhos
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Liquido
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr-eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE ENCAIXE E COLAGEM DOS CONDUTORES DE LUZ

Acrilicos:
Papel absorvente
Liquido

Interior:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p PEh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DAS TECLAS

Acrilicos e Equipamentos
Exteriores:
Papel absorvente \
Liquido

Mesa:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Liquido
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAGEM DAS TECLAS

Interior e Calhas:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel

Base deslizante e Sensores:

Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO CORTE DE GITO

Acrilicos e Superficies Exteriores:
/ Papel absorvente
/ Liquido

Base deslizante:

Aspirador pneumatico Mesa:
Papel absorvente Papel absorvente
Pincel Liquido

65



Preparacao do Sistema Produtivo para a Filosofizelda

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE CORTE DE GITO

Laminas:
Escova de aco

[nterior:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAR PECAS DESIGN

Acrilicos e Superficies Exteriores:
# Papel absorvente

/’f Liquido

Mesa:

Papel absorvente
Liquido
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO p r-eh
1° NIVEL OPEL MCP

DISPOSITIVO DE MONTAR PECAS DESIGN

Base deslizante e Sensores:

Interior e Calhas: Aspirador pneumatico
Aspirador pneumatico Papel absorvente
Papel absorvente Pincel
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr‘Eh
1° NIVEL OPEL MCP

TESTE ROTATIVO COM TESTE CAMARA

Acrilicos e Equipamentos Exteriores:
Papel absorvente

Aspirador pneumatico S

Liquido

Mesa:

J Papel absorvente
Liquido

[nterior e Ninhos:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr-eh
1° NIVEL OPEL MCP

TESTE ROTATIVO COM TESTE CAMARA

Ninhos e Equipamentos Interiores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel

F.#

e

|
1
f i
i
.
e )
[ .
e Y i
i
| e j =
- y
Tora ;
- : "
1 | o
| = .
= W
W <pu
-
" .
=
y

I[nterior:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Liquido
Pincel
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr‘Eh
1° NIVEL OPEL MCP

TESTE ELECTRICO FUNCIONAL

Leitores opticos: Mesa e Equipamentos Exteriores:
Papel absorvente Papel absorvente
Liquido Liquido
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PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO pr'Eh
1° NIVEL OPEL MCP

TESTE ELECTRICO FUNCIONAL

Base do teste e Sensores:
Aspirador pneumatico
Papel absorvente
Pincel
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Anexo B —Andlise dos tempos de paragem das linhas

Linhas Opel

Dispositivo de Lubrificagdo

Avaria Tempo de paragem (min.) g Acumulado
Bicos de lubrificagdo partidos 8:45 63,6% 63,6%
Ar no sist. De lubrificacdo 3:30 25 5% 89,1%
Blocos de lubrificacdo avariados 1:30 10,9% 100,0%
Lata de lub. Com problemas
Total 13:45 100,0%
Dispositivo de lubrificacao
9:36 120,0%
5 1 100,0%
= 7:12 +
g // 1 80,0%
3 4:48 | | + 60,0%
2 0oa | + 40,0%
g + 20,0%
© 0:00 ‘ 0,0%
Bicos de lubrificac&o partidos Ar no sist. De lubrificacdo  Blocos de lubrificagdo avariados
Avarias
Dispositivo de montar placa electronica
Avaria Tempo de paragem (min.) %o Acumulado
mag.ndo detecta mola 34:38 31,8% 31.8%
erra Sensar 21:40 19.9% 51.7%
M&o prende a peca 7:55 7.3% 59,0%
Erro na mola de ligagéo 16:40 15,3% 74.3%
Micro switch partido 1:00 0,9% 75.3%
Fuga de ar 1:55 1,8% 77.0%
Mudar fibra dptica 1:50 1,7% 78,7%
Laser parte os gandros 1:30 1.4% 80,1%
maquina parte o ritz 2:05 1,9% 82,0%
Mao verifica 2:20 2.1% 84.1%
Erro de ventilago 1:00 0,9% 85,1%
Magquina parte placa 0:30 0.5% 85,5%
Pungdo partido 2:45 2.5% 88,1%
Cilindro da mesa partido 1:55 1,8% 89.8%
Erro no botdo de distribuicdo 4:15 3.9% 93,7%
Cabo do sensor partido 2:00 1,8% 946.6%
Simbolos defeituosos 3:00 2.8% 98,3%
Suporte da pinga partido 1:50 1,7% 100,0%
108:48 100,0%
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Dispositivo de montar placa electronica
e
% 38:24 120,0%
3 . * . —* | 80,0%
o 19:12 + ’
9 ﬂ 1 40,0%
é_ 0:00 : 1|_|1'_|1'_'1'_'1'_'1'_‘1'_‘ 0,0%
o ;e o % NCE ® 0 @ W O
" = ¢ xor’e(\s de\\gac‘ & ¥ 636\6\ &é\\\)os *ao‘)a(&\po“e&\ ° &
4 &€ & o ] Q‘e(\ \00\7& \05(\ o \N&' \)\(\a\) 6@(\6
oo AN PR Qe @ o
‘(\'& 6(0 @‘0 N 0'30
Avarias
Dispositivo de corte dos condutores de luz e montagem das teclas
Avaria Tempo de paragem (min.) o Acumulado
sensores partidos 7-00 36,4% 36.4%
tecla indicadora danificada 515 27.3% 63.6%
BITO SENSOr 3:30 18,2% 81,8%
micro-switch partido 3:30 18,2% 100,0%
19:15 100,0%
Dispositivo de corte dos condutores de luz
Q 9:36 120,0%
o5 + 80,0%
8 g 48T — | + 40,0%
S 2 0:00 | | | 0,0%
sensores partidos tecla indicadora erro sensor micro-switch
danificada partido
Avarias
Teste electrico funcional
Awaria Tempo de paragem (min_} o Acumulado
recirculagdo 9:10 31.8% 31.8%
maguina nao liga 6:10 21.4% 53,2%
porta encravada 4:40 16,2% £9,4%
erro de sensores 2:40 9,2% 78,6%
cdr blende 2:20 8,1% 86, 7%
teste prende a peca 1:05 3.8% 90,5%
cilindro na tecla 4 1:05 3,8% 94,2%
teste erro no conector 1:00 3.5% 97.7%
ndo detecta mola 0:40 2.3% 100,0%
28:50 100,0%
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Teste electrico funcional

g 14:24 150,0%
2
= 9:36 + . o — -+ 100,0%
o
S 448 + 50,0%
o
Q.
£ 0:00 | ’_‘I_||_|'_"_"_"—'0,0%
= recirculagdo porta encravada cOr blende  cilindro tecla 4ndo detecta mola
Avarias
Teste Rotativo
Avaria Tempo de paragem {min.) %o Acumulado
erro no laser 15235 31,9% 31,9%
simbolos mal 14:00 28.6% 60,5%
laser ndo liga 9:20 19.1% 79.6%
erro no bloco contactos 7-00 14,3% 93,9%
trocar filtros 1:00 2.0% 95,9%
EITO SENSOres 0:55 1.9% 97.8%
laser desliga-se 0:35 1.2% 99,0%
aspirador parou 0:30 1.0% 100,0%
simbolos escuros 0,0% 100,0%
48:55 100,0%
Teste rotativo
§ 19:12 120,0%
(o)) ° . Y —&
g 14:24 + ' + 80,0%
g 9:36 +
° . + 40,0%
S 4:48 + ’_‘
£ 0:00 | | | | — | ——— | 0,0%
2 erro no simbolos laser ndo errono  trocar erro laser aspirador
laser mal liga bloco filtros sensoresdesliga-se parou
contactos
Avarias
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Linha MMI B8

Posto de trabalho ndmero 2

Avaria Tempo de paragem [min.) g Acumulado

erro Sensor 3:24 45 7% 45 T%

avaria nos ficheiros da camara escur; 1:45 23.5% 69, 3%

ndo trabalha, ndo lubrifica 1:07 15.0% a4,3%

ndo faz posicdo inicial 0:50 11,2% 95,5%

maguina empenada 0:20 4.5% 100,0%
726 100,0%

Posto de trabalho nimero 2

S

()

2 3:36 150,0%
8 2:24 + L e o —e -+ 100,0%
o 1:12 + o~ | + 50,0%
3 |—| ,

g 0:00 1 1 1 1 0,0%
% erro sensor  avaria nos  nao trabalha, nao faz maquina

|_

ficheiros da ndo lubrifica posicéo inicial empenada
camara escura

Avarias

Dispositivo de corte de gito

Avaria Tempo de paragem [min.) g Acumulado
teclas com rebarba b:45 57.5% 57.5%
calcador do gito muito forte 1:25 14.2% 71.7%
avaria no laser 1:25 14.2% B85,8%
cilindros 1:10 11.7% 97.5%
ndo faz posicdo inicial 0:15 2.5% 100,0%

10:00 100,0%

Dispositivo de corte de gito

e 7112 120,0%
S 6:00 + + 100,0%
S 448 | /‘/’/‘/’ + 80,0%
3— 3:36 + o~ + 60,0%
'g 2:24 + -+ 40,0%
o 1:12 + l—l ,—l + 20,0%
£ 0:00 : : : : 0,0%
= teclas com calcador do gito avaria no laser cilindros nao faz posicéo

rebarba muito forte inicial

Avarias
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Laser
Avaria Tempo de paragem (min.} %o Acumulado
erro laser 23:00 60,0% 60.0%
avaria teclas teste 04:10 10,9% 70,9%
erro cilindro 03:45 9,8% 80,7%
eITo SENsar 03:25 8,9% 69,6%
fim do rolo de etiguetas 01:45 4 6% 94 1%
falta limpeza 01:15 3,3% 97.4%
filtros 01:00 2 6% 100,0%
38:20 100,0%
Laser
£ 04:48 120,0%
2 N * —
g /‘/./f + 80,0%
o 1424 + | &
° + 40,0%
g
£ 00:00 M R RN EE B R - 0,0%
() . ) .
[ erro laser avaria erro erro  fimdorolo falta filtros
teclas cilindro sensor de limpeza
teste etiquetas
Avarias
Linha LDS B8
Dispositivo de fixagdo da mola de contacto
Avaria Tempo de paragem (min_} %o Acumulado
ndo corta mola 11:30 49 3% 49 3%
BITO SENSOr 07:45 33.2% 82.5%
maquina ndo gueima 03-05 13.2% 95.7%
aparafusadora avariada 01:00 4.3% 100,0%
23:20 100,0%
Dispositivo de fixacdo da mola de contacto
e 14:24 120,0%
& 12:00 + . — + 100,0%
£ 09:36 | // + 80,0%
e 07:12 + -+ 60,0%
§ 04:48 | - +40,0%
a 02:24 + + 20,0%
£ 00:00 : : : 0,0%
= nao corta mola erro sensor magquina ndo queima aparafusadora
avariada
Avarias
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Dispositivo de montagem do veio @ mola axial

Avaria Tempo de paragem (min.) %o Acumulado
erro pinca 2136 53.3% 53.3%
aparafusadora avariada 09:10 22 6% 75.9%
avaria na maguina 0,0% 75.9%
erro Sensor 05:00 12.3% 88,3%
erro mola 0,0% 858,3%
forca do joelho fraco 04:45 11,7% 100,0%
16:31 100,0%
Dispositivo de montagem do veio e mola axial

< 00:00 120,0%

S 19:12 +

S 14:24 + //’/ + 80,0%
2 09:36 | 1 1 40,00

S 04:48 |

£ 00:00 ; ; ; 0,0%

= erro pinga aparafusadora erro sensor forca do joelho fraco

avariada
Avarias
Prato Rotativo
Avaria Tempo de paragem (min.) %o Acumulado
aparafusadora 16:13 38,2% 38,2%
cilindro teste das teclas danificado 11:00 10.5% 48, 7%
parafuso ndo entra 10:40 10,1% 58.8%
avaria de teste 07:50 7.4% 66,2%
motor da estac8o 7 sem posigdo inic 06:50 6.5% T2,7%
agulhas desalinhadas 05:30 5.2% 78.0%
EITO SENSOres 05:00 4.8% 82.7%
erro de parametros 04:18 4,1% 86,8%
avaria de laser 04:13 4.0% 90.8%
porta ndo abre 02:20 2.2% 93.0%
falta de iluminagdo 02:15 21% 95.2%
tubo guia da aparafusadora danificad 01:35 1,5% 96.7%
ponteira desgastada 01:01 1,0% 97.6%
ndo corta mola 01:00 1,0% 95,6%
maguina encravada 00:45 0,7% 99,3%
teste marca o botdo 00:45 0.7% 100,0%
amostras de trabalho ndo passavam 0,0% 100,0%
09:15 100,0%
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Tempo de paragens

00:00

Prato rotativo

120,0%

14:24 -
04:48 -
19:12
09:36 -

00:00

- 80,0%

- 40,0%

Avarias

0,0%
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Anexo C -Equilibrio de Linhas

Tempos cronometrados da Linha John Deere

Referencias: 90151-285 (com LCD)

90151-282

1-Lubrificagdo caixa e montagem das molas de fixagdo 2-Montagem da escala na blenda + vidro

Medicdo(s) Tempo de Operacdo Medicdo(s) Tempo de Operacdo
18,22 72,36
36,02 17,8 139,18 66,52
5713 21,11 202,09 62,91
75,17 18,04 269,40 67,31
9464 19,48 334,90 65,50
113,16 18,51 400,40 65,50
Tempo meédio(s) 18,99 Tempo médiofs) 65,61
x 100 pcs(min.) 31,65 * 100 pcs(min.) 109,35
3-Lubrificagdo manual da blenda 4-Montagem do botdo interior
Medico(s) Tempo de Operagio Medicdo(s)- 4pcs 1 pc Tempo de Operacio
16,79 23,55 5,89
30.29 14.5 46,42 11,61 5,72
4574 15,45 74,76 18,69 7.09
£8.53 12,79 96,39 2410 5.41
74,16 15,63 119,76 29,94 5,84
88,6 14,44 145,81 36,45 6,51
Tempo meédio(s) 14,56 Tempo meédio(s) 6,11
% 100 pcs(min_) 2427 % 100 pcs(min_) 10,19

5-Montagem da blenda completa

6-Montagem da caixa com a blenda completa

Medicdo(s) Tempo de Operacio Medicdo(s) Tempo de Operacéo
43,56 45 22
81,57 38,01 85,69 40,47
125,98 44 41 123,46 37,77
174,82 48,84 160,37 36,91
211,84 37,02 203,18 42 .81
254 38 42 54 254 38 51,2
Tempo médio(s) 42 16 Tempo médio(s) 41,83
x 100 pcs(min.) 7027 % 100 pcs(min.) 69,72
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7-Maontagem do LCD g-Maontagem da tampa
Medicdois) Tempo de Operacdo Medicdois) Tempo de Operacdo
41,11 39,10
84,94 4383 81,77 42 67
130,67 4573 128,95 4718
170,61 39,94 178,22 4927
211,63 41,02 237,95 59,73
254 94 43,31 286,16 48,21
Tempo médio(s) 4277 Tempo médio(s) 49 41
% 100 pcs(min.) 71,28 x 100 pcs(min.) 62,35

9-Montagem do o-ring, do eixo e do botdo pintado

Medicdo(s)- 3pcs 1 pc Tempo de Operacio
17,55 5,85
36,82 12,27 6,42
56,51 18,84 6,56
77,88 25 96 7,12
99,28 33,09 7,13
121,38 40 46 7,37
Tempo médio(s) 6,92
% 100 pcs(min.) 11,54
10-Laser 11-Teste final
Medicdo(s) 2pcs 1pc Tempo de Operacéo Medicdo(s) [Tempo de Ciclo
17,97 8.99 162,08
35,97 17,99 9,00 298.67 136,59
h4 58 27.29 9,31 431 132,33
71,81 35,91 8,62 578,98 147,98
98.49 49,25 13,34 722,71 143,73
126,91 63.46 14,21 872,12 149,41
Tempo médio(s) 10,89 Tempo médio(s 142,01
% 100 pcs(min.) 18,16 x 100 pcs(min.) 236,68

Referencias: 90151-281 (sem LCD)
90151-280

1-Lubrificar caixa e montagem das molas de fixagdo  2-Montagem da escala na blenda

Medicdo({s) |Tempo de Producio Medicdo(s) Tempo de Producio
17.53 40,24

37.28 19,75 76,16 35,92

5567 18,39 118,82 4266

75,12 19.45 174 .4 b5 58

94,99 19.87 227 48 53,08

112,66 17,67 2841 56,62

Tempo medio(s) 19,03 Tempo médio(s) 48,77

x 100 pcs(min.) 31.M x 100 pcs{min.) 81,29
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3-Lubnficacdo manual da blenda 4-Montagem do botdo interior
Medicdo(s) |Tempo de Producéo Medicdo(s)- 4pcs 1 pc Tempo de Producéo
21,02 2012 5,03
47,64 26,62 41,63 10,41 5,38
72,02 24,38 64,18 16,058 5,64
92,2 20,18 81,95 20,49 444
125,06 32,86 102,54 25,64 515
150.8 25,74 123.45 30,86 5,23
Tempo médio(s) 25,96 Tempo médio(s) 51T
% 100 pcs(min.) 43,26 ¥ 100 pes(min.) 8,61
5-Montagem da blenda completa 6-Montagem da caixa com a blenda completa
Medicdo(s)  [Tempo de Producéo
4415 Mediciois) | Tempo de Producio
83,11 38.96 46.81
121,35 38.24 98,86 52,05
164,45 431 142 1 4324
209.25 44,8 187.53 4543
261,87 52,62 22947 41,94
319,11 57.24 268,44 38,97
Tempo médio(s) 4583 Tempo médio 44 33
¥ 100 pcsimin.) 76,38 ¥ 100 pcsimi 73,88

8-Montagem da tampa

Medicdo(s) |Tempo de Producao
22,05

43,06 21,0

65,95 22,89

87,35 214

106,76 19.41

126,91 20,14

Tempo médio(s) 2097

% 100 pcs(min.) 34,95

9-Maontagem do o-ring, do eixo e do botdo pintado

botdo o-ring
Medicdo(s)- Spcs 5 pc T Ciclo & pcs|Tempo de Producdo
14,27 10,51
26,73 12,45 2547 14,96 27,42 5,484
41,43 14,7 36,6 13,13 27,83 5,566
52,9 11,48 50,84 12,24 23,72 4.744
67,59 1468 6141 10,587 25,25 5,05
60,59 13 72.39 10,98 23,98 4,796
Tempo médio(s) 513
% 100 pcs(min.) 8,55

82



Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

10-Laser 11-Teste final
Medicdo(s) 2pcs 1pc Tempo de Producdo Medicdo(s) Tempo de Producig
19,85 9,93 94,56
39,70 19,85 9,93 190,52 95,96
59,52 29,76 9.91 32 130,68
79,91 39,96 10,20 464 25 143,05
104,31 52,16 12,20 602,31 138,06
124,31 62,16 10,00 725,36 123,05
Tempo médio(s) 10,45 Tempo médio(s) 126,94
% 100 pcs(min.) 17.41 % 100 pcs(min.) 211,56

Comparacédo dos tempos reais com os tempos tedioc8aP

com LCD
Operacdo Tempo cronometradg  Tempo SAP | Factor Incorporagdo
1 31,65 49,00
2 109,35 100,00
3 2427 2400
4 30,56 23,00 3
5 70,27 143,00
B 69,72 103,00
7 71,28 96,00
8 82 35 56,00
9 34,61 60,00 3
10 B4.47 47,00 3
11 236,68 306,00
Total 815,21 1006.00
sem LCD
Operacdo [Tempo cronometradg Tempo SAP | Factor incorporacdo
1 31,71 49
2 81,29 58
3 43,26 24
4 8,61 18
b 76,38 95
B 73,88 B4
7 ntem LCD
B 34,95 56
9 17.09 40 2
10 34,82 47 2
" 211,56 230
Total 613,55 701,00
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Consulta dos tempos tedricos de produgédo no SAP
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Linha MMI B8
Tempos cronometrados
1- corte & montagem dos botdes interiores 2- encaixe das capas e cond. Luz nos botdes int.
Medicdo(s) | Tempo de Ciclo Medicdo(s) Tempo de Ciclo
77.03 66,2
140,53 63,5 133,03 66,83
194,35 53,82 198,66 65,63
257 .45 63,1 257,32 58,66
313,96 56,51 32241 65,09
371,06 571 383,68 61,27
Tempo médio(s) 58,81 Tempo médio(s) 63,50
* 100 pcs(min.) 98.01 * 100 pcs(min.) 105,83
3- mont. Cond. Luz |, teclas PCB e tampa 4- mont. Da borracha na blenda
Medicdo(s) | Tempo de Ciclo Medicdo(s) Tempo de Ciclo
83.9 39,945
163,98 70,08 76,23 36,28
23542 81,44 12617 48,94
304,48 69,06 162,13 36,96
371,05 656,57 196,49 34,36
441,94 70,89
Tempo médio(s) 71,61 Tempo médio(s) 39,14
x 100 pcs(min.) 119,35 x 100 pcs(min.) 65,23
5- montagem das molas omega 6- colocagdo da blenda na banda
Medicdo(s) Tempo de Ciclo Medicdo(s) | Tempo de Ciclo
14,99 17,84
34,66 19.67 41,86 24,02
61,15 26,449 62,81 20,95
94,74 33,59 92,8 29,99
125,95 31,21 120,2 274
163 17 27,22 1486 284
Tempo médio(s) 27 64 Tempo médio(s) 26,15
% 100 pcs(min.) 46,06 % 100 pcs(min.) 43,59
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T a 13- automatico - encoder 7 a 13- automético - Joystick
saida da 13 saida da 13
Medicdo(s) | Tempo de Ciclo Medicdo(s) | Tempo de Ciclo
393.22 406,64
437,61 44 38 45303 46.39
480,93 43,32 506.35 53 32
h24.35 4342 53299 26,64
569,65 453 591.07 58.08
610.81 41.16 630,19 39.12
Tempo medio(s) 43,52 Tempo médio(s) 4471
% 100 pcs(min. ) 72,53 x 100 pcs(min.) 74 52
14- verificagdo visual e etigueta embalagem
Medicdo(s) 2pcs 1pg Tempo de Ciclo Medicdo(s) 2pcs 1pc Tempo de Ciclo
86,26 4313 10,68 5,34
166,66 83,33 40,20 34,06 17,03 11,69
256,45 128,23 44,90 56,83 28,42 11,39
332,64 166,32 38.10 78,05 39.03 10,61
459,09 229,55 63.23 105,03 52,52 13,49
531,79 265,90 36,35
Tempo médio(s) Tempo médio(s) 1,79
% 100 pcs{min.) % 100 pcs(min.) 19,66

Consulta dos tempos tedricos de produgdo no SAP
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Joystick
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Anexo D —Modelo de Programacéao Linear Inteira

Maximizar : £ =0udry = 2yl & (0385 = 4y35)
Satisfazendo : U..25%y + GLSDHE .40
0.40%, + 0.20x, = 40
E.Bﬂ?i = =40
Xy —-M.yy g ]
xn < M.¥a = @
Xy, Xy 2 O
¥y = 0,1
5 = 5 |

2.4. FQUILTBRAGEM DE UMA LINHA Db MONTAGEM

Uma linhz de montagenm & constituids por uma &

vh
(gt

i,
[
l‘ll"'
rt
[
I
=

dr
em cada nma dos. guais se efectuia uma ow mais operacies:
Normalmente existem relagbes de precedénciaz entre as oOpe-
ragfes. Cada relagBo exprime o facto de uma operacio nio poder
ser executadsa num posto sen gue uma cutra ou mals opersg¢tes

tenham side execetadas no meshne 20sStd o em postos anteriores:

0 niimerc de Gperagoes gue podem =ser execubtadas num mesmo
posto & limitado pele Ffacto da ¢ produte a montar nad poder ser
retido nmo posto mals do gue um certo tempo limite (relacionado

com o 'eutput' global desejade para a linha de montagem).

Uma das perspactivas com gue se pode encarar a sguilibragem
de uma linha de montagem é a seguinte:
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Comecents por considerat as restrisfes do problema, antes de
gefinir a fungic chijective.

(2] RestrigBes referestes =o tempo limite de execuglo das

operactes efectuadas em gualguer poste {12 minutos):

Admitiremecs, & partida, gue o nidmera de postos neoEs-
sdrios nfo ultrapassa o valor 4 {da endlise Sa Tabela 2,
£ facil concluir gue: de facto, ndc sic necessirios mais

a
de gue 4 postosi.

+ 5% +:‘H-.|-+'53{4-g_:53‘5.ii? EG=T laaca g ]

ib) Restrigies refergntes 35 reldcficd de precedéncia:

EEirmeT gue =2 operaglc 3 prercede a operagifs 4 f(ver
Takela 2}, significa gue se

& operagio 4 £ efectuada num
pests kK entfc. O trabalhke 1 4 efecthade num poste. 32 k.
Isto 2d se werificard se
¥ k
B gy = 1 tea - ndc se verifiocsrd se I ompao= 0,
s ] : 3]
3=k J=1

Az relagles de precedéncia podes ser entio expressas ds
forma seguinte:

« Operagdo 3 precede gpeEracio @

R

i tk=l pun. pd])

L
i

1 Jel

Etl
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13

« Qperagio 4 precede ocperacdic &

L oomgas 2 L ¥ bh=1,u0,4)

ic] Restricoes esStabelé@cends gie dada operagic £ efactuada

uma & i uma wen:

1:| .-'_.-.1.r.|

Tal o pntericrmente foli referido, o cbhiectiva & g de

mirimizar o nimere de poztos envolvidos fa linha de montagem. Tal

iy
[
:_Tl

chijective: & aguivalente &:

=

(i) atribuir & cads operagio on "custo" tanto mener guania
menor -£or 5 ordenm do pésto nt gual ele for reziizado:

(ii) minimizar o "custo" Ylobal de execugio das cinco
cperagies em guestia.

B fengd@o obiective (8 minimizar) pode eéntdc escrever-sie;

£ esta fungdo objective Juntam-s& as restrigdes (a), (b} &
tz] acima apresentadas. acrescidas das vestrigdes de ndc-negstl-
vidade e de integralidade das varidveis de decisdc xij inote-se
que imper gobe x4 sdic varlédvels nio-negatives € inteiras e;
simuleancamente, impor as restrigdes (o) dmplica que xij tomam o5
walores 0 ou 1),
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Anexo E —Lista dos defeitos encontrados no prato rotativo

Defeitos Significadaos
M ) 501 EEPROM 'Write Block 1 verifica se & necessario Fazer reset & verifica os valores
M2 561 Might Design tubus com a pega iluminada
M3 |56 Day Design verificagio da pega pela operadora
M4 | 561 Quiescent Current testa a corrente residual da pega [sleep mode]
mG ] Se1 Mlas Current testa ailuminagio da pegaligada
M'E | 5t15naps Test testa 0= snaps
mF ]S Pop-Out
M3 15610 _Ring verifica a altura do pop-out [term ou N30 o-ring)
Mea | Sl EEFROM_INFO 1€ algumnas posigdes de memdria e verifica se estio correctas
MU0 | 562 Cam PartCheck verifica e todos oz componentes estio de acordo com aref
m 1 562 PCE Coding K1 seleccionada
M2 502 PCE Coding K2 mede as resisténcias dos PCE's
M2 | 5e2 PCE Coding B2
M4 | 503 Lasering lazer
M5 | St4 Cam Symbols Check teste de wisdo dos simbolos
Mg | 564 Cam LEDs Check teste de iluminagio dos LED s [cond. De uz)
N7 | SLE Pick&Flace detecta a exiaténcia das teclas e botio [zensor de vacuo)
Mg | 506 PickiPlace encaina ablenda e detecta [zenzor de wacuo)
M9 | S0E Screwl
Me20 | 5LE Screw? verifica ze 0z parafusos estio apertados [ muito ou pouco]
M2l | SLE Serewd
Me22 | 567 Pop-0ut Function testa o accionamenta do pop-out [forga alka ou baixa)
[*23 | 567 LOS LIN Function testa comunicagdo no bot3o [posigio)
[e24 | Se7 Redundaney voltage testa comunicacio no botdo [tensio)
M25 1567 LOS Torque S mede o bargue num sentido
M2E | 567 LOS Tarque CCW mede o barque no outro sentido
M2T | 567 EEPROM write Block 0
M2a | 567 EEPROM ‘wiite Block 2 memoriza data, n® de serie, ref. Cliente, variantes,
M*23 | 567 EEFROM ‘write Block 3 n* diario da pega
P30 | 50T Serew
M3 | SET Screw 2 verifica a presenga de parafusos
P32 | 50T Screw 3
M33 | 568 LN Button fog lamp Low Preasure testa teclas a baisa pressio
M34 | 5.8 LIM Button Fog lamp High Preasure testa teclas a alta pressao
M35 | 568 LM Button rear Fog lamp Low Preasure
M3E | 5.8 LIM Button rear Fog lamp High Preasurd
M37 | 568 LIM Calibration dimmer left calibragio do patenciometro [esquerda)
M3 | 568 LIM Calibration dimmer right calibragio do potenciometro [direita)
P33 | 568 torque dimmer Chw testa tarque do potenciometro
Me40 | 5.8 tarque dimmer CCW

Quantificacéo dos defeitos encontrados

Referéncia 74850-077

Defeito % de ocorréncias
5t.1 EEPROM Write Block 1 50,0%
5t.1 Pop-Out 25 0%
5t.1 Might Design 12,0%
5t.1 Snaps Test 4.3%
5t 2 PCB Coding R3 2.2%
St.6 Screw 1,1%
St.4 Cam Symbols Check 1.1%
St 3 Lasering 1.1%
5t.1 Max Current 1.1%
5t.1 EEPROM_INFO 1,1%
3t.1 Day Design 1.1%
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Defeitos
60,0%
50,0%
50,0% 4 =
40,0% +—
30,0% - 25,0%
20,0% +— 12.0%
0, 4 | | A 20,
10,0% TUT22% 0 11% 11%  1,1%  1,1% 11%  1,1%
0,0% ; ; I:I ; | — | ; ) /— ; /— ; /— ; /— ; /—
= = b %) < X o - (@) c
3 & &5 & 82 F 3 £ &5 ¢ 2
z 8 g =73 = 3 ) a <5 T &
W m a = 0 3 =8 ©u - hC =2 >
1] [ — wn c [%p) O © Q' Ke) ™ (0)] (@) [0
== n - n g n o -
0 o > L o
) ) . n L n
Tipos de defeitos
Referencia 74850-080
Defeitos % de ocorrencias
St 1 EEPROM Write Block 1 48,0%
St.1 EEPROM_INFO 20,0%
St.1 Pop-Out 12.,0%
St.1 Day Design 8,0%
St.1 Quiescent Current 8.0%
St.8 LIN Button rear fog lamp Low Preasure 4.0%
Defeitos
0,
60,0% 48,0%
50,0%
40,0% A
30,0% 20,0%
0, 19 N0,
ig'gof —em 8,0% 8,0% 20%
y 0 1 ]
0,0%
2 - 2 E 5 £ Sog
g S z 7 0 o E g 2
a o o & a 85 o=
L m i = o > = = 8’ o
w o n O — © o3 o= Qo
- = o i [a] o © 5=
72 £ @ - % 528
w o n n
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Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Referéncia 74850-082

Defeito % de ocorréncid
5t.1 EEPROM Write Block 1 22 6%
5t.1 Might Design 14,7%
5t.1 Day Design 12.4%
5t.1 Snaps Test 10.0%
St.1 Pop-Out 9.0%
5t.2 PCB Coding R2 4.9%
5t.1 Max Current 3,6%
5t.1 EEPROM_INFO 3.6%
5t.4 Cam Symbols Check 3,6%
St.8 LIN Button rear fog lamp Low Preasure 2.8%
St .2 Cam PartCheck 2.6%
St.6 Screw3 2.6%
5t.2 PCB Coding R3 2,3%
St 3 Lasering 1.1%
St.8 LIN Calibration dimmer left 0.9%
Defeitos
25,0%
20,0% -
B
(5):8(0)27 :FHDDDDDDDD==
> . — X ] c
-3 &% &, f§ 35§ §z BE =3
o8 F& =29 Z3 B B a5 28
w N &7 N nh o B S s n g
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Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Referéncia 74850-083

Defeita % de ocorréncig
5t.1 Day Design 12,3%
St.1 Snaps Test 11,9%
5t.1 Pop-Out 11,7%
St.1 EEPROM Write Block 1 11,3%
5t.2 Cam PantCheck 58%
St.8 LIM Calibration dimmer right 5,8%
St.2 PCB Coding R1 7%
S5t.7 LDS LIN Function 3,8%
St.1 Max Current 3.6%
5t.1 EEPROM_INFO 3.5%
5t 2 PCB Coding R3 2.9%
St.8 LIN Button rear fog lamp High Preasure 2.8%
5t.2 PCB Coding R2 2.7%
St.8 LIN Button fog lamp High Preasure 27%
St.1 Night Design 2.5%
St.6 Screw3 1.8%
St.8 LIN Calibration dimmer left 1.8%
St.1 Quiescent Current 1.5%
St.7 Pop-Out Function 1,4%
Defeitos
16,0%
12,0% |

8,0% -
4,0% +
0,0% -
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0o (2] 2] n o n S
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Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Tempos cronometrados para comparacao da produsatfacentes turnos

Tempos cronometrados no Primeiro Turno

Ref. 082
tempo tempo de ciclo meédia mag. media homem

00:00,0 0017 5 00:308
00:13,0 00:13,0
00:38,0 00:250 00:38,0
01:07 5 00:295
01:34 2 00264 00:552
01:45,0 00:14.8
02:14,0 00250 00:39.8
02:28 0 00:14.0
02:535 00:255 00:39.5
03:06 8 00:13,3
033 6 00248  00:381
03:452 00:145
04:11,3 00:251 00:39,7
0&:25 4 00:141
04:53 .8 00284 00425
0522 8 00:25.0
05:50,0 00:27 3  00:552
06:03,7 00137
0632 8 00251 0042 8
06:522 00:15 4
10:27 1 03:34 =
10:47 4 00:20 4
11236 00362 00:56,5
11393 00157
12:06 5 00:272 00425
12220 8 00:142
12:54 6 00:335 00481
13126 00180
1417 5 01:053 01233
1436 4 00:18 4
15:057 00253 00478
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Preparacéo do Sistema Produtivo para a Filosofizeiia

Tempos cronometrados no segundo turno

Ref. 089 (tecla cega)
tempo tempo de ciclo média mag. média homem
00:00,0 00:156,1 00:25,8
00:15,0 00:15,0
00:29.6 00:14,6 00296
00:45,6 017 1
01:08,7 00221 00392
01:272 00:18,5
01:4959 00227 00412
02073 00T 4
02307 00:23 4 00408
02457 00:18,0
03:13,8 0027 1 00431
03:29,0 00:15,1
03598 00:30,8 00:45,0
04202 00:20,4
045859 00387 005592
05:11,8 00125
05:43,7 00:31,8 00447
06:01,5 00175
06:38,5 00:37,0 00548
06:53,8 00:15,3
07207 00:255 00422
07367 00:18,0
08:42,0 01:05,3 01:21,3 foi buscar botdo
08:55,0 00:13,0
05:18,0 00:23,0 00:35,0
09:32,5 00:14,5
09:56,5 00:24,0 00:38,5
Ref. 082
tempo tempo de ciclo media mag.  meédia homem
00:00,0
00181 00:18,1 00131 00:2r 1
00430 024 8 00:43,0
00588 00:15,8
01248 00:26.0 00:41,8
01476 00228
gz1re 00303 00:53,1
02370 00:15 1
03009 00:23.9 00:43,0
03154 00:14,5
03459 00305 00:45,0
04:03.6 00177
04:29 1 00:25 4 00:43.2
04452 0017 1
05:16,& 00:30,6 0047 7
05362 00:15,3
06109 00347 00:54,1
06266 00:15,7
06:53,0 0025 4 00:42,1
07069 00:13,5
07328 00258 00:39.8
07546 00219
0e21,7 00227 1 00:459,0
08536 00:31,9
09:19,0 0025 4 00.57 2
09:35,5 00:16,5
09:59,0 23,5 00:40,0
10:14,2 00:15,2
10:37 .5 00233 00:38,5
10528 00:15,3
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