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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Resumo:

O ultimo semestre do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica, consiste na realizacao de
um Projecto Final em ambiente industrial.

A Manitowoc Crane Group Portugal foi a empresa que me permitiu realizar este projecto
subordinado ao tema “Lean Manufacturing numa célula de produ¢do” que decorreu entre 15

de Setembro de 2008 e 06 de Fevereiro de 2009.

O trabalho teve por objectivo desenvolver e implementar solugdes que identificassem e
eliminassem os desperdicios (actividades sem valor) através da melhoria continua do sistema
de producao. Utilizou-se um conjunto de ferramentas (5S,Zoning, “Standardized Work”, etc.)
desenvolvidas primeiramente no Toyota Production System, melhorando assim o processo

produtivo e conduzindo a uma melhor qualidade, seguranca e limpeza da célula de trabalho.
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“Lean Manufacturing in a production cell”

Abstract:

The last semester of the Master Integrated in Mechanical Engineering (MIEM) consists in a
final project developed in a company.

The Manitowoc Crane Group Portugal offers me the opportunity to realize this project with
the title “Lean Manufacturing in a production cell” during the period of 15 September 2008 to
06 February 2009.

The study aimed to develop and implement solutions that identify and eliminate waste (non
value activities) through continuous improvement of the production system. We use a set of
tools (5S, Zoning, "Standardized Work", etc..) first developed the Toyota Production System,
thus improving the production process, leading to better quality, safety and cleanliness of the

cell work.
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1 Introducéo

O mundo mudou. Nao se pode ignorar que o mundo atravessa um processo de reciclagem, de
transformagao, cujo alcance ¢ ainda imprevisivel.

Com a deterioragdo aguda dos mercados financeiros internacionais e com a constante variagao
das condigdes da economia mundial, a crise reflecte-se em toda a parte. Como esperado,
também na industria ela esta reflectida, levando a que todos os dias as empresas lutem contra
as adversidades que encontram, tentando-se manter nos primeiros lugares dos rankings das
suas actividades. Para isso € necessario que se mantenham competitivas, na luta contra os seus
adversarios directos. Esta luta leva a um ambiente de incerteza, que requer as empresas
mudangas profundas e constantes com o objectivo de reduzir os desperdicios e aumentar o
valor. O objectivo de cada empresa pode ser resumido como “o obter um maior lucro,
melhorando os padrdes de qualidade, gastando cada vez menos recursos, a0 mesmo tempo
que garante os prazos estipulados”. Assim, elas devem seguir o caminho da inovagao, devem
apostar na criatividade, investindo no desenvolvimento das suas tecnologias e dos seus
recursos, a0 mesmo tempo que devem apostar na reducdo e eliminagdo de desperdicios.

E neste tltimo campo, que entra em cena, o Lean Manufacturing e a sua aplicagio a industria.
Esta “filosofia” quando aplicada a industria fornece sistemas que desenvolvem processos €

procedimentos que levam a reducdo continua dos desperdicios em toda as fases de producao.

1.1 Apresentacdo da Manitowoc Crane Group

A Historia

A Manitowoc Company comegou em 1902, como uma pequena empresa de construcao e
repara¢ao naval fundada no Wisconsin, por Elias Gunnel, Charles West e Lynford Geer, como

Manitowoc Dry Dock Company.



Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

No século anterior, a Manitowoc cresceu para se tornar numa empresa global, multi —
industrial com uma histdria de sucesso. Da original industria naval, a companhia evoluiu para
uma companhia maritima Manitowoc Marine Group.

A Manitowoc Speedcrane nascida em 1925 ¢, nos dias que correm, a Manitowoc Crane
Group, uma das mais importantes associagcdes mundiais de gruas, guindastes e sistemas de
apoio.

A Manitowoc Equipamentos e Obras formado apds a Segunda Guerra Mundial é agora a
Manitowoc Foodservice Group, um nome sinénimo de qualidade em todo o mundo do

desempenho comercial no gelo, das bebidas, e de equipamentos frigorificos.

A cultura da Empresa

Cada empresa tem sua propria personalidade, o seu proprio conjunto de caracteristicas unicas
que a diferencia de todas as outras. Orgulho e paix@o sdo os ideais que melhor definem a
Manitowoc. A paixdo ¢ a forma com que a empresa se aplica em cada trabalho, incidindo
sobre as formas de fazer o melhor negécio todos os dias, mostrando o sentimento de orgulho

sobre o progresso que oferece a todo o mundo em cada momento.

A empresa no Mundo

A Manitowoc Company tem uma presenca global no verdadeiro sentido. Operacdes para os
trés grupos empresariais - Gruas, Foodservice e Marinha - podem ser encontrados em mais de
20 paises em 4 continentes. A medida que o grupo cresceu em ofertas e servigos, o seu
objectivo ¢ continuar a expandir o seu alcance a nivel mundial, fornecendo produtos

inovadores e dar oportunidades para todos entrarem em contacto com o grupo.

Figura 1: Localizagdo das empresas da Manitowoc Company no mundo
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Em 2007, do total de vendas do grupo, a Manitowoc Crane Group, representavam 81% do
total, representando a Manitowoc Foodservice Group 11% e a Manitowoc Marine Group

apenas 8% do total de vendas.

Cranes

81%

8% BEF

Marine  Foodservice

Figura 2: Representagao do volume de vendas de cada empresa no grupo - Ano 2007

O continente americano e o conjunto Europa, Médio Oriente e Africa representavam quase
89% do volume de vendas da Manitowoc Crane Group, tendo os continentes Asidtico e
Oceanico, apenas uma representacdo de 11%, no volume total de vendas do grupo.

Dentro da Manitowoc Crane Group as vendas de novas gruas representaram 91% do total,
representando o servico pos-venda apenas 9%, onde foram comercializadas partes para o

arranjo das gruas existentes e servicos de crédito, de consultoria e formagao aos clientes.

New

Cranes Parts &

Service

Figura 3:Representacgdo do tipo de vendas da Manitowoc Crane Group - Ano 2007

Asial
Pacific
EMEA

Americas

Figura 4: Representacdo geografica das vendas da Manitowoc Crane Group - Ano de 2007

Manitowoc Foodservice Group teve a sua principal ac¢do no continente americano, que
representou 91% do seu volume de vendas, tendo o resto do mundo representado uma
pequena percentagem de 9% no seu volume total de vendas.

Nessas vendas, a grande maioria da sua accdo, centrou-se na renovagdo e substituicdo de
equipamentos existentes, tendo apenas 20% de acc¢do sido no encontro de novos locais para

vendas.
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Mew

Renovation & Locations

Replacement

Figura 5: Representacédo do tipo de vendas da
Manitowoc Foodservice Group - Ano 2007

R EMEA

Asial
Pacific

Americas

Figura 6: Representacdo geografica das vendas da
Manitowoc Foodservice Group - Ano de 2007

Trabalhando exclusivamente com a marinha Norte Americana, a Manitowoc Marine Group
em 2007 91% do seu trabalho, representou o desenvolvimento de novos projectos ¢ apenas

9% representaram a reparacao e inspec¢ao de Navios ja construidos.

New

Projects 74 Repair &

Inspection

Figura 7: Representacdo do tipo de vendas da Manitowoc Marine Group - Ano 2007

North
Americe

Figura 8: Representacdo geografica das vendas da Manitowoc Marine Group - Ano de 2007

Manitowoc Foodservice Group

Figura 9: Marcas da Manitowooc Foodservice Group
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Esta empresa do grupo, com uma acgao preponderante no mercado Norte - Americano, ¢ lider
nas diversas areas de ac¢do. A Manitowoc Foodservice Group estd no primeiro lugar do
ranking dos dispensadores de comida, bebida e gelo em toda a industria alimentar através da
sua marca Servend. Tem também a lideranca no fornecimento de frigorificos e congeladores
domésticos, através da sua marca Kolpak. Também a sua marca Manitowoc lidera no mercado

norte - americano e no mercado chinés, a venda de maquinas de produzir cubos de gelo.

Figura 12: Maquina de Gelo da marca Manitowoc
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Manitowoc Crane Group

Representando 81% de vendas, a Manitowoc Crane Group tem um papel preponderante em
todo o grupo, sendo a lider mundial de mercado nas gruas de torre e moéveis, telescopicas e em

lagartas, com as marcas que comercializa.

National
Crane

Figura 13: Marcas comercializadas pela Manitowoc Crane Group

Os seus mercados alvo sdo as construgdes pesadas, a construgdo de pontes e auto-estradas, a
constru¢do de parques eolicos, a constru¢do e movimentos em zonas de elevada densidade
residencial, bem como a implementagao de placardes comerciais de elevadas dimensoes.

Em todo o mundo compete contra fortes adversarios de mercado, como a Libehert , a

Terex/Demag, a XCMG e a Comansa, entre outros.

A sua variedade de ofertas representa uma mais-valia perante o mercado, conseguindo

responder a toda a procura. Sdo produzidas gruas de diferentes tipos:

Auto - montantes (GMA)

Gruas de Torre
Top - giratdria

Hidréulicas telescopicas

Camido

Gruas Moveis

TMS
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Gruas de Lagarta

Gruas Moveis Telescopicas

Gruas Inovadoras

Manitowoc Finance

Manitowoc Finance da acesso a solugdes de financiamento flexiveis e acessiveis para os

clientes, fornecendo a estes rentaveis oportunidades de adquirirem produtos manitowoc.

Manitowoc Crane Care

O Crane Care tem um papel importante na relagdo poés-venda com os clientes, uma vez que
lhes fornece solugdes de:

e Consultoria técnica;

e Documentagao técnica;

e Pecas de reposicao;

e Formagao;

e Servico de garantias;
Ele garante formag¢do a mais de 2000 formandos por ano, tendo mais de 60 cursos de
formagdo disponiveis, mais de 10 gruas prontas para formagdo, garantindo um
acompanhamento e formagdo personalizados nos seus centros de Portugal e de Itdlia. Em

breve garantird esse acompanhamento, também no seu centro do Médio Oriente.
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Fabricas do Grupo

+Area Coberta:34500m>

*Superficie:15ha

* Gama de Gruas: Large
Igo/Igo T

Charlieu
[Franca]

* Area Coberta:10400m>
* Superficie: 13 ha

Niello Tamara » Gama de Gruas: Small

[Italia]

IGO
« Area Coberta:34500m?
Moulins * Superficie:36000 m?
(Franca] * Gama de Gruas: Large
¢ MD & MDT/ MR
« Area Coberta:15000m?
Clayette » Superficie:15 ha
[Franga] » Gama de Mecanismos:
8900 + 1900 cabs
Fanzeres « Area Coberta:20000m?
[Portugal] * Superficie:33000 m?
Baltar « Area Coberta:6000m?
[Portugal] * Superficie:10000m?
) « Area Coberta:15000m>
Sar,1s _ « Superficie:50000 m?
[Eslovaquia] » Gama de Gruas: MDT &
MD
.. « Area Coberta:57000m?
Zhangjiagang * Superficie:139220m?
[China] » Gama de Gruas: GME




Pune [india]

Wilhelmshaven
[Alemanha]

Niela Tamara
[Italia]

Shady Grove
[USA]

Manitowoc
[USA]

Port Washington
[USA]
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« Area Coberta:17000m?
* Superficie:30220m?
» Gama de Gruas: GME

» Area Coberta: 12893 1m?

* Superficie:216650m?

* Gama de Gruas: GMK,
GTK

« Area Coberta: 2300m?

* Superficie:8500m?

» Gama de Gruas: RT,
GMK

« Area Coberta:111000m?

* Superficie:123.5 ha

* Gama de Gruas: TMS,
YB, RT, National

« Area Coberta: 324000m?
* Gama de Gruas: Crawlers

* Efectua apenas
soldadura e
Maquinagem
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1.2 Apresentacdo da Manitowoc Crane Group Portugal

A Manitowoc Crane Group Portugal esta dividida em 3 partes:

1. Crane Care;

2. Parte comercial

3. Parte industrial;
A divisdo de Crane Care fornece a todos os clientes consultoria e documentacdo técnica,
partes individuais, formagdes e servigcos pos-venda.
Na divisdo comercial sdo oferecidos a todos os clientes uma vasta oferta de financiamentos e
flexibilidades de pagamento que lhes permitem aproveitar novas e lucrativas oportunidades
para adquirirem gruas Manitowoc.
A parte industrial tem duas unidades industriais em Portugal, a sua sede nacional esta situada
Fanzeres no concelho de Gondomar. A outra unidade fabril estad localizada a poucos
quiléometros de distancia em Baltar, concelho de Paredes. Nas duas unidades industriais sdo
produzidas gruas das gamas MC: 48, 50, 58, 68; MDT: 98, 128,178, 218 ¢ MCT: 78, 88.
Desta produgao, no ano de 2007, apenas 4,5% de toda a produgao foi para o nosso pais, sendo
o restante produzido para outros 41 paises de todo o mundo.
O normal de fluxo das unidades fabris de Portugal pode ser facilmente reproduzido pela

figura:

Trabalhadores ———————# ——® (ruas

Fluxn
Stocks ——————»

b Elementos

Equipamento —————¥

Iateriais Subcontratados

Figura 14: Fluxo das unidades de producdo de Portugal

Na unidade industrial de Baltar, sdo produzidas, por lote, estruturas mecano-soldadas que t€ém
por destino a unidade de Fanzeres, onde serdo integradas na soldadura, na linha de pintura ou
enviadas em bruto para outras unidades do grupo. Sao também fabricados todos os eixos para
as gruas produzidas em Portugal e para além disso 17% do seu fabrico ¢ enviado para outras
unidades do grupo sendo as mais importantes as unidades de Moulins, na Franga e para a

unidade de Saris, na Eslovaquia.
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2 Processo de Producéo

No processo de producdo, existem 4 células de soldadura que s6 podem ser abastecidas por
duas origens possiveis supermercado ou preparagao.

O Supermercado destina-se a abastecer as células de soldadura e € composto por pecas vindas
de Fanzeres e a sua gestdo ¢ da responsabilidade do responsavel da logistica. Ele deve garantir
que existem pegas primarias sempre que elas forem necessarias na soldadura.

A Preparacao ¢ responsavel pelo fabrico das pecas primarias fabricadas em Baltar. O tempo
de resposta deve ser de 2 a 4 dias desde que as pegas sao pedidas, para além de fornecer as
células de Baltar também fornece a soldadura de Fanzeres ¢ a subcontratacgao.

Uma célula de fabrico de soldadura ¢ uma zona da fabrica que engloba alguns postos de
trabalho com caracteristicas semelhantes. Em Baltar existem quatro células de fabrico de

soldadura.

— Chassis: esta célula engloba 5 postos de trabalho e fabrica-se unicamente chassis;

—Pivds 1,6/2m: esta célula engloba 7 postos de trabalho e fabrica-se pivos fixos de 1,6 e 2
m de didmetro, tramos cabine MDT 128, 178 e 218 bem como as partes superiores;

—Pivos 1,2m: esta célula engloba 6 postos de trabalho e fabrica pivos fixos e rotativos de
1,2, pivés e cuba da MDT 268

—Contra-Langas: esta célula engloba 8 postos de trabalho e fabrica contra-langas MDT

incluindo tirantes, porta-langas e caixas de lastro

11
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Figura 15: Planta da unidade de produgao de Baltar

Conhecendo todo o processo de producdo dos tramos cabine, torna-se mais facil identificar
quais os problemas e excessos que existem em todo o processo. Assim sera necessario definir

todas as etapas que decorrem do processo de produgao.

2.1 Corte / Preparagéo

Nesta fase inicial sdo produzidas todas as pegas independentes que fornecem partes a todas as
etapas seguintes.

Aqui existe a gestdo de todo o parque de ferro, onde sdo geridos todos os stocks de chapa
necessarios para o corte através de oxicorte das pecgas primarias. Também nesta fase ¢ feita a
rebarbagem e desempeno das pecas cortadas, bem como a sua maquinagem individual.

Para além de fornecer as células da unidade de Baltar, o corte/preparagdo fornece a divisao de

soldadura da unidade de Fanzeres e a subcontratagao.

Figura 16: Zona de Preparagdo
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2.2 Soldadura

Primeiramente ocorre a soldadura da primeira fase dos tramos cabine. Aqui, todos os
elementos cortados na preparacao sio soldados até se obter a parte inferior dos tramos cabine
prontos a serem maquinados.

Engloba 7 postos de trabalho e fabricam-se pivos fixos de 1,6 e 2 m de diametro e tramos

cabine MDT 128, 178 e 218.

igura 17: Céla da 1° Fase de Soldadura

De seguida ¢ soldada a parte superior, previamente maquinada, e alguns componentes
provenientes da preparacdo, logo depois desta segunda fase de soldadura dos tramos cabine

ficam completas e prontas a sair para a unidade de Fanzeres.

2.3 Maquinagem

Nesta fase ¢ realizada a maquinagem de algumas estruturas mecano-soldadas. Esta
maquinagem pode ser feita entre etapas de soldadura ou depois da soldadura e antes da
pintura.

E também realizada a execucao de provetes para ensaio de matérias-primas

Figura 18: Zona de maquinagem das pegas mecano-soldadas
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2.4 Supermercado

O supermercado ¢ o local onde se armazenam todas as pecas primdrias vindas da unidade de
Fanzeres e que se gastam nas células de soldadura. No supermercado as pecgas sio
armazenadas em contentores sendo que existem 2 contentores para cada referéncia.

Este supermercado ¢ gerido, seguindo as seguintes regras de funcionamento: sempre que um
contentor fica vazio deve ser retirado da estante e colocado na zona de espera de material. De
seguida esse material deve ser pedido a Fanzeres por via electronica nas quantidades

mencionadas no cartdo do contentor.

Figura 19: Supermercado

A gestdo do supermercado ¢ da responsabilidade do responsavel da logistica, ou seja, o
responsavel deve saber quando pediu o material e quando ele deve chegar. Para isso deve usar

0 seguinte quadro de apoio.

Quadro do Material de Baltar

Semana
Anterior

]

Semana
Actual

Figura 20: Quadro de supermercado de pedidos de Baltar
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Sempre que o responsavel pede uma referéncia deve colocar um cartdo no dia correspondente
para saber quando o pediu.

Este material deve ser recepcionado no prazo maximo de uma semana. No final da semana, ou
seja na sexta-feira, os cartdes que ainda estdo na semana anterior devem passar para a caixa

das pegas em atraso.

Quadro do Material de Baltar

Semana
Anterior

Semana
Actual

Figura 21: Exemplo de funcionamento do sistema de cartdes de supermercado
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3 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing ¢ um dos temas mais interessantes, estudados e actuais na gestdo de
operagdes em ambiente industrial. Ele espelha a abordagem japonesa, feita pelos responsaveis
da Toyota Motor Company (TMC), na década de 50 por Taiichi Ohno (1912-1990), a gestao
das suas fabricas e denominado Toyota Production System (TPS). Assim a Toyota e a sua
equipa de fornecedores, foram redesenhando as regras da gestdo da sua industria,
respondendo as expectativas, aos desafios e as exigéncias dos clientes que crescem a cada dia
que passa, sendo necessario oferecer um variado leque de entregas, de lead-times reduzidos,

de produtos cada vez mais personalizados e servigos, com mais qualidade e menores custos.

Como resultado da 2.* Guerra Mundial, o Japao viu-se confrontado com enormes dificuldades
e com a rapida necessidade de reconstruir o pais. Especificamente, a sua industria automével
teve de suportar enormes problemas devido a escassez de recursos (pessoas, espago, materiais,
etc.). Por outro lado, a industria Europeia e norte-americana gozava de enormes capacidades e
de recursos e dominavam os mercados por essa altura.
Porém, as industrias ocidentais, sofriam de graves problemas, porque ofereciam uma pequena
diversidade de produtos, eram muito rigidas, e recorriam a processos de fabrico e de gestdo
enfadonhos e nada flexiveis, que os condicionavam quando confrontados as necessidades do
mercado.
Perante este cenario catastrofico, foi necessario a Toyota um grande esforco para descobrir
uma forma de sobreviver. Essa forma, foi conseguir disponibilizar aos seus clientes, ofertas
que os seus rivais ocidentais, ndo conseguiam oferecer:

» Variedade de oferta dos seus produtos;

» Elevada qualidade;

= Baixo custo;
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A Toyota encontrou a sua “luz ao fundo do tunel”, com a vasta gama de produtos oferecida,
gastando poucos recursos para os produzir. Assim, foi necessario desenvolver de raiz um
novo sistema de fabrico. O resultado deste desenvolvimento foi o TPS, o qual metodicamente

eliminava o desperdicio e orientava a sua atengao para a satisfacao do cliente.

O TPS revolucionou a indistria automoével da época, como uma filosofia de melhoria
continua ou Kaizen (baseada na participag¢do de todos os colaboradores), com a introducao de
praticas de prevengdo e eliminacdo dos erros (Poka-Yoke), com o desenvolvimento do
sistema de controlo (Kanban) ou com o sistema Pull.

A adopgdo do TPS por outras empresas nipénicas aconteceu de forma gradual, ao longo dos
anos que se seguiram, tornando a economia japonesa mais forte e coesa rivalizando com as

economias ocidentais nos anos seguintes.

Nos anos noventa o conceito “Lean” comecou a generalizar-se, devido as necessidades das
empresas serem cada vez mais eficientes, darem uma rdpida resposta aos seus clientes e
oferecerem-lhes uma vasta gama de produtos.

Do inglés “Lean”, que significa “magro”, esta filosofia sugere a fabricacdo de “nada mais do
que o necessario, na hora certa”. Assim, o Lean Manufacturing surgiu para as empresas, como
um sistema de gestdo cujo objectivo € desenvolver os processos e procedimentos através da
reducdo continua de desperdicios em todas as suas fases. Os seus objectivos visam a
qualidade e a flexibilidade do processo, reforcando a capacidade de cada empresa competir
num mundo cada vez mais exigente e globalizado.

Em 1996, James Womack e Daniel Jones, confirmaram as sete fontes de desperdicios
inicialmente identificadas no TPS e somaram-lhe uma oitava: “Produtos e Servigos que nao

vao ao encontro das necessidades do cliente”:

1. Excessos de Producao;
A excessiva produgdo, acontece muitas vezes devido a utilizagao de lotes
demasiado grandes ou a produgdo em massa.
Algumas das consequéncias de produzir mais do que ¢ pedido é:
=  Aumento dos stocks;
* Propagac¢do de defeitos;
» Naio existe flexibilidade possivel no planeamento;
= (Obrigacao de antecipar a compra de matérias-primas;
* Diminuicdo da flexibilidade de produgao;
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2. Transporte e Movimentacdes desnecessarias de:
= Pessoas;
=  Materiais;
» Informacgao;
3. Defeitos:
* Problemas na fase de processo;
* Problemas de qualidade do produto;
= Baixo desempenho na entrega;
4. Setups:
= Tempos de setups demasiado elevados;
* Numero de setups inadequado;
5. Stocks:
* Demasiados tempos ¢ locais de armazenamento;
» Falta de informagdo ou produtos;
6. Falhas do proprio processo;
= Utilizagdo incorrecta de equipamento e ferramentas;
* Aplicacdo de recursos e processos inadequados as fungdes;
= Aplicagdo de procedimentos complexos ou incorrectos;
7. Espera;
* Paragem de pessoas
» Paragem de equipamentos
= Paragem de materiais (em stocks)

8. Produtos ou servigos que nao vao ao encontro das necessidades do cliente;

De um ponto de visto tedrico, € possivel eliminar todos os desperdicios mas, a realidade que
todas as empresas encontram, demonstra que ¢ impossivel reduzir a totalidade dos
desperdicios. Devido a problemas técnicos, por motivos humanos ou por motivos de outra
ordem, a eliminacdo da totalidade de todos os desperdicios torna-se num mito a alcangar. Na
grande maioria das operacdes de fabrico apenas 5% adicionam valor, 35% sdo actividades
necessarias mas ndo acrescentam valor, e as restantes 60% sao puro desperdicio [1].
Tradicionalmente, as empresas orientam o seu esforco de aumento de produtividade para
esses 5% que adicional valor, e esquecem que eliminar os 95% de desperdicio ¢ uma enorme
oportunidade de melhoria para as organizagoes.

O Lean Manufacturing, como abordagem inovadora as praticas de gestdo, orienta a sua ac¢ao

para a eliminag¢do gradual das fontes de desperdicio através de abordagens e procedimentos
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simples, procurando a perfei¢ao dos processos sustentada numa atitude de insatisfagcdo e de
melhoria continuas.

Ele ¢ definido como um conjunto de conceitos e principios que tém como objectivo
simplificar 0 modo como uma empresa produz, e entrega, valor aos seus clientes enquanto
todos os seus desperdicios serao eliminados.

A constante necessidade de satisfazer o cliente ndo se esgota com a satisfagdo do préximo
elemento na cadeia de valor, mas deve se esgotar apenas na satisfacdo do cliente final.

Assim, ¢ possivel identificar cinco fases para implementacdo dos conceitos do Lean

Manufacturing [1].

1. Valor: Identifica o que os clientes pretendem ou necessitam. Quaisquer
caracteristicas ou atributos do produto ou servico que nao atendam as necessidades
ou expectativas de valor dos clientes, representam oportunidades de melhoria;

2. Corrente de Valor: A corrente de valor ¢ o veiculo que permite entregar valor aos
clientes. E a sequéncia de processos que desenvolvem, produzem e entregam os
resultados desejados. O Lean Manufacturing procura racionalizar cada etapa dos
processos. Analise da cadeia de valor consiste na identificacdo de trés tipos de
accoes:

i. Aquelas que criam valor;
ii. Aquelas que embora ndo acrescentando valor sdo inevitaveis dado a
actual tecnologia e formas de organizagdo e gestao;
iii. Aquelas que ndo acrescentam valor e sdo totalmente dispensaveis
(desperdicios);

3. Fluxo: Refere-se ao fluxo de materiais, informacao dos clientes ou outros ao longo
da corrente. Os processos de trabalho e de gestdo devem ser o mais fluido possivel
de forma a evitar acumulagdes e perdas desnecessarias;

4. Puxar: Este conceito consiste em accionar o sistema apenas quando necessario
(em quantidades e qualidade pedidas);

5. Perfeicdo: Traduz-se na insatisfacdo com os actuais niveis de desempenho,

acreditando que ¢ sempre possivel mudar e melhorar.
Para que esta abordagem Lean tenha sentido, ¢ necessario encontrar, identificar e

compreender o local onde esses desperdicios estdo, para depois definir as causas e as

possiveis solucdes para os eliminar.
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Uma forma simples e muito eficaz de identificar os desperdicios que existem no sistema ¢ a
realizacdo do mapa de todo o processo. Este mapa do processo mostra de forma clara e de
facil percepgdo todas actividades e processos que sdo realizadas para tornar um produto ou
servigo em realidade. Conhecidos todos os tipos de desperdicios que devem ser removidos do

sistema, devem ser delineados quais os que devem ter uma resposta prioritaria.

3.1 Value Stream Mapping/Controlo de Tempos de Operacao

Tendo em vista a defini¢do do Lead-Time de todo o processo, foi definido primeiramente um
Value Stream Mapping do processo. Este Value Stream Mapping foi necessario para poder
representar o estado actual da cadeia de valor, onde foi mostrado todo o fluxo de material e de

informacao.
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Figura 22: Value Stream Mapping do sistema estudado

Como se pode observar no Value Stream Mapping do sistema existem, entre os primeiros
fornecedores de pecas e a saida do tramo cabine final para Fanzeres, varios caminhos
paralelos e diferentes que sdo percorridos no interior da producao.

Assim na zona de preparacdo sdo produzidos os 3 tipos diferentes de pegas importantes para

esta analise: Virolas, bases e as réguas da parte superior do tramo cabine.
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As virolas, apds o corte na preparacao, seguem para um fornecedor externo a fabrica, que lhe
fard uma calandragem para que estas ganhem a forma cilindrica pretendida. Apds esta
operacao exterior, as virolas ja calandradas reentram no circuito interno da fabrica, onde serdao

sujeitas a 1.* fase de soldadura.

Figura 23: 1? Fase de soldadura de um tramo cabine

Aqui, serdo soldados a virola diversos elementos provenientes do supermercado e também da
preparagdo. Esta 1.* fase, ¢ executada numa célula independente e ¢ feita por soldadores
especificamente qualificados para o efeito, tendo a sua disposi¢do gabaris criados na empresa
que lhes permitem manobrar as pecas de forma a executarem a soldadura sempre “a posi¢ao”,
garantindo assim a satisfacdo do elevado grau de exigéncia das normas da Manitowoc Crane
Group. Todo este processo tem uma primeira parte de montagem dos elementos, seguindo-se
um processo de soldadura de oito horas.

Apo6s esta 1.* Fase de soldadura, obtém-se a parte inferior do tramo cabine pronta a ser

maquinada.

Figura 24: Tramo cabine ap6s 1. fase pronta a ser maquinada
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Esta operagdo de maquinagem normalmente ocorre internamente para os tramos cabine MDT
128, 178 e 218. Podendo ser feita externamente por falta de capacidade interna, onde ai ¢
escolhido o modelo MDT 218 para ser maquinado externamente, existindo assim a
necessidade de efectuar a combinag@o da disponibilidade de meios do fornecedor externo que
efectua essa operacdo com a necessidade da empresa em responder a procura que existe.
Paralelamente & primeira fase de soldadura dos tramos cabine ¢ executada a soldadura da
parte superior do tramo cabine, que posteriormente serdo acopladas na segunda fase de
soldadura dos tramos cabine. Esta parte superior do tramo cabine, ¢ dividida também em duas
fases. Na primeira fase sdo soldadas as réguas provenientes do corte/preparacdo, sendo
também soldadas diversas pecas individuais. Sendo um processo demorado, ele nunca demora
menos de nove horas. Apds esta primeira fase de soldadura da parte superior do tramo cabine,
estas sdo maquinadas, num outro fornecedor externo, por falta de meios da empresa,
requerendo também um acompanhamento bastante cuidado desta etapa. Quando regressa da
maquinagem, a parte superior do tramo cabine, entra numa segunda fase onde sdo montadas e
soldadas diferentes pegas individuais de preparacdo as quais decorrem cerca de duas horas e
trinta minutos.

Apds a maquinagem dos tramos cabine da 1.* Fase, estes entram numa operacdo de soldadura

de 2.2 Fase.

Figura 25: 2* Fase de Soldadura de um tramo cabine
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Nesta fase, existe novamente um processo de montagem e preparagdo prévia que demora em
média duas horas, seguindo-se a soldadura da parte superior do tramo cabine, que foi
produzida paralelamente a primeira fase de soldadura do tramo cabine. Este processo de

soldadura demora em média seis horas e trinta minutos.

Figura 26: Parte superior do tramo cabine pds-1°fase prontas a serem maquinadas

Conhecidos estes “caminhos paralelos” que existem na produgdo dos tramos cabine MDT
128, 178 e 218 foram seleccionadas trés pecas tipo, cada uma relevante no seu “caminho”, de
acordo com os tipos de gruas produzidas: réguas, virolas e bases.

Para recolha da informagdo necessdria ao estudo de cada etapa, foram definidas fichas de
controlo dos tempos de operagdo e producdo das pegas, a montante e a jusante da célula de
produgdo em estudo.

Assim, a montante da célula de producao dos tramos cabines, ¢ necessario definir uma ficha
para medir os tempos de preparagdo de cada pega, onde sdo controlados os tempos desde que
¢ lancado um pedido de producdo, até ao momento em que estas sdo entregues a célula
seguinte. Neste controlo estdo incluidos todos os tempos que decorrem nas etapas intermédias
de preparacdo: oxicorte, rebarbagem, desempenagem, chanfragem e soldaduras de pequenas
pecas individuais. Estes tempos, individualmente, ndo sdo importantes para este estudo no
sentido em que apenas serdo considerados os tempos entre os pedidos de pecas e a entrega das
mesmas.

Para cada pecga foram definidos, em conjunto com o responsavel de preparagdao e os team
leaders de cada turno, um sistema de marcagdo e definicdo das pecas produzidas de forma a
que estas marcacdes fossem coerentes e uniformes em todo o processo, para que em cada
etapa essa leitura seja o mais simples e intuitiva possivel.

Assim foram definidos os seguintes locais para as marcagoes:
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1. Marcacao das réguas do tramo cabine: Esta marcagdo foi feita no local do chanfro,
pois apresenta para o operador uma maior facilidade para efectuar a mesma e para sua
posterior leitura. Também para ajudar a leitura da marcacao, foi efectuada uma marca

de tinta no local da mesma.

Figura 27: Exemplo de marcagao efectuada numa régua do tramo cabine MDT 128

2. Marcagdo das virolas: Uma vez que estas pecas vao ser calandradas e posteriormente
serdo cortadas nos extremos para abertura da “capela” e sofrerdo um chanfro na aresta
superior, o melhor local para efectuar a marcagado foi o centro das chapas, uma vez que

estas ficariam facilmente visiveis e dariam uma leitura rapida das mesmas.

Figura 28: Virola ap6s calandragem com a respectiva marcagio

3. Marcagdo das bases do tramo cabine: Sendo uma peca que apresenta um porte médio,
ela apresenta um elevado peso e ¢ inclusive dificil de transportar entre células, assim

24



Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

foi definido a zona lateral das pecas para marcacao ficando sempre visiveis e faceis de

identificar.

Figura 29: Exemplo da base do tramo cabine MDT 178 com a marcagéo efectuada

Ao mesmo tempo que foi definido o local de marcagdo de cada pega produzida, foi também
definido um sistema de marcagdo identificativo de cada peca, onde foram definidos os
codigos individuais de cada elemento.

No quadro seguinte ¢ possivel ver os codigos de marcagao:

Tabela 1: Cédigos das marcagdes efectuadas (os x representam o numero de cada peca individual marcada)

Pecas controladas

Virola Bases Réguas

o MDT 128 01 —xx 01 —xx 01 —xx
n <

c 2 Zg MDT 178 01 — xx 02 — xx 02 — xx
s < 5
i [a] )

= ° 8 MDT 218 03 — xx 03 — xx 03 — xx

ApoOs a definicao de todo o sistema de marcagdes, foram feitos os quadros de medigao de
tempos. Estes fizeram-se, no seguimento de todo o processo, para serem simples e de facil
leitura pelos seus utilizadores. Assim, foi apresentada em cada quadro uma figura
demonstrativa para uma melhor percep¢ao imediata do utilizador na respectiva célula.

Como se pode ver na figura 27, foi identificada a zona de marcagdo, bem como foi explicado

um exemplo de marcacdo e a sua respectiva leitura.
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Figura 30: Exemplo de marcag@o de uma régua MDT 218 mostrado num quadro de marcagdo de tempos de

processo.

Apos a recolha de dados realizada, foi possivel definir os seguintes quadros de andlise de

tempos de preparacao.

Tabela 2: Tempos de corte de virolas — Corte/Preparagdo

il Data de inicio Data de final Tempo de
de producéo de producéo Producéo (dias)
01--01 17-Out 20-Out 4
01--02 17-Out 20-Out 4
01--03 17-Out 20-Out 4
01--04 17-Out 20-Out 4
01--05 20-Out 20-Out 1
01--06 20-Out 20-Out 1
01--07 27-Out 28-Out 2
01--08 27-Out 28-Out 2
01--09 27-Out 28-Out 2
01--10 27-Out 28-Out 2
01--11 27-Out 28-Out 2
01--12 27-Out 28-Out 2
01--13 27-Out 28-Out 2
01--14 27-Out 28-Out 2
01--15 05-Nov 05-Nov 1
01--16 05-Nov 05-Nov 1
01--17 05-Nov 05-Nov 1
01--18 05-Nov 05-Nov 1
01--19 05-Nov 05-Nov 1
01--20 05-Nov 05-Nov 1
01--21 05-Nov 05-Nov 1
01--22 05-Nov 05-Nov 1
Tempo Médio
(dias)= 1,909090909
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Da andlise dos tempos de preparacao de corte das virolas, podemos verificar rapidamente que
o tempo médio de corte na preparacao ¢ de 1,9 dias e que se encontra dentro do periodo de 1 a
2 dias expectavel para esta operagdo, o que implica desde logo uma aceitacdo dos valores

obtidos.

Tabela 3: Tempos de corte das Bases do tramo cabine — Corte/Preparagao

Bases Inicio producdo | Final de producao Tempo de
preparacio prepracéo Producéo (dias)
01 -- 01 27-Out 29-Out 3
01--02 27-Out 29-Out 3
01--03 27-Out 29-Out 3
01 -- 04 27-Out 29-Out 3
01 --05 27-Out 29-Out 3
02 --01 16-Out 20-Out 5
02 --02 16-Out 20-Out 5
02 --03 16-Out 21-Out 6
02 --04 16-Out 21-Out 6
02 --05 16-Out 22-Out 7
02 -- 06 17-Out 22-Out 6
02 --07 24-Out 28-Out 5
02 -- 08 24-Out 28-Out 5
02 --09 24-Out 28-Out 5
02 --10 24-Out 28-Out 5
02--11 24-Out 28-Out 5
02--12 24-Out 28-Out 5
02--13 04-Nov 06-Nov 3
02--14 04-Nov 06-Nov 3
02 --15 04-Nov 06-Nov 3
02--16 04-Nov 07-Nov 4
02 --17 04-Nov 07-Nov 4
02 --18 04-Nov 07-Nov 4
02--19 21-Nov 24-Nov 4
02 -- 20 21-Nov 24-Nov 4
02 --21 21-Nov 24-Nov 4
02 --22 21-Nov 24-Nov 4
02 --23 21-Nov 24-Nov 4
02 --24 21-Nov 24-Nov 4
Tempo Médio
(dias)= 4,583333333

Da anélise dos tempos de preparacdo de corte das bases do tramo cabine, podemos verificar
rapidamente que o tempo médio de corte na preparacdo ¢ de 4,58 dias e que tem pouca
varidncia encontra-se dentro do periodo de 4 a 5 dias expectavel para esta operacdo, o que

implica desde logo uma aceitagao dos valores obtidos.
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Tabela 4: Tempos de corte das Réguas da parte superior do Tramo Cabine — Corte/Prepara¢ao

N.° de Maquina Data de Data de Tempo de
N.° de Chapa inicio de producéo Final de Producdo Producéo (dias)
01--01 22-Out 28-Out 7
01--02 22-Out 28-Out 7
01--03 22-Out 28-Out 7
01--04 22-Out 28-Out 7
01--05 22-Out 28-Out 7
01--06 22-Out 31-Out 7
01--07 22-Out 31-Out 10
01--08 22-Out 31-Out 10
01--09 22-Out 31-Out 10
01--10 22-Out 31-Out 10
01--11 22-Out 31-Out 10
01--12 22-Out 31-Out 10
01--13 22-Out 31-Out 10
01--14 22-Out 31-Out 10
01--15 22-Out 31-Out 10
01--16 22-Out 31-Out 10
01--17 28-Out 31-Out 4
01--18 28-Out 31-Out 4
01--19 28-Out 31-Out 4
01--20 28-Out 31-Out 4
01--21 28-Out 31-Out 4
01--22 28-Out 05-Nov 9
01--23 28-Out 24-Nov 28
01--24 28-Out 24-Nov 28
01--25 28-Out 24-Nov 28
01--26 28-Out 24-Nov 28
01--27 28-Out 24-Nov 28
01--28 28-Out 24-Nov 28
01--29 28-Out 24-Nov 28
01--30 28-Out 24-Nov 28
01--31 28-Out 24-Nov 28
01--32 28-Out 24-Nov 28
01--33 28-Out 24-Nov 28
01--34 28-Out 24-Nov 28
01--35 28-Out 24-Nov 28
01--36 28-Out 24-Nov 28
01--37 28-Out 24-Nov 28
01--38 28-Out 24-Nov 28
02--50 14-Out 27-Out 14
02--51 14-Out 27-Out 14
02--52 14-Out 27-Out 14
02--53 14-Out 27-Out 14
02--54 14-Out 27-Out 14
02--55 14-Out 27-Out 14
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02--56 14-Out 27-Out 14
02--57 14-Out 27-Out 14
02--58 14-Out 27-Out 14
02--59 14-Out 27-Out 14
02--60 14-Out 27-Out 14
02--61 14-Out 27-Out 14
02--62 14-Out 27-Out 14
02--63 14-Out 27-Out 14
02--64 14-Out 27-Out 14
02--65 14-Out 28-Out 15
03--01 12-Nov 12-Nov 1
03--02 12-Nov 12-Nov 1
03--03 12-Nov 12-Nov 1
03--04 12-Nov 12-Nov 1
03--05 12-Nov 12-Nov 1
03--06 12-Nov 12-Nov 1
03--07 12-Nov 12-Nov 1
03--08 12-Nov 12-Nov 1
03--09 13-Nov 13-Nov 1
03--10 24-Nov 24-Nov 1
03--11 24-Nov 24-Nov 1
03--12 24-Nov 24-Nov 1
03--13 24-Nov 24-Nov 1
03--14 25-Nov 25-Nov 1
03--15 25-Nov 25-Nov 1
03--16 25-Nov 25-Nov 1
Tempo Médio (dias)= 12,28571429

Da anélise dos tempos de preparacdo de corte das réguas da parte superior do tramo cabine,

podemos verificar rapidamente que o tempo médio de corte na preparagdo ¢ de

aproximadamente 12,3 dias e que se encontra bastante longe dos 3 a 4 dias espetaveis para

esta operagdao, o que implica desde logo uma analise dos valores obtidos no sentido de

encontrar uma solugdo para corrigir este problema critico do sistema de preparacao.

Assim, apds a analise de corte/preparagdo a solucdao encontrada passou pela adaptacdo de

suportes que obriguem a produzir para um lote definido de 16 unidades, garantindo assim que

seja eliminada a variancia existente.
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Figura 31: Armeiro criado para definir o lote de producdo de réguas de preparagéo

Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Fazendo da mesma forma uma andlise as operac¢des de subcontratagcdo, podemos verificar que

a fabricagdo da parte superior do tramo cabine era empurrada para o subcontratante, havendo

grandes variacdes nas entregas.

Tabela 5: Tempos de Maquinagem da parte superior do tramo cabine -subcontrata¢do
Régua Régua Régua Régua Data de Saida | Datade entrada | Tempo entre
Tipo 1 2 3 4 Maquinagem Maquinagem maq(léiig?)gens

MDT 128 | 01--01 01--03 01--04 | 01--05 31-Out 10-Nov 11
MDT 128 | 01--14 01--16 01--17 01--21 05-Nov 11-Nov 7
MDT 128 | 01--12 01--15 01--18 01--20 05-Nov 11-Nov 7
MDT 128 | 01--07 01--08 01--09 01--13 11-Nov 17-Nov 7
MDT 128 | 01--06 01--10 01--11 01--22 11-Nov 14-Nov 4
MDT 178 | 02--50 02--51 02--52 02--53 05-Nov 11-Nov 7
MDT 178 | 02--54 02--55 02--56 | 02--57 31-Out 10-Nov 11
MDT 178 | 02--58 02--59 02--60 | 02--61 31-Out 10-Nov 11
MDT 178 | 02--62 02--63 02--64 | 02--65 31-Out 10-Nov 11
MDT 178 | 02--66 02--67 02--68 02--69 17-Nov 20-Nov

MDT 178 | 02--70 02--71 02--74 | 02--76 27-Nov 28-Nov 2
MDT 178 | 02--72 02--75 02--77 02--78 02-Dez

MDT 178 | 02--78 02--79 02--80 | 02--81 20-Nov 21-Nov 2
MDT 178 | 02--82 02--83 02--84 | 02--85 24-Nov 25-Nov 2
MDT 218 | 03--01 03--02 03--08 03--09 19-Nov 21-Nov 3
MDT 218 | 03--03 03--04 03--05 03--06 17-Nov 20-Nov 4
MDT 218 | 03--10 03--11 03--12 03--13 25-Nov 26-Nov 2
MDT 218 | 03--14 03--15 03--16 | 03--17 26-Nov

mégiri?)n[qdpigsk 29375

Como se constata facilmente pela andlise dos dados recolhidos, existem picos de resposta

demasiado elevados, onde o subcontratante chega a demorar 11 dias para entregar o pedido.

30




Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Assim, no sentido de homogeneizar as quantidades e os tempos de resposta, criaram-se
suportes que definiram lotes que devem ser entregues pelo subcontratante. Neste sentido
consegue-se garantir as respostas em tempo util de quantidades definidas, apesar de elevar o
stock.

A mesma andlise foi feita a subcontratacdo da calandragem das virolas, que apresenta grandes
variagdes nas entregas dos pedidos. Neste caso, foi verificado que devido a sua limitacao de
transporte, ele ndo consegue entregar em tempo util todo o lote que levou para calandrar. Da
analise dos dados recolhidos, € possivel verificar que por exemplo as virolas 01--10 e 01-- 12
que haviam sido entregues ao subcontratante a 28 de Outubro foram apenas devolvidas a
fabrica depois ter sido langado um novo pedido de calandragem, no dia 7 de Novembro.
Assim a solucdo passou pela adaptagdo ao subcontratante, e diminuiu-se assim os tamanhos
dos lotes, de acordo com a sua capacidade, aumentando por consequéncia a frequéncia de
transportes. Esta diminuicao do tamanho de lote, faz com que ndo existam roturas inerentes a

sua falha nas respostas pretendidas pela fabrica.

Tabela 6: Tempos de calandragem das virolas - subcontratagdo

Identificagdo Data de Saida Data de entrada Tempo de calandragem
da virola Calandrar Calandrar das virolas (dias)
MDT 128/178 01--01 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--02 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--03 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--04 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--05 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--06 20-Out 22-Out 3
MDT 128/178 01--07 28-Out 30-Out 3
MDT 128/178 01--08 28-Out 30-Out 3
MDT 128/178 01--09 28-Out 30-Out 3
MDT 128/178 01--10 28-Out 07-Nov 11
MDT 128/178 01--11 28-Out 30-Out 3
MDT 128/178 01--12 28-Out 14-Nov 18
MDT 128/178 01--13 28-Out 30-Out 3
MDT 128/178 01--14 28-Out 07-Nov 11
MDT 128/178 01--15 06-Nov 13-Nov 8
MDT 128/178 01--16 06-Nov 14-Nov 9
MDT 128/178 01--17 07-Nov 14-Nov 9
MDT 128/178 01--18 07-Nov 13-Nov 8
MDT 128/178 01--19 07-Nov 13-Nov 8
MDT 128/178 01--20 07-Nov 13-Nov 8
MDT 128/178 01--21 07-Nov 14-Nov 9
MDT 128/178 01--22 07-Nov 14-Nov 9
Tempo médio 6409090909
(dias)=
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Figura 32: Suporte criado para definir lote da parte superior do tramo cabine

3.2 Failure Mode and Effects Analysis - FMEA

Uma ferramenta bastante 0til para saber quais sdo os desperdicios mais importantes, ¢ a
criagdo de um FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Um FMEA ¢é uma técnica
analitica sistematica realizada por uma equipa responsavel pela produgdo, para reunir num
unico documento, todos os modos possiveis de falha potenciais e as suas causas ¢
mecanismos a elas associadas., pode-se dizer que um FMEA ¢ um resumo dos pensamentos
da equipa responsavel de producdo durante a analise do processo e inclui a andlise de todos os
aspectos que poderdo falhar baseados na experiéncia e nos problemas conhecidos. Um FMEA
deve:

— Identificar os modos de falhas potenciais do processo relacionadas ao produto;

— Avaliar os efeitos potenciais da falha no cliente;

—Identificar as causas potenciais de falhas do processo de producdo e as variaveis que
deverdo ser controladas para a redu¢do da ocorréncia ou melhoria da eficacia da
deteccao das falhas;

— Classificar modos de falha potenciais, estabelecendo um sistema de prioridades para

realizar as ac¢des correctivas;

Para a realizacdo do FMEA devem seguir-se as seguintes etapas:

1. Identificar as etapas do processo mais susceptiveis de comportarem defeitos

graves,
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Identificar os parametros de produgado associados;

Identificar o modo da falha;

Identificar os efeitos da falha/avaliar a sua gravidade;

Identificar as causas e avaliar a probabilidade das ocorréncias;

Identificar os controlos (se existirem) e avaliar a sua capacidade de detecgao;
Calcular o RPN (indice de prioridade do risco);

Estabelecer prioridades de acordo com o RPN;

A A AR

Determinar as ac¢des/planos;
10. Recalcular o RPN do “ap6s” plano de acgao;

11. Agir

Para a realizagdo de FMEA deve ser recolhida informacao através das seguintes fontes:
1. Reunides de grupo:
0 Experts do processo;
0 Clientes;
0 Fornecedores;
* Mapeamento do Processo;

» Diagrama causa e efeito

Cartas de fluxo de valor acrescentado;

Procedimentos ISO;

2. Analise de produtos defeituosos:

Os defeitos produzem-se se:

= Existem desvios no desempenho das metas fixadas na concepgao;
= Existem desperdicios;

= Existem processos de producao perigosos;

= Existem alertas e/ou instrugdes inadequadas;

Os defeitos ndo ocorrem se:

= Os produtos e servigos satisfazem as expectativas cliente;

* Os clientes sejam informados sobre o processo;

* Os riscos sdao minimizados ao maximo, com uma concepgdo fidvel e a robustez ao

Processo,

Perguntas a ter em conta para a elaboragdo de um FMEA?
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—

Quais sdo os objectivos desempenho?

Quem sao os clientes e consumidores?

Quais sdo os objectivos de fiabilidade?

Qual ¢ a aplicacao do produto?

Como o produto ¢ mantido, reparada e desmantelada no fim da vida?
Quais sdo os possiveis processos de producao?

Quais sdo os riscos para o ambiente?

Quais sdo as caracteristicas do produto?

o ® N v kWD

Quais os regulamentos governamentais que se aplicam?

Discutidos e conhecidos todos os desperdicios existentes no sistema, torna-se necessario
conhecer quais as suas raizes e as suas origens. Através de reunides de grupo, entre todos os
intervenientes no ambiente industrial, podem ser conhecidas diferentes razdes e origens para
todos os desperdicios encontrados. Fazendo a sua representacdo, onde sdo mostradas a raiz
das causas e a sua relevancia imediata para o seu desperdicio, temos assim um diagrama

causa/efeito do sistema.

Causa | | Causa | Causa
— Teoria — Teoria — Teoria
Teoria Teoria Teorla
Teoria Teoria Teorla
== Efecto
Teoria Tearia Teoria
- Teoria Tecria
Teoria — Teoria
Tearia
Teoria
Teoria Causa

Teoria

— Teoria

Tearia

Figura 33: Exemplo de diagrama causa e efeito

Modo de falha de causa - efeito
* Os modos de falha sdo a forma como o produto ou o processo ndo poderia deixar de
cumprir os objectivos desenho ou requisitos do processo ;
= QOs efeitos sdo as consequéncias do fracasso modo ;

= As causas s30 o que poderia causar falhas;

34



Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Exemplos de modos de falha:

Ma concepgao;

Ma escolha de processo;

Erro humano;

Fadiga do trabalhador;

Condigdes relacionadas com o ambiente;
Procedimentos de aplicacdo deficiente ou inexistente;
Contentores para transporte inadequado;
Ma escolha de componentes:
Procedimentos de controlo inadequados;
Ma formacgao;

Corrosao;

Interac¢do dos materiais;

Fadiga equipamentos;

Interac¢do entre componentes;

Uma ferramenta rapida e eficiente de demonstrar a importancia de cada desperdicio do

sistema ¢ a utilizagdo do diagrama de Paretto. Esta curva, informa a importancia de cada

desperdicio do sistema, dando a informacao sobre quais os que necessitam da maxima ateng¢ao

de acordo com a sua importancia.

92 100 %

L

Quantidades
g

[ ¢ E1T%

Quanticlade de

Porcentagem
de opcorréncias

344%
27,3%
252 %

13.1 %

o o &
Qd:\ ¢ ‘0‘5063? «(@;& \QP\
W o <

Tipos de lesbes

Figura 34: Exemplo de um diagrama de Paretto

3.2.1 FMEA do processo
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Numa primeira etapa de analise, foram realizadas reunides de grupo com os responsaveis de
soldadura e de preparagdo, para melhor ser definido todo o processo. Assim, em conjunto, foi
definida a cartografia do processo com o objectivo de identificar o fluxo de movimentos que
existem, identificando as entradas e saidas em cada etapa, ver Anexo — A. Com esta carta,
obtivemos um quadro descritivo de todo o processo, que nos mostrou a complexidade e os
factores responsaveis pelas actividades que nao tém valor acrescentado, a0 mesmo tempo que
identificaram as varidveis estratégicas de entrada numa etapa do processo, bem como as
varidveis de saida estratégicas que dai resultam, classificando quais os factores controlaveis e
0s processos standard.

Assim concluiu-se que, por exemplo, devem ser evitados na zona de preparacdo defeitos de
matéria-prima, dimensdes incorrectas; entregas nos prazos adequados, tempos de resposta,
entrega integral dos lotes pedidos, condi¢des de seguranga na operacdo e transporte dos lotes,
armazenamento ¢ organizagdo das pecas. Apds a definigdo da carta do processo, com a
continuagdo da discussdo entre todos os elementos foi possivel definir o diagrama causa e
efeito, onde se mostraram as possiveis causas de desperdicio e as suas origens.

Essas razoes foram expressas no diagrama causa e efeito da figura seguinte.

Falta de Material Resposta de
para corte subcontratagio
Erros de compras Ihcapacidade de garantir respostas de

pedidos em tempos Uteis
Falta de informagfo Entregas Dependéncia da Racio entre pedidosientregas

sobre o stock do incontrolavels subcontratacio pata de pegas = 1
Parque de Ferro \ certas a:t1v1dade:\

Produgéio mais
’ eficaz

\ Falta de organizagioc
pessoal na fase de

preparacio (trabalho
para a qualidade)

Identificagio
errada das pecas

‘\ Falta de centroles de
Desorganizagio das qualidade entre operacdes
bancas de trabalho

Pedidos lanpados fora Circulagfio de pegas com
do tempo ntil defeito

Falta de niveis para
\ controle das pegas

Cartées Eanban
inezistentes/defeituo so

recebimento de

pegas defertuosas Falta de informagio sobre

a% de pegas que precisam

v\ de reparagio

Etros inerentes & falha
de comunicagfo entre
turnos

Tempos de resposta
inapropriado

Problemas de Qualidade das
stocks das células pegas

Figura 35: Diagrama Causa e Efeito do processo estudado

Apos a andlise de todo o processo e a definicdo das causas principais, dos efeitos e das
consequéncias dos desperdicios encontrados, foi possivel definir os diagramas FMEA dos

diferentes processos analisados: preparacdo, soldadura e subcontratagao.
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Na definicdo dos FMEA de todo o processo, foram usados os critérios, apresentados nas
tabelas seguintes, onde se mostra um sistema de pontuagdo a ser utilizado na determinacao
dos factores ocorréncia, severidade e deteccdo, seguindo os critérios definidos pela Ford

Motor Company, ver tabela 7, 8 ¢ 9.

Tabela 7:Critério de analise e sistema de ranking para a ocorréncia das falhas

Probabilidade de falha

Possiveis taxas de falhas

Classificacao

Extremamente alta: quase inevitaveis >lem?2 10
Muito alta 1 em3 9

Repetidas falhas lem8 8

Alta 1 em 20 7
Moderadamente alta 1 em 80 6
Moderada 1 em 400 5
Relativamente baixa 1 em 2000 4

Baixa 1 em 15000 3

Remota 1 em 150000 2

Quase impossivel

1 em 1500000

—_

Tabela 8: Critério de analise e sistema de ranking para a deteccdo da causa da falha

Deteccéo Possiveis taxas de falhas Classificacao
Absolutamente A manutengdo ndo detecta a causa da falha potencial, ou ndo 10
incerta existe manutengao
Muito remota Hipdtese muito remota de se detectar a causa da falha 9
Remota Hipdtese remota de se detectar a causa da falha 8
Muito baixa Hipdtese muito baixa de se detectar a causa da falha 7
Baixa Hipotese baixa de se detectar a causa da falha 6
Moderada Moderada hipotese de se detectar a causa da falha 5
Moderadamente alta | Moderadamente alta a hipotese de se detectar a causa da falha 4
Alta Hipotese alta de se detectar a causa da falha 3
Muito alta Hipotese muito alta de se detectar a causa da falha 2
Quase certa A manutengao quase de certeza detectara a causa da falha. 1
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Tabela 9:Critério de analise e sistema de ranking atribuido a severidade dos efeitos da falha

Efeito Severidade do efeito Classificagdo
Perigoso A Falha € perigosa, e ocorre sem aviso. Pode parar a operacdo dos sistemas. 10
Sério Os efeitos podem ser perigosos 9
Importante Produto inapelével, com perda das funcdes basicas. 8
Podera ter impacto Desempenho do produto sofre impacto. Sistema pode ndo operar 7
Significativo Desempenho do produto ¢ deficiente. 6
Moderado Efeito moderado no desempenho do produto. Produto requer reparos. 5
Baixo Efeito pequeno no desempenho do produto. O produto ndo requer reparos. 4
Desprezavel Efeito desprezavel no desempenho do produto ou sistema. 3
Muito desprezavel Efeito muito desprezavel no desempenho do produto ou sistema. 2
Nenhum Nenhum efeito 1

Assim foram definidos os diferentes FMEA de todo o processo. Na tabela 10 ¢ possivel
observar o FMEA de preparacdo, onde foi mostrada a relagdo entre as falhas potenciais, as
suas respectivas causas € mecanismos que a potenciam e o seu indice de prioridade de risco.
Ap6s a analise deste FMEA, foi necessario calcular as frequéncias relativas e absolutas de
cada causa para ser representada num diagrama de Pareto. Este calculo encontra-se expresso
na tabela 11 e a partir dele foi possivel construir o diagrama de Pareto caracteristico da
preparacdo que € exposto na figura 36.

Analisando este diagrama de Pareto, foram verificadas quais as causas e mecanismos que a
potenciam a falha e que deveriam ser corrigidas, ou seja, as causas € mecanismos que
representam 80% do total de falhas.

Assim as falhas que devem ser corrigidas de imediato, sdo apresentadas na tabela 12.
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Frequéncias (20)

100

80

60

40

Diagrama de Pareto de Preparacao

Causas e mecanismos que potenciam a falha

‘ 3 Frequéncia relativa —— Frequéncia absoluta ‘

Figura 36:Diagrama de Pareto de preparacio
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FMEA DE PROCESSO:

RESPONSAVEIS:

Tabela 10: FMEA de preparacao

DATA:

Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

Funcao do processo . Efeito da falha . causas e mecanismos que Indice Controlos Capacidade Indice de Prioridace
analisada e potencial i potenciam a falha ocoméncia actuais de Deteccao de risco (RPN)
Contralo apertado
Falhas nas compras -] de recepcdes 7 252
Paragens/ Atrasos B Inconstancia dos 4 Avaliagao dos 5 120
fornecedoras fornecedores

Falta cde material Falta de comunicagao [ l-.’llnl_reunloes dianas 4 144

da 5 minutos entre turnos
Inconstancia dos 4 controlo dos atrasos 5 £0

Entregas parciais 3 fornecedoras T ﬂ?nﬁsreeun;g;eggizs
Falta de comunicagio 7 B 4

da 5 minutos entre turnos

Falta de controlo de_qualldade 3 Auto-controlo 3 54
entre operagbes

Reparagdesisucatas B Falta de comunicagao 2 Mini reunites dianas 4 48

entre fumos de 5 minutos entre turnos
Preparacac Falhas de qualidade erros do aperador 4 Autc-controlo 4 =11
Interrupgao do normal fluxe 2 Ficheiro de pedidos 5 a0

Disturbios de produgao 3 de preparacdo cnnl‘tgzir;zwgrrﬁosjs =
Falta de comunicagao 2 manutencéo do operador <] 36
Avarias de madul M4 utilizagao do operador 5 for"r‘ni"sfgns‘frz:as 6 120
varias de maquinas Paragens/atrasos rapidas 4

pequenas Fatta de Manutengéo 3 Flanos de manutengéo 5 B0
Ma utilizago do operador 3 conhecimentos de 3 108

manutencio do operador

Avarias de maquinas , o Mini reunides diarias

grandes Paragens! Atrasos B Falta de comunicago 2 de 5 minutos entre turnos 7 84
Problemas de manutengao 1 Flanos de manutengao 3 18
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Tabela 11: Frequéncia relativa e absoluta de cada causa e mecanismo que potencia a falha

. Efaito da falha . CAUSAS & MECcAnismos qua Indica Controlos Capacidade Indice de Pricridade frequéncia | frequéncia
Falha Potencial potencial saverizdads potenciam a falha ocoméncia actuais de Deteccio de risco (RPM) relativa absoluta
Controlo apertad -
Falhas nas compras & da recapgiies ! 252 19,17808218 | 1917808218
- Incangténcia dos Bealiagiio dos
ia .
Paragens/ Atrazos e fomecadores 4 fomecadares 5 120 2,132420091 | 26, 31060228
. . Mini raunices didrias
Falta de material Falta do comuricagin 5 de & minutos entre umos 4 144 10 565690411 | 39 26240633
Inconstincia dos 4 contralo dos atrasos 5 0
Ertragas parcisis a fomecadoras M'.j.fﬁ::ﬂ"fﬁﬁi.s 4 555210046 | 43 53551644
Falla de comunicagio 7 . 4 84
o de & minutes entre urmcs 6, FI06E04064 | 502263105
Falta de controks de qualidade N
3 Auto-controks 3 54
enlre oparaghas i 4,10A580041 | 54 337504054
" Falla da comunicagio Mini reunites didrias
Reparagies’sucaias 2 . 4 48
paragd = antre Wumos de 5 minutos enire mos 3652068037 | 57 DUl8ETES
Falhas de qualidade anmos do opsrador 4 Auto-conroks 4 =]
9 pa & 7, 3050936073 | 65 26550355
Intemupg iz do normal fluxo 2 Ficheir de pedids 5 0
Disturhios de produgas a de preparagdio mnl}.:?;:;:; - 2,283105023 | 67 579008E8
Falta ds comuricagan 2 manutsnpso do peradar & = 2730726007 | 70,3196347
- Mo existam
. . 14 utlizagio do operador 5 G 120 _
v arias de maquinas Paragensiatrazos répidas s formas concreias ©,132420001 | 70 45205479
pequenas Falta de Manutangas 3 Planas de manutengao g 80 o
4566210045 | 84 018264284
P conhecimentos de
b utlizagio do operador 3 8 108
oA pe manutengio do oparadar 8,21917 8082 | 92 25744200
Avarias de maquinas _ . Mini reunites didrias
Paragens! Atrasos Falta da comunicagao 2 . 7 B4
grandss ensa ® ';"5 ds 5 minutcs entrs lumos £,30604064 | 06,63013650
Problemas de manuteng s 1 Planos de manutengio 3 18
i A 1,350863014 100
| fotal =] 1314 100

Tabela 12: Causas ¢ mecanismos que devem ser corrigidos na Preparagdo

Causas e mecanismos que potenciam a falha que devem ser corrigidos Frequéncia Relativa[%] | Frequéncia Absoluta [%)]
Falta de material por falha nas compras 19,18 19,18
Falta de material por falta de comunicagdo 10,96 30,14
Falta de material por inconstancia dos fornecedores 9,13 39,27
Avarias de maguinas pequenas por ma utilizacao do operador 9,13 48,40
Avarias de maguinas grandes por ma utilizacéo do operador 8,22 56,62
Falta de qualidade devido a erros de operador 7,31 63,93
Entregas parciais por falta de comunicagao 6,39 70,32
Avarias das maquinas grandes por falta de comunicacdo 6,39 76,71
Avarias das maquinas pequenas por falta de manutencdo preventiva 4,57 81,28
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Na tabela 13 ¢ possivel observar o FMEA de soldadura, onde foi mostrada a relagdo entre as
falhas potenciais, as suas respectivas causas € mecanismos que a potenciam e o seu indice de
prioridade de risco.

Apos a analise deste FMEA, foi necessario calcular as frequéncias relativas e absolutas de
cada causa para ser representado o diagrama de Pareto caracteristico. Este calculo encontra-se
expresso na tabela 14 e a partir dele foi possivel construir o diagrama de Pareto caracteristico
da preparacdo que € exposto na figura 37.

Analisando este diagrama de Pareto, foram verificadas quais as causas e mecanismos que a
potenciam a falha e que deveriam ser corrigidas, ou seja, as causas € mecanismos que
representam 80% do total de falhas.

Assim as falhas que devem ser corrigidas de imediato, sdo apresentadas na tabela 15.

Diagrama de Pareto de Soldadura
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Figura 37:Diagrama de Pareto de Soldadura
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|FMEA DE PROCESSO: I

"RESFONSAVEIS:

DATA:

| Fungao do . Efeito da falha . causas e mecanismos que Indice Controlos Capacidade | Indice de Prioridade
processo analisada el METEEE] potencial SEEEE R potenciam a falha ocorréncia actuais de Deteccao de risco (RPH)
ldentificacdo errada do pedido 7 Cuntrnlg ] 245
de receproes
Faragenss Alrasos T Atraso no langamento pedido T M0 exister ] 204
. formas concretas
Falta de material - -
Duvidas no langamento 7 Controlo wisual 6 294
itermpod existente
Entregas parciais 4 Resposta fora de” a C””"”'? A 120
fempo da preparacin derecepcies
falta de controlo de gqualidade 7 Controlo 4 168
Soldadura nFa :fcngan da; pe;ﬂaa dﬁﬂrECEFiDES
Reparagdesisucatad ] alta e camunicagan ] A ExSter ] 180
" entre turnos formas concretas
Falhas de gualidade =orioln
Erros do operador 4 = 2 43
de recepcies
Entregas parciais 4 Fesposta maﬂdequada 2 Cnntrull:: 5 40
da preparacio (otes) de recepries
W& utilizacdo dos 5 Mao existern B 196
Avarias Faragenss Atrasos 7 Bquipamentas 1o rrt'dn ;DS :}{Eilgt[:fr:ag
Problemas de manutengdo 2 7 58
formas concretas
RPM total 1613
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Tabela 14:Frequéncia relativa e absoluta de cada causa e mecanismo que potencia a falha

Fungao do . Efeito da falha - causas e mecanismos gue Indice Controlos Capacidade | Indice de Prioridade | Frequéncia | FreguEncia
processo analisada Falha Potencial potencial severiedade potenciam a falha ocorréncia actuais de Deteccio de risco (RPH) relativa (%) | absoluta (%)
. - . Cantralo
ldentificaciao errada do pedido 7 = a] 245
k H de recepgies 1514 15149
. MED existem
) Paragens! Atrasos T Atraso no langamento pedido T farmas concretas f 294 18.23 1342
Falta de material - - . .
Duvidas no langamento 7 Controlo visual B 204
(termpo) gxistente 18,23 51,64
. Resposta fora de Cantralo
Entregas parciais 4 = a = ] 120
Jasp tempo da preparacan de recepries 7 44 5908
falta de controlo de qualidade 7 Controlo 4 188
narecepgdo das pecas de recepcies 10,42 5940
Soldadura Falta de comunicacdn MAD existern
Reparagiesisucatas B entre urnos : B formas concretas 5 160 11,16 a0 66
Falhas de gualidade Toriroln . .
Erros do aperador 4 = 2 4a
P de recepcies 2.08 8353
L Resposta inadequada Controlo
Ent 4 - 2 - a] 40
niregas parials da preparacao (lotes) de recepcoes 245 86,11
Ma utilizagdo dos 5 MED existern B 176
Avarias Paragens! Atrasos 7 equipamentos furméaﬂs:}u{:;g;:er?;as 781 33,92
Froblemas de manutengio 2 farmas concretas 7 98 5.08 100,00
RPN total 1613

Tabela 15:Causas e mecanismos que devem ser corrigidos na Soldadura

causas e mecanismos que potenciam a falha % relativa % absoluta
Atraso no langamento pedido 18,2 18,2
Duvidas no langcamento (tempo) 18,2 36,5
Identificacé@o errada do pedido 15,2 51,6
Falta de comunicag&o entre turnos 11,2 62,8
falta de controlo de qualidade na recepgéo das pecas 10,4 73,2
Ma utilizacdo dos equipamentos 7,8 81,0
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Também foi necessario realizar a analise de todas as subcontratacdes ¢ assim. Na tabela 16 ¢
possivel observar o FMEA que caracteriza esta analise, onde foi mostrada a relagdo entre as
falhas potenciais, as suas respectivas causas € mecanismos que a potenciam ¢ o seu indice de
prioridade de risco.

Apo6s a analise deste FMEA, foi necessario calcular as frequéncias relativas e absolutas de
cada causa para ser representada num diagrama de Pareto. Este calculo encontra-se expresso
na tabela 17 e a partir dele foi possivel construir o diagrama de Pareto caracteristico da
preparacao que € exposto na figura 38.

Analisando este diagrama de Pareto, foram verificadas quais as causas € mecanismos que a
potenciam a falha e que deveriam ser corrigidas, ou seja, as causas € mecanismos que
representam 80% do total de falhas.

Assim as falhas que devem ser corrigidas de imediato, sdo apresentadas na tabela 18.

Diagrama de Pareto das Subcontratacgfes

100 ~

80 -

60 -

40 A

Frequéncia (%)

20 A

0
Tempos de resposta Récio n° Processos mal Matéria-prima néo
inconstantes dos pedidos/recebimentos executados conforme

fornecedores menor do que 1
Causas e mecanismos que potenciam a falha

‘l:l Frequéncia relativa —— Frequéncia relativa

Figura 38: Diagrama de Pareto das subcontrata¢des
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FMEADE PROCESSO: RESPOMSAVEIS: DATA:
Fungido do processo . Efeito da falha - CAUSas e Mecanismos indice Controlos Capacidade |Indice Prioridade
) Falha Potencial N severiedade _ .. ) . )
analisada potencial que potenciam a falha ocorrencia actuais de Detecgao | de risco (RPH)
T o =t 5
Paragensi Atrasos 7 - SMRDS B8 resposta 5 CDWDIDS straves das 3 173
inconstantes dos fornecedores guiaz de transporte
Atrasos nas entregas — - -
m Racio n® pedidosiecehimentos Controlos stravés das
Ertregas parciais 4 g p 5 i ot " 5 100
Subcontratagbes mEnor do gue guias de tranzporte i
Froceszos 5 Controlo daz pegas apos 4 45
Falhas de qualidade |Reparaciesisucatas & mal executados rECERCAD N& fat.:uru:a
.. ) . Cantrolas de gqualidade
hateria-prima nfa canfarme 2 T - 1 12
de toda a matéria-prima
BPM total= 335
Tabela 17:: Frequéncia relativa e absoluta de cada causa e mecanismo que potencia a falha
. Efeito da falha . Causas e mecanismos indice Controlos Capacidade |Indice Prioridade
Falha Potencial N severiedade | L ) " A
potencial fque potenciam a falha oCcorréncia actuais de Detecgdo | de risco (RPH) | % relativa| % absoluta
T d 3t 5
Paragens! Atrazos - stEpoDSd © r:spu ad S CDWDIZS ?traves :_:as S 175
Atrasos nas entregas |nu?|:u!'| a es. o= c:rneu.:e ores guias de tranzporte 52,24 5224
. Racio n® pedidosirecebimentos Cortrolos stravés das
Ertregas parcisis 5 - 5 100
menor do que | guias de transporte 29,85 52,09
Processos 5 Cortrolo das pecas apds 1 15
. mal execLtadn: recepcéan na fabrica
Falhas de qualidade |Repsraciesizucatas PG i 14,33 85 42
. ) " Controlos de gqualidade
Iateria-prima n&a confarme 2 o - 1 12
de toda a matéria-prima 3,58 100,00
FPM total= 335

Tabela 18:Causas e mecanismos que devem ser corrigidos na Soldadura

%
causas e mecanismos que potenciam a falha relativa | % absoluta
Tempos de resposta inconstantes dos fornecedores 52,24 52,24
Racios n.° pedidos/recebimentos menor do que 1 29,85 82,09
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No seguimento da elaboragdo dos FMEA foram apontadas algumas ac¢des que poderiam ser
implementadas, no sentido de reduzi e/ou eliminar as falhas analisadas.
Nas tabelas 19, 20 e 21 ¢ possivel observar as acgdes recomendadas, discutidas nas reunides

de grupo, de acordo com o plano de actuagdo pretendido.
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Tabela 19: Lista de acgdes recomendadas para preparagido

IFum;ﬁu do processo . Efeito da falha causas e mecanismos que Controlos Acgies
) Falha Potencial ) . A
analisada potencial potenciam a falha actuais recomendadas
Falhas nas compras Caontrala apepadn ngdrn de contralo
de recepcies de material do Pargue de Ferro
Paragenss Atrasos Inconstancia dos Avaliacdo dos Definican visual do n I:!e
fornecedares fornecedares chapas para lancar pedido
Falta de material Falta de comunicagéo fdini reunioes diarias Quadros de comunicagdo entre
e 5 minutos entre turno turnos
Inconstancia dos controlo dos atrasos
Entreqas parciais fnecetoles M?n?sreeunnﬁggnsegigarisas Zuadros de comunicacdo entre
Falta de comunicagio - E
e 5 minutos entre turno turnos
Falta de controlo deﬂqualldade Ato-contralo Controlo de pecas corrigidas
entre operacies
Reparagfesisucatas Falta de comunicagao Mini reunioes diarias Criagao de BSpagos de
entre turnos e & minutos entre turno comunicacao
Preparacao Falhas de gqualidade erros do operador Auto-controlo Fomento do trabalho para a

gualidade:wark-shops, farmacdes

Disturhios de produgio

Interrupcdo do normal fluxo
de preparacin

Ficheiro de pedidos
(Fanzeres)

Falta de comunicagio

conhecimentos de
manutencio do operadd

Formagdo para a flexibilidade de
funcies

Avarias de maguinas
peguenas

Paragensfatrasos rapidas

hia utilizagdo do operador

MEo existem
farmas concretas

Elaboragdo de um TPM de 17 nivel

Falta de Manutengdo

Planos de manutencdo

Alargamento do plano de
manutencdo 45 maguinas peguenas

Avarias de maguinas
grandes

Faragens! Atrasos

M utilizagdo do operadar

conhecimentos de
nanutencao do operado

Elahoragao de um TPM de 19 nivel

Falta de comunicagdo

Mini reunides diarias
e 5 minutos entre turno

Criacdo de espacos de
comunicacdn

Problemas de manutengio

Planos de manutencio

Contralo de manutengao
mais apertado
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Tabela 20:Lista de ac¢des recomendadas para soldadura

Falta de material

Fung:o do . Efeito da falha CAUSAS B Mecanismos gque Controlos Acgies
_ Falha Potencial N N .
processo analisada potencial potenciam a falha actuais recomendadas
|dentificagdo errada do pedido Cuntrule Implementagau generalizada
de recepcies do sistema de Kanhans
Faragens! Afrasos Atraso ho langamento pedido Man exdstern Deﬂmgaq & implermentagao visual
formas concretas dos niveis de controlo das pecas

Duvidas no lancarmento
itempal

Zontrolo visual
existente

implementac&o visual
dos niveis contralo das pegas

Entregas parciais

Fesposta fora de
termpo da preparacio

Contralo
de recepcdes

Solugdo via preparagao

Soldadura

Falhas de gualidaide

Reparagiesisucatas

falta de controlo de qualidade
na recepcdn das pecas

Cantrala
de receprdes

contralo dos tempos e de
pecas reparadas

Falta de comunicagdo
entre turnos

Mo existem
formas concretas

guadros de comunicagdo

Erros do operador

Controlo
de recepries

Farmagdes para a qualidade

Entregas parciais

Fesposta inadeguada
da preparacio (lotes)

Cantrala
de receprdes

Avarias

Faragens! Atrasos

Ma utilizacdo dos
efuipamentos

Mo existem
formas concretas

TPM 1° nivel

Problemas de manutengio

Mao existerm

farmas concretas

Plano geral de manutengdo
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Tabela 21:Lista de ac¢des recomendadas para subcontratagdes

Fungao do processo Falha Potencial Efeito da falha CcdUusSas e mecanismos Controlos Acgoes
analizada potencial que potenciam a falha actuais recomendadas
Tempos de resposta Cortrolos atraveés das Investir em macguinas para nan
Paragenz! Afrazos |- :
inconstantes dos fornecedares guiaz de transparte depender de sub-contratantes
Atrasos nas entregas| — - - -
.. Racio n® pedidozirecebimertos | Cortrolos atraves das Envio de lotes menores
Entreqas parciais :
" menor do gue 1 guias de transporte para o sub-contratante
Subcontratagoes : —
Processos Cortrolo das pegas apos | Werificagaoicontrolo daz ferramentas
o mal executados recepcan na fabrica formacan de tulizacdo no SubContrante
Falhas de qualidade |Feparagoesizucata B . 5 5 —
.. . - Controlos de gqualidade controlos de matéria-prima
Materis-prima nao conforme o - -
de toda a matéria-prima jurto do sub-contratarte
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4 Conceitos de Melhoria Continua utilizados

Algumas das praticas e ferramentas de melhoria continua mais utilizadas para eliminar os

desperdicios e aumentar a produtividade sdo:

1. Organizagdo do local de Trabalho — recorrendo a praticas simples e de senso comum
[ex: 5S];

2. Controlo Visual — tornando visiveis aspectos importantes aos processos [ex: aplicacdo
de sinais luminosos ou sonoros de aviso, aplicagdo de niveis de controlo visual de
stocks];

3. Processos uniformizados — através da documentagdo e formacao garantirem que todos
sigam os mesmos procedimentos de trabalho. Conseguindo-se, deste modo, tornar os
processos mais previsiveis e controlavesis;

4. Manutengdo produtiva total — envolvimento de todos nas actividades de manutenc¢ao;

5. Reducao de Setups — através da revisao dos procedimentos de mudancas de maquinas

ou ferramentas. Simplificando processos ou revendo o design de equipamentos,

produtos e processos [ex: método SMED];

Producao celular e processos flexiveis ou polivalentes;

Processos equilibrados;

Automacao [Jidoka — automacao com caracteristicas humanas];

o o =N A

Sistemas a prova de erro [poka-yoke];

10. Gestao da Qualidade [qualidade na fonte, fazer bem a primeira vez];

11. Relagdes de proximidade com os fornecedores;

12. Programagdo nivelada ou Heijunka;

13. Sistemas de controlo de Kanban;

14. Controlo e adequagdo de todos os processo ergondémicos ao bem-estar de cada
trabalhador;

15. Sistemas de organizagao [Zoning];

16. Hoshin;
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Assim neste trabalho foram utilizados os seguintes conceitos de melhoria continua:

4.1 5S

O conceito 5S consiste numa metodologia de origem japonesa em que os seus 5 principios

tém em comum a primeira letra (S) e procuram mostrar o caminho para uma melhoria

continua da qualidade, da seguranca e limpeza do local de trabalho. Estes principios so:

1.

Seiri — “Organizagdo”: Identifica tudo o que ¢ desnecessario no local de
trabalho.
Seiton — “Sistematizacdo”: Definir um local para cada coisa, garantindo

sempre que esta ocupa o seu lugar. Colocar a mao o que ¢ usado com mais
frequéncia e identificar todos os elementos com as suas respectivas
caracteristicas.

Seiso — “Limpeza”: Dividir todos os locais e atribuir uma zona a cada elemento
do grupo de trabalho. Proceder a sua limpeza bem como da limpeza da zona
envolvente.

Seiketsu — “ Normaliza¢do™: Definir normas gerais para arrumagdes e limpeza
dos locais de trabalho, formalizando-as através de simples aplicacdes e
procedimentos que resultem.

Shitsuke — ‘“Auto-disciplina”: Tornar habito nos locais de trabalho a
organizagdo, a sistematizacdo e limpeza. Tornar habito a aplicacdo do conceito

5S.

A metodologia 5S foi desenvolvida com o objectivo de transformar e organizar o ambiente

industrial para que estes:

Sejam mais limpos;

Levem a eliminagdo de varios tipos de desperdicios (tempo em excesso para procurar
materiais ou ferramentas)

Melhorem das condigdes de trabalho dos operdrios e das maquinas;

Diminuam os riscos de acidentes de trabalho;

Ponham em causa os habitos instalados, fomentando novas ideias;

Fagam vir a superficie anomalias que de outra forma nao seriam visiveis;

Promovam uma atitude preventiva;

Reduzam efeitos poluentes;
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Esta metodologia levari a:

* Aumento da qualidade do servico;

= Melhoria da eficiéncia do trabalho;

= Maior seguranc¢a no local de trabalho;

* Ajuda no trabalho em equipa e melhora o local de trabalho;

= A um ponto de comego para as melhorias continuas.

4.2 Sistemas de organizacdo [Zoning] - Controlo e adequagéo de todos 0s processos
ergondémicos ao bem-estar de cada trabalhador

Para que cada industria seja gerida da melhor forma, torna-se primordial que cada elemento
que a caracteriza tenha claramente definido a sua zona de responsabilidade. Em resposta a
necessidade de definir as responsabilidades nasceu o zoning. Ele consiste na delimitacao de
espacos proprios para cada tipo de objectos identificados e/ou das diferentes zonas de trabalho
(linhas de produ¢do, armazenamento de stocks, areas de manutencao, passagens de pedes ou
maquinas, etc.). Pretende-se, assim, agrupar todos os elementos pertencentes ao mesmo tipo
de utilizacao.
Entre as suas regras basicas contam-se:

— Desimpedir corredores;

— Delimitar os objectos mdveis a uma determinada area de acgao;

— Definir zonas para pegas rejeitadas (ou nao conformes) identificadas a vermelho, zonas

de reparacdes identificadas a amarelo;
— Definir zonas comuns para elementos comuns a pelo menos duas zonas de producao;

—Identificar todas as zonas com um elemento identificativo com a sua designacao.

Como beneficios de uma boa aplicagdo desta ferramenta tipica da melhoria continua temos:

—Respeitar standards;
—Evidenciar a relacdo cliente/fornecedor entre zonas;
— Clarificar os fluxos de pecgas e componentes;

—Envolver cada agente no processo de melhoria de processos.

Acgdes de zoning que podem ser implementadas:

— Identificar fluxos (seguir as pecas);
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— Retirar os meios inuteis a area de trabalho;

— Separar todas as diferentes areas de trabalho;
—Reorganizar o material na area de trabalho;

— Colocar o material comum numa regido comum,;

— Definir o espago de trabalho junto aos equipamentos;

Possuir um layout adequado ¢ tdo importante como qualquer outra medida de melhoria
continua. Assim tornd-lo mais adequado, devera ser um objectivo principal, pois com ele

podera:

—Minimizar os custos de transporte € movimentagdo de materiais;

—Favorecer a correcta utilizacdo dos espacos;

— Utilizar os recursos humanos de forma mais eficiente;

— Eliminar estrangulamentos;

—Melhorar a comunicacao;

—Reduzir os tempos de processo e de servico;

— Eliminar movimentos desnecessarios;

—Facilitar a movimentagao de recursos e cargas;

—Promover a qualidade dos produtos e servigos;

—Facilitar todas as operacdes de manutencao;

—Facilitar o controlo visual das operagdes;

— Garantir a flexibilidade do sistema de producao;

— Eliminar ou pelo menos reduzir obstaculos aos acessoérios necessarios a producao;
—Desenhar limites;

— Verificar a circulagdo na zona, cuidando para que ndo haja interferéncias entre objectos e

operadores dentro da zona.

Ao mesmo tempo que se executa a correcta organizacdo dos locais de trabalho, ¢
necessario ter em atengdo a ergonomia do mesmo. Hoje em dia a ergonomia representa um
papel importante, quando ¢ estudado o rendimento de qualquer empresa ¢ a produtividade
dos seus funcionarios.

Conhecida genericamente como o estudo cientifico da relagdo entre o homem e seus

ambientes de trabalho, a ergonomia tem alguns objectivos basicos que sdo: possibilitar o
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conforto ao individuo e proporcionar a prevencdo de acidentes e do aparecimento de

patologias especificas para determinado tipo de trabalho.

Merece atencao especial uma boa parte dos problemas de postura que a grande maioria dos
trabalhadores adquire ao longo da sua vida activa, como por exemplo, os esforcos
repetitivos. A solucdo ideal seria que todos os equipamentos usados no nosso dia-a-dia
passassem por estudos e adequacdo ergondmica, antes mesmo de serem construidos ou
adquiridos.

Sao constantes os estudos feitos a respeito da relagdo do homem com o ambiente de
trabalho, o conforto ou mesmo horas de descanso. Ambos sdo de grande importancia, mas,
poucas pessoas prestam atengdo nestes detalhes. A ergonomia vem justamente estudar
estas medidas de conforto, a fim de produzir um melhor rendimento no trabalho, prevenir

acidentes e proporcionar uma maior satisfacao do trabalhador.

A integracdo de homens e maquinas ¢ constantemente estudada, para que seja completo o
sistema, muitas maquinas sdo projectadas respeitando algumas informacgdes que
permitirdo, ao usudrio, uma maior integracao.

Sao também estudadas as fungdes dos individuos, o sexo dos operadores € como sera seu
desempenho em relagdo as actividades laborais, ou seja o tamanho, a idade dos operadores
e usudrios de um determinado equipamento, a forca com que esta maquina sera usada no
pais onde ¢ feita, ou no exterior.

Uma das causas da baixa produtividade pode ser o desconforto fisico, que entre as suas
varias causas estd directamente ligada a adequag¢do do corpo frente a um determinado
equipamento. A questdo da iluminacdo, que além de poder causar danos a visdo, contribui
significativamente na baixa pessoal da capacidade de producdo de uma pessoa, quer seja
em um escritorio, indastria, como até mesmo em ambientes de trabalho mais sofisticados.
Além disso, os ruidos e mudangas de temperatura também influem negativamente neste
processo.

Actualmente um grande numero de empresas trabalha no sentido da melhoria da qualidade
do trabalho dos empregados e ja estabelecem uma série de programas como forma de
incentivar a saude do trabalhador.

Se por um lado, o uso da ergonomia pode sugerir maior gasto, por outro representa uma
economia para a empresa € como consequéncia, a melhoria da saude do trabalhador e da

sociedade.
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4.3 Sistemas de controlo de Kanban

Criado no Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, por Taiichi Ohno, na Toyota Motor
Company, foi uma forma de evitar a producao em excesso fazendo com que apenas fosse
produzido o produto pretendido, no preciso momento em que ele ¢ pedido e na quantidade
encomendada.
O Kanban ¢ uma ferramenta de controlo visual mais popular no Lean Manufacturing. E um
sistema de controlo visual muito simples, mas ao mesmo tempo muito eficiente, que permite a
coordenagao das varias actividades de um processo, garantindo componentes no momento
exacto e na quantidade correcta.
Traduzido do japonés, “Kanban” significa “sinal” ou “etiqueta”. Normalmente trata-se de um
cartdo ou de uma marca, podendo no entanto ser etiqueta, uma chapa, o préprio contentor,
uma area pintada no solo, um sinal informatico.
Normalmente, existem dois tipos de Kanbans:

= Kanban de requisicao;

» Kanban de produgao;
Um cartdo Kanban de requisi¢ao, que ¢ o mais comum, faz uma requisicdo de material antes
do processo ser realizado. Ele especifica as quantidades exigidas para que o processo seja
realizado sem qualquer problema.
Um cartdo Kanban de produgdo, por sua vez, indica a quantidade de produtos que devem ser
feitos no processo seguinte, dando a indicacao das quantidades que foram feitas no processo
anterior.
Podendo ter uma forma mais simples, como apenas um cartdo, pode também ser um
dispositivo electronico sofisticado. Mas seja qual for a sua forma, ele deve ter a indicagdo dos
detalhes importantes do produto, as quantidades, a sua localizagao, os seus produtores e dos

seus clientes.

4.4 TPM - Manutencéo produtiva total

Pode definir-se o TPM como uma filosofia de gestdo da manuten¢do na qual todos os
elementos sdo responsdveis pela utilizacdo e manuten¢do dos equipamentos. Para isso sdao
usados uns conjuntos de métodos destinados a garantir que cada equipamento, num processo
de produgao, seja sempre capaz de realizar tarefas necessarias para que a producao nunca seja

interrompida.
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Nos anos 40, as empresas no Japao trabalhavam no sistema de manutengdo correctiva. Este
sistema acarretava imensos problemas, entre os mais importantes, o aumento de custos e a
perda de produtividade inerente.

No inicio da década seguinte as empresas japonesas comegaram a aplicar a manutengo
preventiva, um sistema trazido dos Estados Unidos, que pode ser definido como um
acompanhamento das condigdes fisicas dos equipamentos e preven¢do da vida util destes,
através de medidas preventivas, a fim de evitar tanto falhas quanto a perda definitiva dos
mesmos, porém esta era uma manutengdo que também possuia um custo muito alto e nao
garantia a melhor eficiéncia. A partir do final da década de cinquenta, os japoneses
comegaram a aperfeicoar este sistema, assim criaram a manutencao por melhoria que tem

como objectivo eliminar a ocorréncia de defeitos em equipamentos e também facilitar a
manuten¢do dos mesmos. A todas as actividades de aperfeicoamento dos equipamentos
podem-se chamar de Manutengao Produtiva.

A evolugdo desta manutengdo, aconteceu através da colocacdao dos operarios e do pessoal de
manuten¢do em trabalhos de equipa, com o objectivo de resolverem os problemas dos
equipamentos.

Foi criado entdo o primeiro e mais importante pilar, a Manutengdo Auténoma, onde os
operadores assumiram responsabilidades sobre os seus equipamentos. A partir deste momento
passa-se a chamar Manutencao Produtiva Total - TPM.

Em meados do ano de 1971, esta filosofia foi aplicada na empresa Nippon Denso Co. Ltd.,
pertencente ao grupo Toyota, pela JIPM (Japan Institute Productive Management) e garantiu a
esta o Prémio de Exceléncia Industrial, pelo sucesso de implantacdo e pelos resultados

obtidos. Assim este processo estendeu-se a grandes empresas no Japao.

Os Pilares do TPM
R
gl 15 |8 g '
1AHEE 7|

i o4
Eﬂi éﬁ?

Figura 39: Os 8 pilares do TPM
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Segundo a JIPM a estrutura do TPM ¢ baseada em 8 pilares, onde a aplicagao de todos levara

a empresa a resultados de exceléncia.

Estes possuem, objectivos proprios, conforme demonstrado a seguir:

l.

Manutengdo da Qualidade: garantir zero defeito de qualidade, mantendo
condicdes ideais de materiais, equipamentos, métodos e pessoas;

Melhoria Especifica: conhecer e eliminar perdas de todo o processo produtivo
através de técnicas analiticas;

Seguranca, Satide e Meio ambiente: busca de zero acidentes, com danos
pessoais, materiais ¢ ambientais, através de equipamentos confidveis,
preven¢do do erro humano e processos e equipamentos que ndo agridam o
meio ambiente;

Manutencdo Planeada: procura reduzir custos de manutengdo, mantendo
condi¢gdes Optimas de processos € equipamentos, através de actividades de
melhoria continua e gestdo da manutengdo. Suporta fortemente o Pilar de
Manuten¢do Auténoma;

Pilar administrativo TPM: identificar e eliminar perdas administrativas;
tipicamente reduz tempo e aumenta a qualidade/precisao das informagdes;
Pilar Controle Inicial: aproveitar o conhecimento adquirido por melhorias e
introduzir novos projectos sem qualquer tipo de perda (velocidade, qualidade,
tempo, custo, quebras, etc.);

Pilar Educacao e ensino: desenvolver o conhecimento e habilidades suportando
os outros pilares no desenvolvimento das actividades de TPM;

Pilar Manutengdo Auténoma: detectar e lidar prontamente com as
anormalidades observadas nos equipamentos, de forma a manter condigdes

ideais de funcionamento.
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5 Actividades desenvolvidas

No sentido de implementar melhorias continuas foi feito um acompanhamento geral de toda a
fabrica com o intuito de conseguir obter um resultado mais abrangente. Fazendo um estudo
prévio a todas as células de produgao foi facilmente perceptivel algumas lacunas que existiam
e que com pequenas mudancas seriam facilmente corrigidas.

Uma solugdo implementada durante este trabalho foi o da generalizacdo dos cartdes Kanban
de produgdo. Tendo uma func¢do importante no seio da gestdo operacional da fabrica, um
cartdo Kanban de producao, indica a quantidade de produtos que devem ser feitos no processo
seguinte, dando a indicagdo das quantidades que foram feitas no processo anterior.

Esta implementagdo tendo sido feita num universo muito grande, implicou um cuidado
redobrado, no sentido da correcta defini¢do das inumeras pecas produzidas. Assim, foi
necessario efectuar um trabalho prévio de anélise de todas as pecas através do sistema de base
de dados da empresa, o AS 400. Com a andlise individual de cada peca, foi necessario
também recorrer ao software de desenho Winchild para retirar uma imagem de cada pega
individual. Este processo, devido a quantidade de pecas individuais existentes, foi bastante
demorado. Com a finaliza¢dao desta analise, foram introduzidos todos os dados num ficheiro
Excel, onde através da definicdo de macros foram impressos todos os cartdes Kanban de

produgado.

Os cartdes Kanban, foram elaborados seguindo uma logica identificativa da pega, facilitando
assim a analise dos operadores, que facilmente compreendem a sua leitura.

Na parte superior esquerda foi definido um local para expor o cddigo e designacdo da peca.
Na parte superior direita, foi definida a quantidade a ser produzida, bem como uma cor
identificativa da célula correspondente daquela peca. Esta marcagdo de cor diferente em cada
célula, teve a funcionalidade de facilitar o movimento de pegas, pois assim a sua origem ¢
intuitivamente perceptivel. Na parte inferior existe uma imagem ilustrativa do tipo de peca,

um local para identificar o fornecedor e o cliente da pega em questao.
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Figura 40: Exemplo de cartdo Kanban implementado

Com a introdugdo dos cartdes Kanban nas células de produgdo, foram corrigidas diversas
situagdes que requeriam um trabalho de organizacdo e arrumagao cuidada, para que estas

tivessem mais qualidade.

Antes Depois

Figura 41: Exemplo de célula onde foram generalizados os cartdes Kanban de Produgao

Assim, a metodologia dos 5S foi bastante utilizada. Como tal, existem inimeros exemplos de
aplicacdo para expor no relatorio. Porém, foram escolhidos apenas situagdes comparativas
entre o antes e depois da eliminacao, limpeza e arrumagao promovidas. Nos paragrafos que se

seguem serdo apresentados varios exemplos de situagdes corrigidas.

Nos paragrafos que se seguem retracta-se todo o trabalho de organizagdo e as correcgdes
feitas na célula de soldadura dos tramos cabine MDT 128, 178 ¢ 218. Nesta célula foi feito
um estudo geral a todas as melhorias que poderiam ser implementadas. Assim, com uma
analise “in loco”, constataram-se algumas falhas que deveriam ser corrigidas.

Entre essas falhas, podem-se destacar a ndo implementagao de cartdoes Kanban de produgdo, a

rudimentar identificacdo e localizagdo de algumas peca, a ndo existéncia de locais para a
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colocagao de ferramentas que nao estavam em uso. Ao mesmo tempo, algumas pecgas
individuais estavam armazenadas em locais incorrectos € em quantidades bem acima das

necessarias.

Figura 42: Estado anterior da célula de soldadura do tramo cabine MDT 128, 178 e 218

Ap0s a andlise de toda a célula, foi feito um plano de actuagdo a implementar. Assim, esse
plano de actuacdo definiu que fossem alterados os seguintes itens:
— Criar, Pintar e restaurar os armeiros mais deteriorados;
— Eliminar todas as pegas em excesso;
— Efectuar uma nova identificacdo nos armeiros, onde ficasse intuitiva a informacgao sobre
cada tipo de peca;
—Implementar o sistema de cartdes Kanban de produgao;
—Organizar todas as pecas seguindo a logica definida de pecas da mesma maquina no
mesmo local;
— Definir local para arrumagao de ferramentas maiores e cavaletes;

— Retirar da célula todos os objectos que estivessem a mais;
Terminada esta analise, foi projectada e desenhada uma planta da célula com as alteracdes

definidas anteriormente e que deveriam ser implementadas com as medidas curativas

aplicadas.
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Figura 43: Planta da célula com as intervengdes a serem produzidas

Para que esta analise seja bem observavel foi colocada uma imagem das estruturas antes e
depois da intervencao, podendo assim ser comparado o seu resultado final com o que existia
anteriormente.

Nesta célula, existia a necessidade criar e conservar armeiros que estavam num estado de
deterioragdo avangado que requeriam manutencdo, existia uma identificacdo dos locais de
arrumagdo deficiente e pouco convenientes para a arrumacgdo das pecas, que devido ao seu
tamanho dificultavam a manobra dos operadores e também na organizacgio existiam lacunas,
por vezes, poderiam suscitar duvidas aos operadores. Tendo sido assim realizada a sua
organizagdo seguindo uma loégica de que pecas do mesmo tramo cabine devem estar na
mesma zona, ao mesmo tempo definiu-se uma identificagdo mais objectiva para 0os mesmos
armeiros, ¢ generalizou-se o sistema de Kanban de producao aplicado.

Outra lacuna que foi corrigida foi a ndo existéncia de locais definidos para a colocacdo de

ferramentas maiores, obrigando os operadores a colocé-las de forma desorganizada.
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Antes Depois

Figura 45: Exemplo de organizagdo de local para a arrumagdo de ferramentas ndo usadas

Depois

Figura 46: Exemplo da organizagdo final nos armeiros de arrumacdo de pecas e implementacdo de cartdes de

Kanban de produgio
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Antes Depois
Figura 47:

Antes Depois

Figura 48: Exemplo de organizagdo final da célula

Outro exemplo, onde existia um problema de armazenamento pode ser visto na figura
seguinte, onde para além do problema do espago de armazenamento da peca, esta estd sobre

um local de passagem dos operadores, tornando-se assim num problema de seguranga.

Antes Depois

Figura 49: Exemplo de aplicagdo da metodologia 5S

64



Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

A sua solugdo passou pela transformagao do armeiro, onde a peca estava colocada, ganhando
assim com apenas uma alteracdo mais espago para armazenamento e evitou-se qualquer
problema de seguranga que dai poderia surgir. Esta nova solugdo permitiu, ndo sd, ganhar
espaco para o armazenamento da pega em causa, bem como para a colocagdo de mais uma
peca diferente neste armeiro.

Uma vez que com a introdugdo da nova grua MDT 368 existiu a necessidade de introduzir
novas pegas de preparacdo e de supermercado, foi necessario fazer uma gestdo mais
pormenorizada de todo o espago disponivel, e foi possivel encontrar novas solugdes para a
organizagdo do material existente a0 mesmo tempo que se conseguiu armazenar todo o
material novo.

Assim, podemos ver nas figuras seguintes que existia alguma desorganizagdo no armeiro de
arrumagdo de pegas maiores. Este problema foi facilmente corrigido com a mudanga de local
de arrumacdo de algumas dessas pecas, que estando numa posi¢do horizontal ocupavam um
espago maior. Com a constru¢do de um novo armeiro na parte posterior, foi possivel desloca-
las, colocando-as numa posi¢do vertical, garantido aos operadores uma boa mobilidade e
seguranga de movimentagdo. Ao mesmo tempo, possibilitou introduzir no seu local as chapas

de xadrez que anteriormente nao possuiam um local especifico de arrumagao.
=3 = Wy -

Antes

Depois

Figura 50: Exemplo de aplicagdo da metodologia 5S
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Também existiu a necessidade de criar novos armeiros para conseguir organizar melhor toda a
célula e evitar a colocacdo de pecas de maior dimensdo em zonas perigosas.

Com a solucdo apresentada na figura seguinte, conseguiu-se ndo sé posicionar os dois tipos de
esquadros, como também foi garantida a facilidade para os manobrar e se garantiu a

seguranga de quem os manobra.

Antes Depois

Figura 51: Novo armeiro para colocagdo de esquadros

Outro exemplo analisado foi verificado uma zona de arrumagdo de pecas com alguma
desorganizacgdo, onde estavam pegas de supermercado guardadas da mesma forma que pecas
com origem na preparacdo e outras inclusive guardadas em locais pouco convenientes, como
na lata de tinta vista na figura.

Assim ao fazer a implementacdo dos cartdes Kanban, foi seguida a logica de pecas de
supermercado colocadas na parte inferior do armeiro, € nas caixas azuis, € pegas de
preparacao colocadas na parte superior dos armeiros.

Esta 16gica permitiu a0 mesmo tempo ganhar organizagao, espaco ¢ melhorou a ergonomia de
utilizagdo pois as pecas mais pesadas ficaram a um nivel superior facilitando assim a sua

movimentagao.
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Antes Depois

Figura 52: Exemplo de aplicagdo dos 5S na célula.

Ao mesmo tempo que foi evoluindo a implementacao dos cartdes Kanban de producao a todas
as células, foram encontradas mais situagdes que requererdo actuagdo para serem corrigidas.

Na célula de localizacdo dos pivds fixos, com a introdu¢do do novo pivé MDT 368, foi
necessario efectuar uma reorganizagdo devido a introdugdo de pegas comuns aos pivos MDT
268 e 368. Assim, foi necessario efectuar um “zoning” as duas cé¢lulas. Os armeiros de cada
célula foram organizados de acordo com o tipo de pivo produzido e as pegas individuais
existentes. Ao mesmo tempo, devido a localizagdo dos dois armeiros ser nos lados opostos
das células, existia a necessidade de os operadores se deslocarem grandes distdncias para
procurar as pecas a utilizar. Assim com a reorganizacao efectuada da célula, foram afastadas
entre si as ferramentas de soldadura ficando um espago comum no meio das duas células, para
onde foram deslocados os armeiros. Com esta alteracdo, foram poupadas deslocagdes na
célula que se tornariam numa perda de tempo inutil. Estas mudangas podem ser vistas na

analise feita nas figuras seguintes.
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Depois

Figura 53: Zonning efectuado a célula de soldadura de pivots 268 ¢ 368

Outra das falhas encontradas na fase de soldadura, foi a existéncia de potenciais avarias nas
maquinas pequenas de soldar, devido a ma utilizagdo dos operadores. Nesse sentido, e
trabalhando para uma manutencdo preventiva, ficou definido que existiria a necessidade de
garantir uma manutencao preventiva efectiva, que todos os operadores possam seguir € que
traga resultados, através da diminui¢cao do nlimero de avarias. Para isso foi criado um plano de
manuten¢do preventiva de primeiro nivel, onde fossem controlados pelo operador pequenos
factores que garantam o bom funcionamento das maquinas. Assim seguindo esse plano, serao
controlados:

1. O nivel de 4gua na maquina de soldar;
O Caudal de gas na maquina de soldar;
O aperto do alicate de massa;

As condigdes do bocal da maquina de soldar;

wok » N

Se existe um local definido para o aperto do alicate de massa;

68



Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Plano de Manutencio Preventiva
Jameiro de 2009

Qandowac

Itens a verificar antes do inicio de Ok | Nio
cada turno de soldadura

Nivel de Agua na migquina de Soldar

= Aticgindo o mivel minimo deve  ser,
cbrigatorizmente avisado o respomsivel de
mannrengio

Caudal de gis na miquina de Soldar
= Caudzlideal de trabalbo =132 18 Lmin

= Aperto do alicate de massa

Condicdes do bocal da miquina de Soldar
= evitar o existincin de ascérias na ponta:
®  avitar que o bocal esteja demasiado aberta;
= o fic deve estar Smum dentro do bocal;

Existe local definido para aperto do alicate
de massa
*  olocal deve sstar mpo & 8 sen aparto deve sar
bem seguro

Nota: Existinde algum dano que nio possa ser corrigide rapidamente, deve ser
imediatamente avisado o Responsavel de Manutencio.

Figura 54: Exemplo de folha de plano de manutengdo preventiva

Para actuar na fase de preparacdo sobre os problemas que advém da falta de comunicacao
entre turnos, foi sugerido a criagao de um guia para a realizacao de reunides de 5 minutos que
acontecem a quando da respectiva mudanga entre turnos. Estas reunides servirdo para que
exista uma adaptacdo rapida as condi¢des e situagdes do trabalho actuais e devem ser feitas
posto a posta, ou por um pequeno grupo sempre liderado pelo respectivo team leader. No
guido, foram expressos todos os pontos que devem ser obrigatoriamente comunicados:

1. Servigo em curso neste momento;

2. Awvarias, problemas ou intervengdes que limitem a capacidade produtiva;

3. Sequéncia do trabalho;

4. Urgéncias;
Outra falha encontrada na fase de preparacdo, que mereceu uma analise mais pormenorizada,
foi a falha de compras ou mesmo a atrasos nas respostas dos fornecedores. Naturalmente,
existe a necessidade de garantir que ndo ocorram problemas resultantes de falhas nas
compras. Decidiu-se entdo, implementar um quadro de controlo de stocks do parque de ferro.
Com a construgdo deste quadro foi definido um sistema de controlo visual que permite

facilmente ao responsavel do parque de ferro saber em qualquer instante, qual a quantidade
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correcta de chapas que existem e quando deve langar o pedido de compra, pela interpretagao

dos niveis de seguranga definidos.

ClArA 45 2500X 10040 LU

CHAPA 45 2000X 5000 5155
CHAPA 45 1500%1 2000 5155
CHAPA 50 2500X 8000 534
CHAPA 60 2500 X 5000 5155
CHAPA 60 2500X4000 5355
CHAPA 100 | S00X60M0
CHAPA - 5690
CHAPA 10 - 5690
CHAPA 12 - S6%0
CHARA 15 - 5690

CHAPA 16

CHAPA D

CHAPFA 40

CHAPA 60
HEBMS&S‘!—-
HER 600 155 -

Figura 55: Quadro de controlo de chapas do parque do ferro

Foi usado um método bastante simples e intuitivo que garantisse uma facil leitura. Num
quadro foram colados todos os tipos de chapas usadas na empresa, que de acordo com as suas
respectivas dimensdes, o tipo de material que as caracteriza e depois, de acordo coma a sua
espessura foram definidas cores para as caracterizar. Seguidamente, de acordo com o stock de
seguranca que ¢ exigido, foram delimitadas duas areas, uma verde e outra vermelha, que
mostram quando o parque de ferro entra no stock de seguranca da respectiva chapa. A quando
desta passagem para a area vermelha, o responsavel do parque de ferro sabe que a chapa
respectiva estd na parte de seguranca, o que implica a necessidade de lancamento do pedido
de compra da chapa. Também neste ponto, foi feita uma alteracdo no sentido de evitar que
ocorram erros de comunicacdo dos pedidos de compra e criou-se um sistema de Kanbans
proprios que sdo utilizados entre o responsavel do parque de ferro e o responsavel de
preparagdo, para que este ultimo realize o pedido.

Estes cartdes Kanban foram definidos seguindo o mesmo principio de simplicidade e
intuitividade que garantisse uma rapida e eficiente compreensdo para quem os utiliza. Na

definicao deste cartdo, foi apenas colocada a descri¢ao da chapa a que se refere e a quantidade
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que deve ser pedida. Neste ponto, e no sentido de garantir a rapida leitura, foi colocada a
identificagcdo da peca na cor da designacdo existente no quadro. Desta forma, a leitura que ¢

feita é mais facil e suscita uma menor taxa de erro.

CHAPA 15
3000 X 6000

Figura 56: Exemplo de cartdes Kanban de pedidos de chapa

Durante todo o processo existiu a necessidade de alterar o fluxo de informagdo existente.
Assim anteriormente existia um fluxo de informacao onde produ¢do de estruturas numa célula
de fabrico de soldadura funcionava seguindo a conjugacao de 3 factores:

—Quadro de planeamento da célula

— Gestdo visual das pecas primarias

—Team leader

Quadro de Planeamento da Célula

O quadro de planeamento das células indicava o que deveria ser produzido em cada dia, sendo

que devemos comegar por produzir da esquerda para direita, seguindo a sequéncia dos dias da

s€mana.

Tevrgn Quarta

Figura 57:Antigo fluxo de informagdo da produgao

Dentro do mesmo dia a decisdo do que seria necessario fabricar primeiro, devia de ser tomada

pelo team leader e a actualizagdo do quadro de planeamento da célula, passava por todas as
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sextas-feiras ser actualizado com o planeamento da semana seguinte que deveria ser fornecido
pela Gestdo da Producdo. O primeiro passo seria a passagem de todos os cartdes que ainda

estivessem por produzir para a sexta-feira anterior, de seguida seriam introduzidos os cartdes

respeitantes ao novo planeamento.

.'-.'

Figura 58: Antigo quadro de planeamento de produgio

Circuito dos cartfes de planeamento

O operario antes de iniciar o fabrico de uma estrutura teria de consultar o quadro para saber o
que iria produzir. De seguida retiraria o cartdo da estrutura e coloca-la-ia na zona de estruturas
em fabrico. Caso o fabrico da estrutura fosse interrompido, o cartdo deveria ser colocado na
estrutura e manter-se-ia nesse ponto até ao fabrico ser retomado. Quando a estrutura ficasse
pronta deveria ser colocada na zona de estruturas prontas e seria o responsavel da distribuigao
que iria 14 buscar a pega. Apds ter sido expedida a estrutura, o responsavel da distribui¢ao

voltaria a colocar o cartdo na caixa que estaria no quadro.

-i-ru'—_!"'.z.—ﬂ__‘ﬁ- .oa

Figura 59:Quadro apos ter sido expedida a estrutura
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Gestédo Visual das Pecas Primarias

Todas as pecas primarias estavam identificadas por um cartdo e tinham um local proprio
dentro da célula. Cada cartdo contém informagdes importantes quanto a origem, destino e
quantidade de cada referéncia de peca primadria.

As pegas podem estar armazenadas de duas formas possiveis

1. Com niveis: Todas estas pegas que tém origem da Preparagdo

2. Com contentores: Todas estas pecas que tém origem do Supermercado

Sempre que se gastavam pecas de origem “Preparacdo” deveria ser confirmado se foi atingido
o nivel vermelho ou seja o nivel de reposi¢ao. Caso isso aconteca o operario deveria pegar no
cartdo e coloca-lo na zona de abastecimento da célula. O distribuidor quando passasse pela
zona de abastecimento das células, pega nos cartdes de pecas da preparacdo e leva-las-ia até a
preparacdo, pondo os cartdes na caixa do dia em que estamos. Quando a preparacdo tinha o

material pronto, caberia ao distribuidor transporta-lo para a respectiva célula.

73



Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

O team leader

Ele tinha a fung¢ao de representar e de se responsabilizar pelo bom funcionamento da célula de
producdo. A sua fungdo ¢ coordenar os recursos humanos, os outros operarios, bem como os
recursos materiais garantindo um bom funcionamento da célula. O seu objectivo partiria por
garantir que o planeamento fosse cumprido, com a qualidade e regras de seguranca
pretendidas. O team leader deveria dedicar entre 15% a 20% do seu tempo a fungdes que nao

de produgdo. Estas fungdes passariam por:

—Funcao de seguranga: Para além de ser um exemplo para os outros colaboradores, o team
leader deve garantir que as regras de seguranga sdo cumpridas.

—Funcdo de qualidade: Deveria verificar todas as estruturas produzidas na célula e efectuar
reparagdes se necessario. SO ai as estruturas poderiam ser expedidas. Também deveria
garantir o correcto preenchimento das gamas de autocontrolo

—Funcdo de gestdo: Ele que decidia que estruturas fabricar. As suas decisdes eram em
funcdo do quadro planeamento, das informacdes que lhe fossem transmitidas pelos
superiores ¢ pela analise dos recursos disponiveis. Deveria gerir os recursos humanos da

célula em funcdes das necessidades.

Uma célula s6 poderia ter sucesso se o seu team leader também o tivesse, por isso ele deve

fazer prevalecer certos factores como:

—Ema boa comunicagdo entre todos os membros da célula. A boa comunicagdo também
deveria existir entre os team leaders de turnos diferentes.

—Respeitar os outros e as suas diferengas. O team leaders deveria saber gerir os conflitos
de interesses em funcao da necessidades da célula

—Trabalhar bem em equipa. O team leader teria de gerir a equipa de forma a conseguir

cumprir com o que esté previsto para a célula.

O novo fluxo de informacéo:

Uma vez que existia a dependéncia directa da Gestdo da Produgdo, que transmitia toda a
informa¢do de produzir via team leaders, existiu a necessidade de melhorar este fluxo de
informagao.

Assim foi definido um novo fluxo que ¢ independente da Gestao da Producao
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Figura 60: Novo quadro de controlo de produgéo

Na figura 60 pode-se observar o novo quadro de controlo de producdo. Ele mostra o novo
fluxo de informagao, ele deve ser preenchido na vertical sendo que a cada linha corresponde
um produto.

A soma das quantidades verdes e vermelhas de cada linha corresponde ao stock maximo
admissivel, na unidade industrial de Fanzeres, da estrutura correspondente.

Quando, em Fanzeres, for pintada um tramo cabine MDT 128 a informag¢ao circulara até
Baltar que foi consumido um tramo cabine MDT 128. Isto implicard que em Baltar seja
colocado um cartdo no quadro correspondente ao tramo cabine consumido.

O cartdo deverd entrar no quadro de baixo para cima, ou seja deve ser colocado no lugar
disponivel mais em baixo possivel, na linha da estrutura correspondente. Nesta altura
nenhuma ac¢do ¢ tomada em relagdo aos tramos cabine MDT 128, por parte dos trabalhadores

da célula.
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Figura 61: Quadro de informagao de producdo dos tramos cabine - exemplo de necessidade de produzir tramos

cabine MDT 128

Quando for consumido mais um tramo cabine MDT 128, outro cartao entrara no quadro. Nesta
altura os trabalhadores desta célula poderao produzir dois tramos cabine 128, mas apenas se
nenhuma das outras linhas tiver cartdes nos quadrados vermelhos.

Se todos os quadrados vermelhos tiverem cartdes ¢ sinal que a prioridade ¢ fazer tramos
cabine MDT 128 porque o stock ¢ zero. Em casos extremos de existir mais do que um tipo de
tramos cabine em rotura, sera necessaria informac¢ao adicional da Gestao da Producao sobre
qual tramo cabine produzir prioritariamente

O circuito dos cartdes devera ser idéntico apenas nos casos em que o material for carregado
directamente em Baltar os cartdes devem ficar em Baltar e a informagdo do que foi carregado
deve chegar a Gestao da Producao.

A sequéncia dos cartdes deve reflectir a sequéncia de trabalho de uma ou duas semanas, nao

devera ser mais do que duas semanas para ndo obrigar a alterar cartdes ja colocados.
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5 Conclusoes

Quando em Setembro de 2008 integrei a equipa Manitowoc Crane Group Portugal existia na
parte industrial uma vontade de rumar a mudanca no sentido de melhorar as actividades
desenvolvidas e assim obter melhores resultados.

Com a elaboragao do Value Stream Mapping de todo o processo, foi possivel verificar que
existiam mais problemas nas etapas de transporte e nas partes “mortas” do processo. Assim
existiu a necessidade de desenvolver o trabalho no sentido de uniformizar os tempos e
eliminar o nimero de pegas paradas no sistema.

Foi dada também atengao ao acompanhamento geral da cé¢lula de producao dos tramos cabine
MDT 128, 178 e 218. Nestas células foram implementadas as seguintes ferramentas de
melhoria continua: os cartdes Kanban de producgdo, o conceito 5S, o conceito “zoning”, a
manutencdo produtiva total que procuram mostrar o caminho para a melhoria continua da
qualidade, da seguranca e limpeza da célula de trabalho.

No final deste projecto a satisfacdo e a mudanca da mentalidade de todos para as melhorias
continuas realizadas, resultaram em ganhos que podem ser avaliados de forma qualitativa,
mas que, devido ao abrandamento brusco de produ¢dao no més de Dezembro, ndo puderam ser

avaliadas quantitativamente.
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Anexos
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Anexo A — Carta do processo

Maquinagem

LI I B I I

Condic0es de seguranga do transporte das chapas;

\ 4

externa

Defeitos de maquinagem;

Lotes em cada entrega;

Prazos de entrega;

Armazenamento e organizacdo das pegas depois de
maquinadas;

Tempos entre saida e entrada das pecas maquinadas;
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Y’s: Pecas de preparacao

\ 4

Fornecedores Calandragem 12 FASE Magquinagem 22 FASE
Preparag@o o externa o soldadura o Iq i 9 soldadura
+ v e e nterna o
supermercado :
x’s: x’s
: =  Manutencio do Equipamento; *= Qualidade da soldadura (lista de
Dgfeitos~da Chapa; . = Tempos de Operacéo; defeitos); .
ElTensoes co;rectas, = Fluxo de pecas; : '(I;emgosNdec;Jpe'r:agao, _
ntregas nps razos »  Seguranca/Limpeza/Organizag ondigdes das Ferramentas; _
adequados; 30 da Area de trabalho: = Stock de pecas de preparagéo;
Tempos de resposta; do da Area de tra "f‘ 0; . . Pedidos de pegas a preparacao;
Entrega integral dos lotes . TransportDe_ etrlt"e_ células: *  Tempo de resposta da preparacio aos
pedidos; o Istancias; pedidos;
Condigoes de seguranca na o Tempos; . Qualidade das pecas de preparacao;
operagao e transporte dos 0 Seguranca; . Organizacdo e Limpeza do local de
Iotes; = Tempos de espera; trabalho;
Arma_zena~mento e : . Defeitos provenientes da . Seguranca do local de trabalho;
organizagdo das pegas; v : soldadura: . Tempos de Transporte;
v : ’ : . Seguranca do Transporte;
, . T d / ta;
Y’s: chapa cortada Y’s: Chapa calandrada v v empos de esperairesposta
Y’s: Parte inferior da cuba Y’s: Parte inferior da cuba
Soldadura da Maguinagem .| Soldadurada
® »  Cabeca 1F Externa Cabeca 2.23F
x’s:
X’s" x’s . Qualidade da soldadura (lista de defeitos);
. Qualidade da soldadura (lista de defeitos); . Condigbes de seguranca do : ?:nillgizz%asefsqu.de preparagdo;
. Qualidade das pecas de preparacao; transporte das chapas; pos peracao; .
.. . - . . Condic0es das Ferramentas;
. Tempos de operagao; . Defeitos de maquinagem; . Stock de pecas de preparacio:
. Condicoes das Ferramentas; . Lotes em cada entrega; . Lan ame?]tg dos re]digos d(ia é a5 A Dreparacio:
. Stock de pecas de preparagéo; L] Prazos de entrega; . Temg o de res 03& da pre a?agéo preparagdo;
. Lancamento dos pedidos de pecas a preparagao; . Armazenamento e . Tranz orte dz‘; re arap éop' G
. Tempo de resposta da preparacéo organizagdo das pegas depois op Distgncir;S' Gel0-
. Transporte da preparagéo: de maquinadas; o  Tempos: ’
o Distancias; . Tempos entre saida e entrada o Segu?’an’(;a'
8 g:;;?;?l;ga' das pegas maquinadas; . Organizacdo e Limpeza do local de trabalho;
. Organizagao e Limpeza do local de trabalho; - ((::hoanda:g'oes de seguranca do transporte das
. Condicoes de seguranca do transporte das : pas; .
: chapas: : : L] Lotes em cada entrega;
¥ =  Defeitos provenientes dos movimentos; v V : Bre‘zﬂzge fg&gﬁ?:n tes dos movimentos- V
Y’s: Pecagem chapa =  Lotes em cada entrega; Y’s: Cabega da cuba P ’
. Prazos de entrega sem brago
Y’s: Cabega da cuba sem brago Y’s: Cabeca da cuba completa
magquinada
v

FANZERES

Y’s: Cuba completa
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Calandragem

Fornecedores
[Prepeparagdo +
Supermercado]

Frequéncia

Externa

Soldadura Cabeca 12F

CIT

Fornecedores
[Prepeparagdo +

Supermercado]

48 horas

Dia

9 horas

Responsavel
Geral
) 4
Team leader do Chefe da Chefe d
Turno Preparacéo €le da
Seccao
Maa. Interna
g
12 Fase e
Fornecedores
............................... » . # [Prepeparagéo +
Frequéncia Freauéncia Supermercado]
Dia e | Dia
..‘ Freauéncia ..‘ ..4
R Freauéncia R o s

. Rt Dia ;
o Di '... ‘.’ .:

o 2 A Foro. o

- Magquinagem o

Externa B
Soldadura Cabeca 22F
cIT
Maquinagem
Frequéncia ............ > Externa = [reresreseeseeseesnen Frequéncia ...................................................... | ¢ :'
Dia Dia :_:
Frequéncia
48 horas 3,5 horas 8 horas 7 horas 2,5 horas 6.5horas
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Anexo C - Folha da reunido dos 5 minutos

Reuniao dos 5 Minutos
Janeiro de 2009

Qam fowoc

O que sdo?
Estas reunides devem fazer-se todos os dias na troca de turnos. Tem por objectivo uma adaptagdo rapida as
condigdes e situagdes do trabalho actuais.
Deve ser feita posto a posto ou por um pequeno grupo liderado pelos Team Leaders.
Pontos fundamentais a serem tratados:
1. Servico em curso neste momento;
2. Avarias, problemas ou intervengdes que limitem a capacidade produtiva;

3. Sequéncia do trabalho;

4. Urgéncias;
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Anexo D - Plano de Manutencgéao Preventiva

Plano de Manutencao Preventiva

Janeiro de 2009

{anitowoc

Itens a verificar antes do inicio de
cada turno de soldadura

Nivel de Agua na maquina de Soldar

= Atingindko o nivel minimo deve ser,
obrigatoriamente avisado o responsavel de
manutengao

Caudal de gas na maquina de Soldar
= (Caudal ideal de trabalho =13 a 18 I/min

= Aperto do alicate de massa

Condicdes do bocal da maquina de Soldar
=  evitar a existéncia de escorias na ponta;
= evitar que o bocal esteja demasiado aberta;
= o fio deve estar 5Smm dentro do bocal;

Existe local definido para aperto do alicate de massa
= o local deve estar limpo e a seu aperto deve ser
bem seguro

Ok

Nao
Ok

Nota: Existindo algum dano que ndo possa ser corrigido rapidamente, deve ser
imediatamente avisado o Responsavel de Manutengao.
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Anexo E - Folhas de marcacao
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Quadro de mediciio de Tempos da Preparacio “VIROLAS” MDT 218

Team Leader Data Pedido 2 Data inicio da Data final da N.” da M4quina/N.° de chspT
preparagiio produgiio produgdo
/ / / 03--01
/ / / 03--02
/ / / 03--03
/ / / 03-- 04
/ / / 03-- 05
/ / / 03-- 06
/ / / 03—-07
i / / 03--08
/ / / 03-09
/ / / 03-- 10
/ / / 03-- 11
/ / / 03--12
/ / / 03-13
/ / / 03-- 14
/ / / 03-- 15
/ / / 03-- 16
/ / / 03--17
/ / / 03— 18
/ / / 03--19
/ / / 03--20
Exemplo da Mareagiio
Exemplo da leitura de uma
Marecagiio:
“03” — Virolas da MDT 218
“09” — Virolan.° 9
NOTA IMPORTANTE:
Efectuar a marcagio
no centro da chapa.




Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

NOVO Quadro de Preparagio Réguas MDT 128

Exemplo da leitura de uma

Marcaciio:

“01” — Réguas MDT 128

“04” — Régua n.° 4

Team Data pedido Data de Data de N.¢ de Maquina -
Leader | a preparacdo |inicio de producioFinal de Producdo| N.° de Chapa
il 22 /%0 Zg /1o 01--01
—/ 22 /10 1% /10 01--02 % VLTV B/ ecPagas
e 22 /40 2€/10 01--03
_ 22/ 28 /10 01-04
= 22 110 28/10 01--05 % Sy BcTinis 4 o2
_/ 72 /110 | 30,40 0106
- 22 Mo {L 140 01--07
I 2z 119 [ ) 01--08
— 22./io | ] 01--09
_/ 22 /10 / 01--10
=)= 2 /10 / 01--11
. o 2z |o 18® 01--12
b 22 /10 / 01-13
e 2z /10 / 01--14
I 2z /1o 2@ 01--15
=l 2z /10 / 01--16
_ 28 /o / 01--17
- 28_/lo / 01--18
b 28 /10 / 01-19 &)
ot 28 /10 / 01--20
[ 22 110 4® 01--21 .
s e 2% /10 0% / 01--22 & Pan4q SUBRATIVIC
e z2R W AWKl 01--23 LMA  EMPZAA B,
= Z8 o 24 4] 01--24
o 28 /1o X /1 01--25
o Z2 /10 JANTY 01-26
; N
p hidllS w
Eie] < .
| s i ™, 5 Zona de Marcagao

! T ;s s A p

5 : {8 NOVA

q 1 ’ marcacio

NOTA:
N&o esquecer de pintar um "visto" em todas

as pecas ja marcadas
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NOVO Quadro de Preparacido Réguas MDT 128

Team Data pedido Data de Data de .2 de Maquina -
Leader | a preparacdo |inicio de produciofFinal de Producio| N.° de Chapa

e 28 /10 44 01--27

. 28 /18 ROYEi| 01--28

sl 28 /0 2yt 01--29

I 28 /0 /4 01-30

i 28 /10 2% /111 01--31

. 22 0 My 01--32

I 28 /10 ™M Mm 01--33

. . 26 /0 iy /11 01--34

I 72 /10 24 1 01--35

e 23 /10 My 01--36

. 78 10 AR 01--37

. 28 o 24y M 01--38

I i i 01--39

- Lo = 01--40

I = _ 01--41

- - i e — 0142

I i . J 0143

= iy _ 01--44

_ _ e 01--45

_ I I 01--46

o ol - 01--47

i _ _/_ 01--48

a i e oo 01--49
01--50
01--51
01--52

Zona de Marcacao

NOVA Zona a efectuara
marcacdo

Marcaciio:

“04” — Régua n.° 4

Exemplo da leitura de uma

“01” — Réguas MDT 128

OTA:
N&o esquecer de pintar um "visto” em todas
as pecas ja marcadas
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NOVO Quadro de Preparacio Réguas MDT 178

Team Data pedido Data de Data de N.° de Maquina -
Leader a preparacido inicio de producdo Final de Producgo| N.° de Chapa
I /4 1.0 23,10 02--50
/I b s /0 LY [ /e 02--51
= [4 /[0 Lt /10 02--52
Lf (b /O BEYRVS) 02--53
. M/t 0 L*1L0 02--54
il T [0 RN 02--55
iy v 1 fo AEi10 02--56
i /a [4 1/0 23 /1D 02--57
ceof 9140 | 33 /10 02--58
i [Y Lo Ay /4o 02--59
=l JY 140 2% /70 02--60
ol Ly 140 FEYNP. 02--61
il 4 L0 29 /70 02-62
i R 23_ /1D 02--63
e 1Y /4p 23 /9% 02--64
i 1 Lo 22 /1o 02--65
- -« ®_ /10 %ﬁ’_ 190 02--66
I o 1. £0 A%f o 02--67
= & ALX /Lo _ £ 02--68
il X _ &5 110 2 140 02--69
T L2 i [ 1 02--70
- i fE 02--71
_/_ i /E 4 02--72
I = /1 02--73
= - [r i 02--74
s o Ay __ 14 02--75

W REqUAs
Coaranas ("‘-“ag,u}

[Zoma o vareacia ]

Exemplo da leitura de nma
Marecacio:

“02” — Réguas MDT 178
“06” — Régua n.’ 6

NOTA:
N&o esquecer de pintar um "visto” em todas
as pecas ja marcadas
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NOVO Quadro de Preparacio Réguas MDT 178

“02” — Réguas MDT 178
“06” — Réguna n.” 6

Team Data pedido Data de Data de N.° de Maquina -
Leader a preparacio inicio de producdo|Final de Producso| N.° de Chapa
e - [E 4 02--76 ¥ VoLyh @ang
oy _ F] =77 1"
o _ 1 14 02--78
oy i ofe A1 02--79
P _ [ 02--80
A o /1 1L 02--81
aire P - (=0 02--82
=i 3 I JE 14 02--83
if ] [Fr 02--84
T I JE il 02--85
— = _ JL M 02--86
I e [ENR Y 02--87
I _ s 1) 02--88
- iy o S/ A 02--89
- . 24/ _wl 02--90
_ _ 2/ 02--91
=ifie R 21/ 1) 02--92
I - /o 02--93 ¥ Beena
= i 21/ 1 02--94 %
o e i 02--95
— —f = 02--96
e i i 02--97
Y ==L zafis 02--98
_ e aoifl 02--99
—ifloe I P 02--100
safl o 02--101
Zona de Marcacdo
NO' n
marcacdo
Exemplo da leitura de uma_
Marcaciio:

NOTA:

N&o esquecer de pintar um "visto" em todas
as pecas ja marcadas
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NOVO Quadro de Preparacdo Réguas MDT218

Team| Data pedido Data de Data de .% de Maquina -
Leader| a preparacio [inicio de producidFinal de Produﬁ‘;n.n de Chapa
iy . 12 /1 03--02
Lo ol 12 /1 03--03
= i 12 /11 03--04
I I 12 /1 03--05
- =il 1z /1 03--06
_ e 12 A1 03--07 4 Fn MaL (Besgd 4 e
o f £ 12 /111 03--08
_ iy 2 M 03--09 ¥ Foi s-uhs-f-;l-u;-a A 03-07
_/ i 24 2810 03-10
i i 2b 1 0311
. gl AR -9i 03-12
== 7 2428 N1 03--13
I i s 03-14
s == sl 03--15
[ _/ 25 /M 03--16
- s Z5n 03-17
i _ /_ 03--18
. - ot 03-19
I . I 03--20
I ol s 03--21
i I i 03-22
el it s 03--23
il o /_ 03-24
_/ iy N 03--25
s = = 03-26
[ Zona de Marcagio |
VA a
marcacio

Marcacio:

“09” — Régua n.° 9

“03” _ Réguas MDT 218

Exemplo da leitura de uma

N&o esquecer de pintar um "visto" em todas

as pegas ja marcadas
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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Quadro de medigfio de Tempos da Preparaciio: “Gatos” MDT 128

Team Leader Data Pedido & Data inicio da Data final da N.° da Maquina/N.° de chapa
preparagiio produgiio produgiio
2]/ lo _f} ! Jo | 2.9/18 01--01
20/ 10|27 4o |2a ! 01--02
2]/ 10/ ! 4o |44 ! fp 01--03
A 1o 2Y 1 /D (724 110 01-- 04
21/ Jolzyr 142129 1 10 01--05
/ / / 01-- 06
/ / / 01--07
/ / / 01--08
/ { / 01-- 09
/ / / 01-10
/ / / 0111
/ / / 01--12
/ / / 01--13
/ / / 01-- 14
/ / / 0115
/ / / 01--16
/ / / 0117
/ / ! 0118
/ / / 01--19
/ / / 0120

Zona a efectuar a marcagio

Exemplo da leitura de uma
Marcacio:

“01” — Gatos da MDT 128
“05” - Gaton.®5
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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Quadro de medicfio de Tempos da Preparacio: “Gatos” MDT 178

Team Leader Data Pedido & Data inicio da Data final da N.° da M4quina/N.° de chapa
preparagiio produgio produgiio
1510 | /6/ )0 |20 I fO 02-01
Isijo | J8/]Jo (2o I 4p 0202
IS/ jo | 16 1]e Y J0 02-03
Is/ 70| Jé /]o v /o 02— 04
IS0 | Jé 1 [o 2 ) D 02-05
Is /0 _]?’ [ 1o /O 02~ 06
A 'go | M 1 10 |28 1 ;0 02-- 07
PRV ERANETRIZ A 02— 08
A a0 1N e 1 4 02— 09
G /1q0 | AN /A 117 1 s 02-- 10
 17p | au 10 (2@ ) o 02--11
'9_554 /g0 | Q4 1o 128 Lo 02-- 12
oy /M o4 /M lps 1 1) 02— 13
ok / 11 ol 7141 w11 02— 14
ol /1 ol /14 w |1 02— 15
oy /41 ol /1 loz 7 4 02- 16
o4 / a4 oy /v 62 /i1 02--17
o4 /M /1 oy 74l 02~ 18
21 /4 21 /1M |19 1 4 02 19
o | 24 M [ 02-20

Zona de Marcacio

Zona a efectuar a marcagio

Exemplo da leitura de uma

Marcacio:
“02” — Gatos da MDT 178

“05” — Gato n.°5
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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Quadro de medicio de Tempos da Preparaciio: “Gatos” MDT 178

Team Leader] Data Pedido
a preparacdo

Data de inicio
de producdo

Data final
de producdo

N.© da Maquina
/N.° de chapa

M

21 H M

24/

02--21

29 (%

2w

02--22

24/

02-- 23

02-- 24

02-- 25

02-- 26

02--27

02--28

02--29

02-- 30

02--31

02-- 32

02--33

02-- 34

02-- 35

02-- 36

02-- 37

02-- 38

02-- 39

02-- 40

02--41

02-- 42

02-—-43

02-- 44

02-- 45

02-- 46

Zona de Marcagiio

Zona a efectuar a marcagio

Exemplo da leitura de uma
Marcagdo:
“02” — Gatos da MDT 178
“05” — Gato n.°5
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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Quadro de mediciio de Tempos da Preparaciio: “Gatos” MDT 218

Team Leader Data Pedido & Data inicio da Data final da N.* da Miquina/N.° de chapa
preparagiio produgiio produciio

/ ?— / })' / / 03-- 01
) g / / 0302
1) / / 03-03
T / / 0304
X 1) / / 0305
,;'1 A ik j / / 03-- 06
/ ! / 03--07

/ / / 03--08

/ / / 03--09

/ / / 03-10

/ / / 03-11

/ / / 03--12

/ / / 03-13

/ / / 03--14

/ / / 03--15

/ / / 0316

/ / / 03--17

/ / / 03-- 18

/ / / 03--19

/ / / 03--20

Zona de Marcacio

Zona a efectuar a marcagio

Exemplo da leitura de uma

Marecacio:
“03” — Gatos da MDT 218

*“07” — Gato n.°7
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Implementacdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgéo

Quadro de medicfio de Tempos da Preparacio “VIROLAS” 128/178

Team Leader Data Pedido i Data inicio da Data final da N.* da Maquina/N.’ de chapa
preparagiio produgio produgiio

13 /% (14 /(O | 20/ 10 01-01
#12/90 | (F /! |O 20 | 19 01-02
#1272 /9e [T /7 (0] 2 /10 01--03
pt#/10 ||} / (O | 2 / fo 01-- 04
$1Z/ 0 [JO /O] 20 / 1o 0105
212/ 0 1O / (O | 20 | Ao 01— 06
/ 2 /4e | 728/ fo 01--07

/ 2% 148 1728 /1D 01-- 08
Iz 1o 2y 7 /o 0109
/113 rJo |28 ' p 01-10

/ 2+ Jo (1% /10 01-11

/ X P 12%y /1 ]o 0112

/ 2¥ /10 |2% /1o 01-13

/ 2F 1 [p |28 /)0 01-14

03 /14 o5 / 44 0% / m 01-15 -+ &z
S/ a8 '4 s L1t 01-16 % FRgr

03/ 11 oS /# 0B ./ 11 01-17
03/ 1 |O5 /4 06 / 11 01--18
03711 [ 05 /' M 06 / 11 01-19
0D/ 11 | 05 /' M ok /11 0120

Exemplo da Marcacio

NOTA IMPORTANTE:

no centro da chapa.

Efectuar a marcacio

Zona a efectuar a marcaciio

Exemplo da leitura de uma
Marcacio:
“01” — Virolas da MDT 128/178
“06” - Virolan.° 6

4 RLn
o

¥’

95



Implementagdo do Lean Manufacturing numa Célula de Produgao

Quadro de medigio de Tempos da Preparaciio “VIROLAS” MDT 128/178

Team Leader

Data Pedido &
preparagiio

Data inicio da
produgiio

Data final da
produgfio

N.” da Miquina/N.° de chapa

03 / 11

0s/ 11

067 11

01--21

03/ N

s /1

067 11

01--22

/

/

01--23

01--24

01--25

01--26

01-27

01--28

01-29

01-30

01--31

01--32

01--33

01--34

01--35

01--36

01--37

01--38

~ |||~ |~|=|=|=|=|—-|- ||| |- [-=

01--39

— e~~~ ]~~~ = |~ = |~ |~ =~ |~ |~

/

~ |~~~ |||~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |-~

01--40

Exemplo da Marcaciio

NOTA IMPORTANTE:

Efectuar a marcacio

Zona a efectuar a marcacio

Exemplo da leitura de uma
“01” — Virolas da MDT 128/178
“05” — Virolan.° 5

no centro da chapa.
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