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Resumo

O projecto na origem desta tese decorreu nas instalacdes da Blaupunkt Portugal em Braga
e teve por objectivo reduzir os tempos de mudanca numa linha de montagem final, através da
aplicagdo da sistematica Quick ChangeOver e de uma série de metodologias associadas a Lean
Production.

Como resultado do projecto foram introduzidas melhorias a nivel organizacional e a nivel
técnico, tanto para o setup interno como para o setup externo de uma linha de montagem
final.

A situacdo inicial encontrada tinha como tempo médio de setup 408 segundos, sendo
tragcado o objectivo para 180 segundos, apds analise detalhada das actividades de mudanca.
No final deste projecto o tempo médio despendido no setup da linha passou a ser de 193
segundos, registando-se uma melhoria de 53% relativamente a situacao inicial.

Relativamente ao setup interno, comecou por ser feita uma descricdo detalhada de todas
as operacBes, sequenciando as operacbes envolvidas. Foi entdo atribuida uma duracao
standard para a sua realizacdo, para que todo o processo ficasse totalmente descrito. Como
resultado foi criada uma estrutura organizacional normalizada que permite uma melhor
utilizacdo dos recursos e uma reducéo do tempo de mudanca de referéncias.

Também para o setup externo foi elaborado um estudo com o objectivo de descrever
exaustivamente o processo, 0 que permitiu conhecer melhor todos os procedimentos de troca
de ferramenta e implementar um conjunto de solu¢gbes que conduziram a uma reducdo
significativa do tempo de setup.

Durante a realizac@o deste projecto foram realizadas actividades 5S, no seguimento das
observacdes e analise do processo de setup efectuadas. O objectivo dessas actividades foi a
eliminacdo de todos dispositivos, ferramentas que ndo estavam a ser utilizados, efectuando-
se uma triagem nos diversos postos. Procurar obter uma melhor arrumagdo, criando-se
lugares associados a cada dispositivo, ferramenta. Finalmente com o objectivo de facilitar a
procura desses elementos foi criada uma gestao visual. Todas estas melhorias em termos de
5S trouxeram ganhos no tempo despendido durante a realizacdo das actividades de setup.

Palavras chave: Melhoria Continua; Mudanga; Normalizagdo; SMED.






Abstract

The project behind this thesis took place at the facilities of Blaupunkt Portugal in Braga.
The principal objective was the reduction of the changeover time in a final assembly line,
through the systematic application of Quick Changeover and a variety of methodologies
associated with Lean Production.

As a result of the project, organizational as well technical improvements were made, for
both internal and external activities associated to the setup process of the final assembly
line.

With the initial setup situation the change over time was 408 seconds, the target for
reduction this average time was establish for 180 seconds, after detailed analysis of the
activities involving changes. At the end of this project the average time spent on the setup
was about 193 seconds, with an improvement of 53% compared to the initial situation.

In order to improve the setup procedure, a detailed description of all operations was
necessary. Through this it was established a sequence of the operations involved. Then it was
determined a standard duration for the realization of each activity, this way the whole
process became fully described. As a result it was introduced a standardized organizational
structure that allows a better use of resources and a time reduction wasted on activities
involving changes of references.

Also for the external setup a study was made in order to fully describe the process. This
allowed to understand all procedures involved in the exchange of tools and in the
implementation of a set of solutions which led to a significant reduction in the setup.

During the implementation of this project 5S’s activities were made, following the
comments and analysis of the setup process made. The purpose of these activities was the
elimination of all devices and tools that were not being used, making a selection in the
different posts. Our objective with 55 was to obtain better storage solutions and in
simultaneous try to associate a post with each device or tool. Finally, in order to facilitate
the demand of those elements, a visual management was created. All these improvements in

terms of 5S brought gains related with the time spent on the setup activities.

Keywords: Changes; Continuous Improvement; Standards; SMED.






Agradecimentos

Gostaria de expressar a minha mais sincera gratiddo para com todos os colaboradores da
Blaupunkt que na medida do possivel, tudo fizeram para que este projecto tivesse um rumo

bem definido de modo a torna-lo numa experiéncia bem sucedida.

Um outro agradecimento ao Professor José Anténio Faria da Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto pela superviséo e orientacdo que deu a este projecto.

Devo também palavras de especial agradecimento a Daniel Vieira, pelas suas palavras de
orientacdo, pela integracdo no departamento que me proporcionou, e por todo o

encaminhamento e sugestdes que me deu nos diversos projectos e actividades.

Ao Anténio Paixdo, Filipe Costa, Francisco Vieira, Jodo Cardoso, Miguel Prazeres, Maria
Castro, Jorge Pereira, Antdnio Rodrigues e Luis Nunes com os quais tive o prazer de trabalhar
e que colaboraram para o sucesso deste projecto, com a sua ajuda dada em varios momentos

do projecto e também pelo companheirismo manifestado.

A minha familia em particular aos meus pais e irmdo o meu mais sincero obrigado, pela

incessante ajuda, estima e motivacdo em todo o percurso que me fez chegar a este ponto.

Vil






ST o iii
Y 5] 1 = Lo S %
N0 =T L=t 1= ] (01t vii
ISy = o [ T 11 ] = L S xi
Lista de Tabelas. .. ..o e XV
[T = W 0 LI o] L PP Xvii

Capitulo 1

11 oo 18 o= o S 1
N I o 1= o1 4 Y/ 1
A = o To [ = Vo [ =T 4 1= ) o 1
1.3 - DESCIIGAO SUCTNTA . . e ettt et et ettt ettt et e et et e e e ne e eanees 3
IV 11 o (o] (o - 3
1.5 - Estrutura do dOCUMENTO . . ...ttt et e e aaees 4

Capitulo 2

(070 31T =T | o1 S PP 5
2.1 - Breve Introduc8o & ProduG8io LeaN ......cceeviiiiie i e veeaeee e eaaaes 5
2.2 - Importancia do SEtUP RAPIAO .....coiiiii e e 8
2.3 - SMED - Single Minute Exchange of Die ..o 9
2.4 - Metodologia BS ...t e aaan 15
2.5 - Melhoria CONTINUA ... ..ttt et et aae s 17
2.6 - POKA-YOKE. . .ttt et e 18

Capitulo 3

O Processo ProdUIVO ...t ettt ettt eaanes 19
3.1 -Montagem Manual .......coeiiiii et eaaaas 20
3.2 - INSPECCAD FaCE B .. e 21



3.3 - InSpecCao Circuito INtegrado ......covii et e e eanas 21

B4 - Flash Cell ... e 21
B T =T = o T o o 22
KGR 070 o1 1 o] [0 T PP 22
3.7 - Montagem Final. ... e 22
3.8 - MONtageM BIENUAS ... .ueeiieee ettt aaaan 23
KIS I 070 o1 1 o] [0 R PP 23
3.10 - Etiquetagem e Embalagem .......coioii e 24

Capitulo 4

Trabalho desenvolVido ... e 25
4.1 -Descricao do trabalho .......coviii i e 25
4.2 - Metodologia Adoptada para a reducdo do tempo de Setup ........cceeeviiinnann.. 26
4.3 - Analise da Situagao Inicial dO ProCeSS0......uuvuieriei e e eeaeeaeeaanens 27
e Y o [ To%= Yo Lo I o L= 30
4.5 - Separacdo das operacdes internas das externas .........ooeceeeiiiiiiiieiiiiaaaannn 34
4.6 - Reducdo das operacdes internas € eXterNas ....ooeeeeeveeieee e reeaieeeeaaaaneenn 35
v/ A \[o] g 0 =1 T2 Tox= To Jo (o 1 o] o o1 =3 L 46
4.8 - Formacao dos colaboradores ........ooeiii e 48
4.9 - Dificuldades Encontradas na Implementag8o........cccvviiiviiiiiiieniienaiannn. 48

Capitulo 5

ANALISE A0S RESUITATOS ... ettt et et ettt e e e e et e e e e aeaaeeeeeennns 49

Capitulo 6

L0000 o] 117 Lo P 61
6.1 - Perspectivas de Trabalho FULUIO ........cooiii i 62

6.2 - CoNSIAEraGOEs FINAIS. ... ..ottt ettt e aaas 63

A. LTS (0 1 65
Al APresentacG8o da EMPIESa. .. ...ttt 66

A.2 Blaupunkt Auto-Radio Portugal..........ocoeeoiiiii e 67

A.3 Worsheets de Mudanca Standard ..........ccooeiiiiiiiiiiiii i 69

A4 INSrUCBES dE MUAANGA ... ueeeeeee et ettt e et e e e e e e e e e e aanneees 78

L€ 01 XY- 1T R PP 99
=T o] [ToTo ] = 1 - VA 101



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Lista de Figuras

2.1 — Objectivos da Lean ProQUCLION ...........cccuueeecueeeecieeeeceeeseeeeesee e e etae e e steeessntaeesssseeesnaesesnsseeeannes 7
2.2 = CICIO PDCA ..ttt ettt sttt et st sh e e bttt e ae e she e eb et eat e ehe e b e et e et e eanenreen ea 17
3.1 — Layout Geral da Linha de Montagem (diViSG0 POr Areas)........ccccueeeevereeeiuireeeiireeeieeeeeeireeeeaeeans 20
3.2 — Layout da seccdo de Montagem ManuUal .......c.c.eeeiiiiieiniieiieeee et 21
3.3 — Layout AOL, ICT’s, FIASh, FIrESa...ccccuiiieiiiiecciiee ettt ettt e et e e tae e e et e e e ette e e enaaaeesaveaaens 22
3.4 — Layout Controlo 1 € Montagem FiNal ... e e 23
3.5 — Layout MoNntagem BlENAAs. .......coiueiiiiiiieeie ettt et ae e s b e eanee s 23
3.6 — Layout CoNtrolo 2, BUIMN IN c...eeiieeiiie e cee ettt et e e et e e e s tae e e e anae e e sataeeeannsesesnnaneesnnreeeans 24
3.7 — Layout Zona de Etiquetagem e EMbalagem ..........coooiiiiiiiee e 24
4.1 — Metodologia do QUICK ChangEOVET ......ccc.eeriiiiiiieniee ettt st s nee s 26
4.2 — Dispositivos retirados da [inha apis triagem .........c.ceeeciiiiieiiie e 31
4.3 — Armario posto da moNntagem MaNUAl ........coccieeiiiiie e et e et e e e e e 31
4.4 — Gaveta posto da montagem final apds redimensionamento (ja com uma gestao visual) ......... 32
4.5 — Arrumacdo das gavetas da Flash antes das actividades 5S. ......ccccevcieeiiviiieccceee e, 32
4.6 — Arrumacao das gavetas da Flash apds actividades 5S. .......cccevevvieiieiiieeceeee e 33
4.7 — OPL— Arrumacado das Gavetas da FIash.........ooiiiii it 33
4.8 — Identificagdo de um desaparafusador. .........cuiiierieiiieenee e 34
4.9 — Exemplo de uma worksheet de trabalho standard. ............ccoovceeeeeciiiiccciie e 35
4.10 — POStO COM 0 CONLAAON PCB'S .....eoiiiiieiiiiieteeteeitesite sttt sttt st st sbe et saeesbeenneeneeens 37
4.11 — Controlo de entrada de PCB (leitura codigo de barras).........cccceeeeiieeeecieicecieee e, 38
4.12 — Informagao para MUAanGa d& DASE .......c.ceviuiiiiiieriiiiiiee et 38
B e R O (U F: o [ J Mo =4 1 ol J PR 39
4.14 — Programa comunicacdo com o Contador de PCB’s de cada linha.........ccccccoeviiiiiiiiecciiiccnneen. 39
4.15 — INdicador de MUAANGA ... ceeiuiertieetee ettt ettt be e st e st e sab e e s s e e st e e snneenneas 40
O Rl S =T 0 g0 Lo T L= T o] L oF L= o SR 40
4.17 — Reposicionamento do indicador de MUdanGa.........ccccuveeeeiieeeiiiee e e e 40
4.18 — Imagem global do Clinch com pormenores das bases € dos apertos........ccoccevveveveerieereeennn. 41
4.19 — Pormenores das bases e do Novo aperto pPneUMAtICO. ......uveeecieeerciee et 43
B L0 I 1Yo T ULl 0o Yo o o] T T U 45

Xi



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

4.21 — ArmaArio CONTIOIO L. .couiiiiiiieiieieete ettt ettt st sttt et sbe et e et eeatesbe e b e enbesatesaeas 45
4.22 — NOVO LayOoUt CONTIOIO L.....oiiiiiiiieiiiesiee ettt ettt sttt e sae e bt e sbeesneesabeesaneenas 45
4.23 — NOVO ArmaArio CONEIOIO L......oceerieeriiiierierieesieee ettt ettt 45
4.24 — Exemplo de uma instrucdo de mudanga do posto 8 da montagem de blendas....................... 47
5.1 — Localizagdo do leitor de cOdigos de Darras. ..........cccueeieiiuieeeciiie et et 50
5.2 — Gréfico tempo médio de mudancga durante os dias do més de Margo. .......cccceecverevcveeesiveeennns 50
5.3 — Grafico numero de mudangas durante os dias do més de Margo........cccceeecvveeeeciieeescieeeeciieeenns 51
5.4 — Gréfico tempo médio de mudanca durante os dias do més de Abril. .........ccccceeeviiiiiiiieeeiienen, 52
5.5 — Grafico numero de mudangas durante os dias do més de Abril.........ccccceveviieeieier e 52
5.6 — Grafico tempo médio de mudancga durante os dias do més de Maio.........cccceeeecvererceeeeciieenns 53
5.7 — Grafico nimero de mudangas durante os dias do més de Maio. .......cccceeeeeciieeeecieeecciee e 53
5.8 — Grafico Tempo médio de mudanga durante os dias do més de Junho...........cceeveviviieeeeciennns 54
5.9 — Grafico numero de mudangas durante os dias do més de Junho...........cceecveeeeciericiee e, 54
5.10 — Grafico evolugdo do tempo Médio de MUAANEa. ......coccuvieeiiiieeeiiee et 55
5.11 — Grafico evolugcdo do NUMEro de MUAANGCASs. .....cocccuviiiiiiiiee ettt eeve e e e e etreeeeanns 56
5.12 — Gréfico tempo médio despendido durante um periodo de 3 meses, categorizado por

(0] (=TT o T T TSP PO PPPOR 56
5.13 — Grafico numero de mudancas efectuadas durante um periodo de 3 meses, categorizada por

FETRIBINCIA. ettt ettt ettt e st e e sae e e s bt e e bt e s b et et e e st e e sbeesateesaneen eeneenane 57
A.1 — Grupo BoSCh €M POItUZAL........ceiiiiieiciiei ettt e e e eaee e st e e e e e e e e saaaeeesraeeeenes 66
A.2 — Principais clientes da BlaupunKL............oii ettt et e e tre e e e aree e esareeeeans 67
A.3 — Quota de mercado da Blaupunkt a nivel mundial..........ccccciiiiiiiiiiiiiiic e, 68
A.4 — Quota de mercado da Blaupunkt @ NiVel BUFOPEU ......eeveeiriiiiiiiieeeeee e 68
A.5 — Folha de Mudanca Standard do Posto 1 da Montagem Manual..........cccceeevciieeeecieececiee e, 69
A.6 — Folha de Mudanca Standard do Posto 2 da Montagem Manual........ccccoeccuviiieiiiiiciiiieee e 69
A.7 — Folha de Mudanga Standard do Clinch antes melhorias .........cceceevieeiieniiineceeee e 70
A.8 — Folha de Mudanga Standard do Clinch apds melhorias .......cccccveeevviieccciee e 71
A.9 — Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem Manual..........cccceevciieeeecieececiee e, 72
A.10 — Folha de Mudanga Standard do AOLL........ccueiiiieriiiiieeee ettt 72
A.11 — Folha de Mudanca Standard do ICT ......cccciieeiciee e e e e e er e e e enae e e snaeeens 73
A.12 - Folha de Mudanca Standard da FIash Cell...........coocuiiiiiie i 73
A.13 — Folha de Mudanga Standard do Controlo 1..........ceeiiiiiiiiiee it 74
A.14 - Folha de Mudanga Standard do Posto 1 da Montagem Final .........ccecceevieiniiinienneenneeeeee 74
A.15 - Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem Final ........ccccoeceeviiiieeecee e, 75
A.16 — Folha de Mudanca Standard do Posto 5 da Montagem Final ........cccccooveiiiiiee e 75
A.17 — Folha de Mudanga Standard do Posto 3 da Montagem de Blendas .........cceceevieeneeenieeneennne 76
A.18 — Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem de Blendas .........ccccceeevieveecieeecnneenn. 76
A.19 - Folha de Mudanca Standard do Posto 6 da Montagem de Blendas .........cccceeeevvieeecieeeenneen. 77

Xii



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

A.20 — Folha de Mudanca Standard do Posto 8 da Montagem de Blendas .......cccccceecvvieeeeeeeccnnnnenn.. 77

A.21 — Instrugdo de Mudanga do Posto 1 da montagem manual (A)........ccoeceeveeeereeneeneeienieneeens 78
A.22 — Instrucdo de Mudanga do Posto 1 da montagem manual (B)........ccceeeviviercieeeeciiee e, 79
A.23 — Instrugdo de Mudanga do Posto 2 da montagem manual .........ccccccveeeecieieecieeecciee e, 80
A.24 — Instrucdo de Mudanca do Clinch da montagem manual ........ccccooeeiiiiiieiiiccccieeee e, 81
A.25 — Instrucdo de Mudanga do Posto 3 da montagem manual ........cccoccveeeeciieeccceee e, 82
A.26 — Instrucdo de Mudancga do Posto dO AOI ........eceiiiieeeiieeceee e et 83
A.27 — Instrucdo de Mudanga dos POSTOS ICT .......ueeiiiiiiiiiiieee et e et eeerrr e e e e e e raae e e e e eeaas 84
A.28 — Instrucdo de Mudanga da FIash Cell.........coouiiiiiiiiiiiiieeeeee e 85
A.29 — Instrucdo de Mudanga do CONrolo 1 .....ccecuieeeiciiieeeiie e e e e e e e 86
A.30 - Instrugdo de Mudanga do Posto 1 da montagem final .........cccoceeiiieeecciii e, 87
A.31 —Instrugdo de Mudanca do Posto 4 da montagem final .........ccoeeveiiiciiinciin e 88
A.32 —Instrugdo de Mudanga do Posto 5 da montagem final .........cccoeeivcieeiccii e, 89
A.33 — Instrugdo de Mudanga do Posto 3 da montagem de blendas.........ccccoceevveeeciiieiciieecciiee e, 90
A.34 — Instrucdo de Mudanca do Posto 4 da montagem de blendas..........ccccvveeieeeiciiiieeei e, 91
A.35 —Instrugdo de Mudanca do Posto 6 da montagem de blendas.........cccceveviiieiiiieriniiee e 92
A.36 — Instrucdo de Mudanga do Posto 8 da montagem de blendas.........ccccoeecvviveeieeciieeccceee e, 93
A.37 —OPLMUAANECA A€ ClINCN...ciii e e et e e e e s e st a e e e e e e e e s aatbaaeeeeeeans 94
A.38 — OPL Arrumagdo das Gavetas da FIash .......ccc.eoiiiiiiiiiiee e 94
A.39 — Melhoria aplicada NO ClINCN .....coi e e e e e e e e e 95
A.40 — Melhoria aplicada N0 QUAAIo LOZISTICA.....cccueeeiiiiieeeciiie et et e et e e et e e ara e e e 95
A.41 — Melhoria ao nivel de identificacdo € arrumMaga0........cceeeeeviieeeiiiee et 96
A.42 — Contador Montagem ManUal..........ceecciiiiiiiiee e e et e e eete e e s aae e e e sar e e e eeasaeeeennanas 96
A.43 — Leitura Tempo SMED Montagem FinNal .......cc.eeeiiiiieiiieecee e e 97

Xiii






Lista de Tabelas

Tabela 4.1 — Actividades envolvidas na mudanga, nas diferentes sec¢des da linha de montagem em

analise. 29

Tabela 4.2 — Plano de ac¢bes 30

Tabela 4.3 — Descrigdo das actividades de mudanga do Clinch, antes da implementag¢do de melhorias. 42

Tabela 4.4 — Descrigcdo das actividades de mudanga do Clinch, apds melhorias. 43
Tabela 4.5 — Descri¢do das actividades de mudanga do Controlo 1, antes melhorias. 44
Tabela 4.6 — Descrigdo das actividades de mudanca do Controlo 1, apds alteragGes. 46
Tabela 5.1 — Relagdo entre as referéncias, tempo perdido e nimero ocorréncias de setups. -------------- 58

XV






Lista de Siglas

AOI Automated Optical Inspection

HF High Frequency

IC Integrated Circuit

ICT In Circuit Test

OPL One Point Lesson

PCB Printed Circuit Board (placa de circuito impresso)
QCO Quick ChangeOver (mudanca rapida)

SMD Surface Mount Device

SMED Single Minute Exchange of Die

Xvii






Capitulo 1

Introducao

1.1 - Enquadramento

O projecto decorreu na Blaupunkt, empresa que se dedica a producdo de auto-radios.
Actualmente a empresa recorre a um sistema em linha e fabrica cerca de 1100 aparelhos por
turno. Embora esta taxa de producéo satisfaca a procura actual, existem indicadores que
revelam que o desempenho do sistema produtivo poderia ser melhor, nomeadamente no que
diz respeito a utilizacdo de recursos (tanto humanos como materiais) e a forma de
abastecimento de componentes e subconjuntos a linha de producdo e muito em especial, o

tempo de mudanca despendido na mudanca de referéncias na linha de producéo.

Através do projecto aqui descrito pretendeu-se encontrar as melhores solugbes para

reduzir os tempos de mudanca.

1.2 - Objectivos

No momento actual o factor chave da competitividade entre empresas é a diferenciacao.
Esta diferenciacdo pode ser atingida de varias formas, quer através da inovacédo ao nivel dos
produtos, quer através da inovacédo ao nivel dos processos produtivos. Essa diferenciacédo pode
provocar um aumento na quantidade de produtos produzidos numa mesma linha de
montagem. Tratando-se de produtos com caracteristicas diferentes provocam uma
necessidade de trocas de ferramentas, passando este a ser um dos pontos criticos do
processo, visto que estas operagfes ndo acrescentam valor ao produto, mas sdo
indispenséaveis a producdo. Dependendo da producéo e da quantidade de produtos produzidos,

as operacdes de setup podem ser decisivas para o0 sucesso ou insucesso de uma empresa.



Introducao

A importancia desta tese faz-se pelo contexto em que a empresa em questdo esta
inserida, enquadrando-se no que acima foi dito.

Portanto, as caracteristicas citadas anteriormente, demonstram que as empresas devem
apresentar cada vez mais flexibilidade no seu processo produtivo, procurar a qualidade dos
produtos e a reducdo de custos para acompanhar a dindmica do mercado. A reducdo do
tempo perdido nas mudancgas é condicdo necessaria para diminuir o custo unitario de

preparacao.

Compreenda-se o tempo de mudangca como o tempo que passa entre a entrada da ultima
placa em boas condi¢bes, de uma determinada referéncia, até a entrada na mesma posicao,

da primeira placa em boas condi¢@es da referéncia produzida posteriormente.

Este trabalho tem como objectivo geral melhorar o processo de mudanca (diminuindo o
tempo de mudanca), melhorar o desempenho de linhas de producdo de auto-radios da
empresa Blaupunkt, através da aplicacdo do conceito de melhoria continua, elaborando
propostas de intervencdo e avaliando a sua viabilidade de implementacdo. Tendo por base
sempre a metodologia SMED - Troca Rapida de Ferramenta.

A implementacéo da técnica Quick ChangeOver, na Blaupunkt, € de extrema relevancia.
Ela pode proporcionar: aumento da produtividade, aumento da capacidade produtiva. Através
da implementacdo da sistematica Quick ChangeOver permite-se aumentar o numero de
mudangas, aumentando a disponibilidade das maquinas, melhorando o trabalho dos
colaboradores na mudanca. Todas estas melhorias conduzem a uma reducdo de custos com

refugos e retrabalho.

Nos objectivos mais especificos incluem-se:
e Estudar o actual processo de changeover da linha de Montagem Final;
e Colecta de dados referentes ao processo actual de changeover;
e |dentificacdo de operacdes que possam ser deslocalizadas;
e Adequacdo das sequéncias operatorias;
e Desenvolvimento de um programa de contagem de PCB’s;

e Colecta e validagdo dos dados.

Pretende-se que no final da implementacdo de todas as melhorias encontradas,
normalizacdo do processo de mudanca, o tempo de mudancga se aproxime de trés minutos

(para os casos de producédo normalizadas, excepc¢des para produtos pilotos).
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1.3 - Descricao sucinta

Na primeira fase do projecto foi analisada o funcionamento da linha de producéo de auto-
radios com o intuito de:
e Caracterizar o processo de mudanca e definir medidas de desempenho adequadas
para 0 mesmo.
e Recolher informagdo sobre o processo com base nas medidas de desempenho

definidas.

Com base nos resultados obtidos desse estudo pretendia-se propor e implementar
possiveis melhorias dentro da sistemética do QCO - Quick Changeover. Para tal, foram usadas
diversas metodologias, tais como: Point Cip (melhoria continua), TPM, ship to line, trabalho
standard, etc.

Numa fase final serd estudada a viabilidade das propostas e, apds a sua implementacao, a
linha sera monitorizada de forma a recolher medidas de desempenho que permitam validar as

propostas implementadas.

1.4 - Metodologia

Neste subcapitulo é apresentada a metodologia do projecto desenvolvido, mas mais a

frente no Capitulo 4 onde é apresentado o trabalho desenvolvido, sera apresentada uma

descricdo mais detalhada.

Numa primeira fase do projecto foi efectuado um estudo dos sistemas de producéo Lean e
das metodologias de melhoria que lhe estdo associadas.
De seguida procedeu-se a uma analise do sistema de producdo onde decorreu o projecto

com o objectivo de identificar os pontos criticos, caracterizar o processo de mudancas.

Foram estudadas e avaliadas varias solu¢des para a reducéo do tempo gasto no setup. Na
fase final foi implementado, testado e validado um conjunto de solugbes. Foi ainda definido
um novo processo de mudanca, e realizada a normalizacdo desse mesmo processo, sendo
necessario nesta fase dar-se formagdo a todos os colaboradores envolvidos nas mudangas,
guer sobre a importancia do QCO quer sobre todas as melhorias implementadas e explicacdo
do trabalho standard.

A aplicacdo da metodologia desenvolvida foi testada numa linha piloto de Montagem

Final.



Introducao

1.5 - Estrutura do documento

O Capitulo 1, pretende enquadrar a presente tese e realgar a importancia das solugdes de
melhoria propostas, tendo em vista o aumento da produtividade. Apresenta uma breve
introducdo, o enquadramento na qual foi realizada esta tese, descreve ainda 0s seus

objectivos, tal como a metodologia seguida.

O Capitulo 2, contem uma revisao bibliografica dos principais assuntos abordados, visando
conceder um suporte tedrico no desenvolvimento do trabalho e agregar valor aos resultados.
Sao discutidos os seguintes temas: Lean Production, Melhoria Continua, Metodologia SMED,
5S.

No Capitulo 3 apresenta-se o processo produtivo da linha de montagem final em analise, e

as suas diferentes seccoes.

O Capitulo 4 descreve o trabalho realizado, metodologia adoptada para a redugéo do
tempo de setup, e as suas fases de implementacdo. E neste capitulo que sdo apresentados os
problemas associados ao processo de setup, tal como as propostas dadas no sentido da

eliminacdo desses problemas, bem como os impactos provocados com a sua aplicacgéo.

No Capitulo 5, apresenta-se a andlise de resultados obtidos no decorrer desta tese.

Finalmente, no Capitulo 6, apresentam-se as principais conclusdes advindas da realizacédo

deste projecto, bem como as propostas para trabalho futuro a desenvolver.



Capitulo 2

Conceitos

Este capitulo apresenta um conjunto de metodologias no ambito da producéo Lean que
foram utilizadas neste projecto, nomeadamente as metodologias SMED, 5S’s, Kaizen e Poka-
Yoke.

No inicio do capitulo sera feita uma breve introducdo ao novo paradigma da producéo
Lean, ap6s 0 que se passara a apresentacdo das metodologias com destaque para o SMED dado

0 seu caracter central neste projecto.

2.1 - Breve Introducao a Producéo Lean

Actualmente, a presenca de produtos comercializados mundialmente tem aumentado tal
como a exigéncia dos clientes quanto a diversidade, nivel de qualidade, preco e velocidade
de entrega.

Nas ultimas décadas a concorréncia empresarial tem crescido de forma exponencial.
Empresas de paises com baixo custo de méo-de-obra e baixa tecnologia competem no mesmo
mercado com empresas de paises com alto custo de mao-de-obra e alta tecnologia. Os
mercados evoluiram para niveis de exigéncias muito elevados. Os mais importantes aspectos
da concorréncia sdo o preco, a qualidade e os prazos de entrega. Estes aspectos encontram-se
interligados no mercado. Um bom sistema de garantia de qualidade aliado a um bom sistema
de planeamento e controlo da produgdo que garanta prazos de entrega reduzidos tem muitas
vezes como resultado um baixo preco.

Surge entédo a “Producdo Magra” com principios inovadores, particularmente em relagdo a
gestdo dos materiais (matérias-primas, produtos em processo, componentes, conjuntos e

produtos acabados) e ao trabalho humano nas fabricas.
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Perante esta situacdo de competitividade cada vez mais cerrada, as empresas tém de se
adaptar no sentido de ser o mais versateis possivel. E do ambito deste projecto, o
desenvolvimento de métodos que visam permitir as empresas desenvolver programas que
diminuam os seus custos produtivos e possibilitem uma maior flexibilidade na sua producao.

Esta maior flexibilidade do sistema produtivo é fundamental para as empresas, uma vez
que precisam de colocar novos produtos no mercado, tendo sempre em mente o mais baixo

custo de producdo dos mesmos [1].

Segundo Upton (1996) flexibilidade pode ser definida de duas formas:
1. Capacidade de trocar rapidamente a producdo, possibilitando uma maior
capacidade de resposta as variagdes da procura

2. Capacidade de produzir uma grande variedade de produtos [2].

O principal objectivo da filosofia Lean Production (Produgcdo Magra) € a reducéo de
desperdicios de producdo, baixando desta forma os custos inerentes ao sistema produtivo.
Desenvolvida inicialmente pelas empresas Japonesas, teve origem com o0s estudos
desenvolvidos por Ohno, na Toyota a partir dos anos 50. Os anos 80 foram os anos da sua
expansdo no mundo ocidental.

Esta filosofia procura aproximar-se o mais possivel do éptimo, ou seja, gastar apenas o
indispensavel para acrescentar valor ao produto. Baseia-se na producdo de pequenas
quantidades de diversos produtos para atender uma procura diversificada (direccionada para

o cliente). Lean Production baseia-se em dois principios:

0] S0 os produtos que sdo vendidos é que sdo produzidos;
(i) A producao realiza-se num fluxo continuo que alcanca o respectivo posto “Just in
Time”.

Na Lean Production os stocks sdo vistos como desperdicio, que escondem os verdadeiros
problemas da linha producgdo. Ao reduzir os stocks o problema da ocupagédo e imobilizacéo do
espaco inerentes aos stocks € resolvido.

Procurando obter uma produtividade com diversidade, Ohno propds a “fabrica minima”,
procurando a reducdo de todos recursos em stock (materiais, equipamentos, area construida,
recursos humanos). A transparéncia deveria predominar no ambiente de trabalho e nos

processos [1-3].

Shingo define a Lean Production como sendo uma postura onde se devem identificar todas
as fontes de custos que ndo acrescentam qualquer valor ao produto final. Desperdicio ndo
custa apenas dinheiro, provoca um aumento no tempo de percurso dos produtos no sistema
produtivo e impede a empresa de fazer coisas mais produtivas com esses recursos. Uma vez
identificadas essas fontes de desperdicio, resta estudar formas de as reduzir ou se possivel

elimina-las. [4]
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Fig. 2.1 - Objectivos da Lean Production [5]

O conceito da Lean Production tem agregado varias ferramentas. Existem ferramentas,
métodos, principios e conceitos com grande destaque, tendo por base o mesmo objectivo,
eliminacdo de desperdicios, que merecem uma breve referéncia na presente tese.

Neste trabalho, particularmente, foram seleccionadas essencialmente as seguintes: SMED
(Single Minute Exchange of Die) - Troca Répida de Ferramenta (QCO Quick ChangeOver
designacéo utilizada na Blaupunkt), 5S e Kaizen.

A metodologia 5S, esta associada a organizagdo e limpeza do posto de trabalho. Segundo
0s seus criadores, todas as ac¢Bes desenvolvidas pela Produgdo Magra, devem comecgar por
pelo menos dois anos de campanha dos 5 S.

Outra ferramenta usada pela Producdo Magra é a metodologia Kaizen, traduzindo a letra,
Kaizen significa melhoria continua. Esta ferramenta tem uma aplicacdo bastante vasta, que
vai desde o0s processos produtivos até aos processos administrativos, passando por areas
como, por exemplo, a manutencéo.

Por altimo, resta referir a ferramenta em que se centra este tese, o método SMED. Esta
metodologia surge quando Shigeo Shingo desenvolveu um programa para diminuir o tempo de
imobilizacdo do equipamento na mudan¢a de formato, o Single Minute Exchange of Die
(SMED). A redugdo do tempo de imobilizagdo dos equipamentos para minutos ou mesmos
segundos iria permitir rentabilizar a producdo de pequenos lotes, reduzindo assim varios
custos relacionados com stocks. [4-6-7]

A introducdo destas técnicas na Blaupunkt é extremamente relevante, pois estas
possibilitam a criagdo de um fluxo produtivo continuo, uma maior qualidade dos produtos,

levando a uma reducdo dos custos, possibilitando uma producdo em pequenos lotes.
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Os subcapitulos seguintes irdo descrever de uma forma mais completa e exaustiva as

referidas metodologias.

2.2 - Importancia do Setup Rapido

Van Goubergen e Van Landeghem (2002) definem o tempo de Changeover como sendo o
tempo decorrido entre a producdo do udltimo produto A e o primeiro produto B que se
encontra dentro dos padrdes especificados pela qualidade [8].

Ja Mclintosh (2004) defende que a definicdo de tempo setup € o tempo decorrido entre a
Gltima peca em boas condi¢cdes de um lote e a primeira peca em boas condi¢des do lote
seguinte. Além deste conceito, refere que ndo é s6 durante o setup que se encontram perdas,
estas perdas acontecem posteriormente a este. Ou seja, estes desperdicios sdo posteriores a
producdo da primeira peca em boas condi¢cdes do lote seguinte. Durante a estabilizacdo do
equipamento é possivel encontrar perdas, embora seja bastante complicado medir e
comparar estes desperdicios de producdo. Actualmente este assunto € muito discutido, nédo
havendo um consenso em torno do assunto [9].

Nos dias de hoje, mais do que nunca, mudancas sdo inevitaveis para se satisfazer a
procura. Consumidores esperam uma qualidade maior dos produtos e servicos em relacdo ao
preco que estdo dispostos a pagar por eles. A procura de uma solugdo que torne as
organizagBes competitivas e em simultdneo contribuam para o seu desenvolvimento e
crescimento respeitando os interesses dos clientes, fornecedores e colaboradores é uma

necessidade.

A etapa de setup é a responsavel pela separacdo, configuracdo e colocacdo dos
componentes nas maquinas, pode ser definida como um processo de mudanc¢a da producao de
um produto para outro numa mesma maquina, equipamento que exija troca de ferramenta ou

dispositivos, assegurando que os equipamentos produzam de acordo com o resultado esperado

[8].

A demora na preparacdo dos equipamentos de producdo pode fazer com que as linhas de
montagem permanecam paradas, enquanto esperam pelas configuracdes necessarias para o
inicio da producdo. E ndo basta apenas preparar os equipamentos de producdo, deve-se fazé-
lo com velocidade, precisdo e qualidade, procurando meios para um controlo robusto deste
processo produtivo, onde erros humanos possam ser reduzidos e as actividades produtivas
controladas de uma forma eficaz.

Esta preparagdo representa custos referentes ao periodo inoperante do equipamento, a

mao-de-obra requerida na operacdo de preparagdo, a perda de material no inicio da
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operacdo, dentre outros. Quanto maior este custo, maior tendera a ser o tamanho do lote a
ser processado. Grandes lotes de producgédo criam stock.

A importéncia da melhoria do processo de troca de ferramenta em ambientes industriais
estd cada vez mais a ser considerada como um factor relevante.

A atencdo dada aos melhoramentos do processo de troca de ferramenta deve também
incluir a importancia dessa evolucdo para a empresa. O retorno pode muitas vezes ser
substancial. Torna-se possivel reduzir ao tamanho dos lotes de producgéo, desta forma obtém-
se uma maior flexibilidade que vai permitir um tempo de resposta a novas encomendas mais

rapido e assim reduzir tempos de entrega.

Conforme Goubergen e Landeghem (2002) ha diversas publicacfes e estudos de caso
disponiveis de como os tempos de preparacdo podem ser reduzidos, mas basicamente todas

estas aproximacdes sdo derivadas do método SMED - Single-Minute-Exchange-of-Die [8].

2.3 - SMED - Single Minute Exchange of Die

SMED - Single Minute Exchange of Die, foi uma técnica chave para a realizacdo deste
projecto. Como se vera no Capitulo 4, véarias solu¢des implementadas derivam directamente

deste conceito, estando esta metodologia na base de todo o desenvolvimento do projecto.

A metodologia SMED foi desenvolvida no Japéo por Shigeo Shingo, tendo ja provado a sua
eficiéncia em muitas companhias através da reducgao dos tempos de trocas de ferramentas de
horas para minutos. Durante mais de dezanove anos foi desenvolvida como uma consequéncia
directa da investigacdo de aspectos tedricos e praticos da melhoria dos setups. Trata-se de
uma aproximacao cientifica para os tempos de setup e estas reducdes podem ser aplicadas
em todas as fabricas e em qualquer maquina. Foi implementado inicialmente no sistema de
producdo da Toyota, e ajudou-o0s a transformarem-se num sistema de producédo de referéncia.

O sistema SMED - Single Minute Exchange of Die, é uma teoria e um conjunto de técnicas
gue tornam possivel executar operacdes de preparacdo, troca e ajustes de ferramentas no
equipamento em menos de 10 minutos, ou seja, numa escala de tempos de um digito. O
sistema SMED foi desenvolvido originalmente para melhorar o setup das ferramentas de
prensas e de maquinas ferramentas, mas os seus principios aplicam-se as trocas de todos o0s
tipos de processos.

Para Shingo a reducdo dos tempos de preparagdo, a medida que permite trabalhar
economicamente com pequenos lotes de fabricacdo, possibilita a reducdo dos stocks em

processo e de produtos acabados, trazendo vantagens financeiras a empresa.
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Os refugos e retrabalhos serdo reduzidos a medida que os defeitos forem localizados num
menor tempo e cada vez mais perto da fonte dos mesmos. O autor menciona que a reducéo
de setup permitira uma reducéo na variabilidade do sistema no que se refere a preparacédo
das maquinas, reduzindo significativamente os defeitos e retrabalhos provenientes de

preparac6es mal realizadas [4-6-8].

A forca do método SMED é a sua aproximacdo sistemética e a analise do que é realmente
feito e como o tempo é gasto durante a actividade de troca de ferramenta. Através desta
analise obtém-se uma melhor compreensido sobre como as actividades sdo executadas e que
actividades podem ser executadas enquanto a linha esta em producéo.

O objectivo do SMED é reduzir o tempo total de perda de eficiéncia, causado pela
mudanca producéo, baseando-se no trabalho em equipa. Ou seja, reduzir os desperdicios de
tempo e de producédo, desde que se para a producdo para mudar de ordem de fabrico até a

producéo de nova ordem de fabrico.

Muitas companhias produzem os seus produtos em grandes lotes de producéo,
simplesmente porque os tempos de troca de ferramenta sdo demasiado longos e caros para
mudar frequentemente os produtos. O SMED altera o conceito relativamente ao tempo
necessario para as trocas de ferramenta: deve ser curto. Quando as trocas de ferramenta sdo
efectuadas rapidamente, podem ser feitas tdo frequentemente quanto necesséarias. Isto
significa que as companhias produzir em pequenos lotes, trazendo diversas vantagens [4-6-7-
8-10]:

v' Flexibilidade: As empresas podem ir ao encontro das necessidades dos seus
clientes sem despesas em inventarios adicionais.

v' Entregas rapidas: Lotes pequenos de produgdo significam menor lead-time,
menores tempos de aprovisionamento e menos tempo de espera por parte do
cliente.

v' Melhor Qualidade: Menores quantidades de stock armazenado significa uma
diminuicdo de defeitos devidos ao armazenamento. O sistema SMED torna as
operacdes de setup mais simples e diminui os defeitos devido aos erros de setup.

v' Aumento de produtividade: Encurtando os tempos de setup reduz os tempos de

paragem, o que significa um aumento da produtividade do equipamento.
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As operacbes de setup sdo todas as operacdes de preparacdo ou de ajustes que sdo
efectuadas antes e depois de um determinado lote ser processado. Shingo através do seu
método, procurando uma andalise mais profunda identificou dois tipos de operacbes de setup
[4-6]

e Operagbes internas: operacdes que s6 podem ser efectuadas com a maquina
parada.
o Operacgdes externas: sdo todas as operag8es que podem ser feitas com a maquina

em funcionamento.

Esta distincdo entre operacgdes internas e externas € um dos factores principais do SMED.
O objectivo principal sera o de reduzir os tempos de setup, convertendo operacdes internas
em operacgfes externas.

Em operacbes tradicionais de setup, as operacdes internas e externas sdo misturadas.
Algumas operacgbes que poderiam ser feitas externamente sdo executadas como operacdes
internas, causando periodos de tempo prolongados em que a maquina esta inactiva.

Para Ohno (2002), a sequéncia e normalizacdo do trabalho devem ser realizados em
primeiro lugar, visto que a maior parte dos problemas podem ser logo ai eliminados, sendo
feita apenas posteriormente o aperfeicoamento dos equipamentos, caso se opte pelo

contrario os processos nunca serdo aperfeigoados [11].

Conforme Shingo (1985), no paradigma tradicional os procedimentos de setup sao
infinitamente variados, dependendo do tipo de operacédo e do equipamento utilizado, o que
deveria impedir a generalizagdo de um método para a reducéo do setup. Contudo, Shingo
(1985) observou que todas as operagBes de setup compreendem uma sequéncia de passos
genérica e, portanto, é passivel a generalizacdo de um método com o objectivo de reduzir o
tempo de setup [4].

De seguida passasse a uma descrigcao das varias etapas que compdem a metodologia SMED.

2.3.1 - Anélise de Operacdes de Setup Actuais

Esta etapa preliminar passa pelo estudo do processo de mudanca actual, que consiste no
registo e classificacdo de elementos de trabalho através de videos, fotos ou cronometragens.
Deve-se fazer o estudo do video em detalhe, anotando o tempo e os movimentos envolvidos
em cada passo do setup. Usando o cronOmetro se necessario.

No Capitulo 4, esta detalhado todo o levantamento de dados relativos a situagéo inicial do

processo, propostas de mudancgas provenientes desta anlise, definicdo da estratégia de
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implantacdo do método SMED, criando-se neste momento todas as condi¢cBes favoraveis para
0 sucesso da implantacéo

Segundo o proprio Shingo, “o SMED é uma abordagem cientifica para a reducdo do tempo
de setup, que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e qualquer maquina”.

Segundo o autor, o método deve ser aplicado faseadamente, sendo que as trés etapas
estdo desenhadas de forma a simplificar e encurtar os tempos de trocas de ferramentas [4].

Nestas subseccdes serd4 abordado o método SMED proposto por Shingo, que de forma
sintética podemos assim sintetizar: inclui inicialmente a identificacdo dos dois tipos de setup
- 0 externo e o interno. Posteriormente faz-se a sua separagdo, passando-se a fase de
conversdo de setup interno em externo e por ultimo é implementado a melhoria geral do

tempo de setup.

2.3.2 - As Trés Etapas do SMED [4-6]

1.2 Etapa - Separar as operacdes internas das externas

Em operacgGes tradicionais de mudanca, muitos tipos diferentes de desperdicio ocorrem
porque as operacdes internas e externas ndo sdo distintas. O primeiro é o mais importante
passo a ser executado em SMED trata de identificar quais sdo as operacgdes internas e

externas.

Segundo Shingo “Através, simplesmente, da separacdo e organizacdo das operagdes
internas e externas, o tempo de setup interno (paragens inevitaveis da maquina) podem ser
reduzidas de 30% a 50%”.

Nesta fase é necessério:
v/ Conhecer bem as operacgoes e ferramentas necessarias a operacdo de mudanca de
ferramenta.
v' Saber quais as pecas e ferramentas que podem ser verificadas enquanto a
maquina estd em producéao.

v' Saber que pecas / ferramentas se podem transportar durante o setup externo.

Neste projecto definem-se quais séo as operacdes essenciais do setup interno, e portanto,
operacdes que ndo podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Da mesma
forma, sdo definidas as operacdes que podem ser realizadas com a méaquina em
funcionamento e as possiveis operacdes desnecessarias. Neste ultimo caso, o objectivo € a

imediata eliminagéo dessas operagdes, como se pode verificar no Capitulo 4 desta tese.
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2.2 Etapa - Converter as operacdes de setup internas em externas

Shingo introduz o conceito de normalizacdo de funcdes, isto é, verificar as verdadeiras
funcgbes e motivos de cada operacéo actual do setup interno. Uma eficiente normalizacédo de
funcdes requer uma analise de fun¢Ges de cada parte do equipamento, elemento a elemento,
e substituir o menor ndmero de pecas possiveis. Quando se converte as operagdes internas em
externas, o processo de normalizacdo, tanto quanto possivel, reduz o tempo de setup. A
normalizacdo simplifica a organizacdo, elimina a necessidade de procurar ferramentas
apropriadas e elimina a necessidade de ajustes.

Apés a normalizacdo devem ser procuradas formas de passar operacdes internas a
externas. Podem-se aplicar técnicas como: preparar antecipadamente as condigcBes
operacionais, normalizacé@o das fungdes essenciais.

A chave do sucesso para a implementacéo desta 2.° etapa esta em:

v' Fazer uma andlise cuidada de cada fungao individual.
v Identificar quais as func@es que podem ser optimizadas, substituindo o menor

ndmero de pecas possiveis.

Durante o processo de transformacédo do setup interno em externo é possivel que algumas
operac@es identificadas sejam passiveis de serem eliminadas do processo. Neste caso,
tratando-se do setup interno, também havera um ganho em termos de reducédo do tempo de
ciclo e do préprio lead-time.

3.2 Etapa - Melhorias de todos os aspectos das operagfes de setup

A terceira e ultima etapa encarrega-se das melhorias de todos os aspectos das operagdes
de setup. As melhorias possiveis a efectuar no transporte e armazenamento de todas as
pecas, componentes, produtos e ferramentas podem ajudar a afinar as operagfes. Este passo
ndo reduz necessariamente tempo de setup, mas ajuda o SMED a criar um fluxo continuo.
Deve ser feito, analisando a funcdo e o motivo de cada elemento de setup de forma a
melhora-lo.

Durante a aplicacdo da metodologia SMED diversas técnicas sdo utilizadas, distintas para
operacdes internas e externas, entre as quais:

e  Operacgfes internas:
4 Analise detalhada das operac¢fes paralelas (quando temos mais do que um
operador a fazer as trocas de ferramentas);
Elaboracao de grafico de procedimentos para cada operador;
Uso de sistemas de aperto simples, funcionais;
Aplicar sistemas de um sé movimento;

Aplicar métodos de encaixe;

NN NN

Eliminagdo de ajustes.
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Conceitos

e  Operacgdes internas:
4 Organizacao das ferramentas e manutencao destes itens;
4 Identificacdo correcta das ferramentas;

4 Colocagéo das ferramentas mais usadas nos locais mais acessiveis;

O proprio autor na publicacdo (Shingo, 1985), descreve exaustivamente um conjunto de
procedimentos que devem ser seguidos, tendo em vista o sucesso global da implementacgéo da
metodologia SMED.

Os procedimentos que devem ser seguidos na implementacdo da sua metodologia sdo:
v Observar o procedimento utilizado actualmente;

Classificar as véarias operacdes efectuadas entre internas e externas;

Converter as operacdes internas em externas;

Desenvolver solugdes que permitam reduzir o tempo das operacdes internas;

AN N N

Desenvolver solu¢des que permitam diminuir o tempo demorado nas operacdes

externas;

<

Criar procedimentos rigorosos de modo a reduzir falhas na realizacdo das
mudancgas de formato;
v’ Voltar ao inicio do processo e repetir todo este procedimento de modo a reduzir

de novo o tempo de mudanca de formato.

Para a obtencdo de bons resultados através deste método € necessario estar
continuamente a analisar o processo. Cada vez que se aplica 0 método sdo implementadas

novas solucdes, que permitem obter ganhos produtivos.

McIntosh (2004) destaca as similaridades das actividades de manutencdo e setup,
evidenciando os beneficios da integracdo dessas. A manutencdo pode beneficiar o setup,
garantindo que os itens utilizados na sua realizagdo se encontram em boas condi¢des. Assim,
permite melhoria no seu desempenho e, consequentemente, melhor utilizagdo da linha de
producdo e qualidade do processo. J4 o setup pode beneficiar a manutencdo quando suas
técnicas de melhoria podem ser aproveitadas nela como, por exemplo, o ajuste de um
parafuso [9].

No ambito do estudo e da pratica da metodologia SMED, surge outra metodologia

fundamental para a sua correcta implementacéo, a dos 5S’s.
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Metodologia 5S

2.4 - Metodologia 5S

A metodologia 5S funciona como um meio e como um incentivo para a pratica da melhoria
continua. Os 5S sdo uma ferramenta simples e eficaz, importante no ambito da melhoria
continua e também para a deteccéo e resolucdo de problemas. Trabalho eficiente e qualidade
requerem um ambiente limpo e arrumado, seguranca e disciplina.

Os 5S podem ser implementados como um plano estratégico que, ao longo do tempo,
passa a ser incorporado na rotina da organizacdo, contribuindo para a conquista da Qualidade
Total e tendo como vantagem o facto de provocar mudangas comportamentais em todos o0s
niveis hierarquicos [1-12].

Dado que muitos dos conceitos da Qualidade Total se fundamentam na teoria da melhoria
continua - kaizen: kai (mudanca) e zen (para melhor) - numa primeira etapa é necessario
estabelecer a cultura para tal mudanca, usando, entéo, como programa basico o programa 5S,
tendo como objectivos principais:

v Eliminacéo dos desperdicios;
Reducéo de custos;
Desenvolvimento do trabalho em equipa;

Melhoria do ambiente de trabalho;

AN NI NN

Envolvimento e motivagdo dos colaboradores para os principios da melhoria

continua;

(\

Melhoria da qualidade de produtos e servicos;

<

Incentivo a criatividade;

Preparacdo de cada trabalhador para a manutencdo das condi¢des do seu local de

trabalho.

2.4.1 - As Etapas dos 5S

O nome 5S provém da primeira letra de cinco palavras em japonés: seiri, seiton, seiso,
seiketsu e shitsuke. Baseia-se numa préatica desenvolvida na cultura japonesa, onde os pais
ensinam aos seus filhos principios educacionais que os acompanham até a fase adulta.

A denominacdo 5S é devida as cinco actividades sequenciais e ciclicas iniciadas pela letra
“S”. S&o elas:

SEIRI - triagem, seleccao

SEITON - arrumacédo, ordenagéo

SEISO - limpeza, manutencéo

SEIKETSU - normalizagdo, padronizacdo

SHITSUKE - disciplina
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Conceitos

1° S Triagem - Consiste na distincdo entre itens necessarios e desnecessarios,
determinacédo da frequéncia de uso de todos os itens, identificacdo de fontes de sujidade e
eliminacdo de itens ndo necessarios. Com isto consegue-se libertar espacos na area de
trabalho, reducdo do desperdicio, melhor organizacdo pessoal e eliminacdo do excesso de

materiais.

2° S Arrumacéo - “Um lugar para cada coisa, cada coisa no seu lugar”. Consiste na analise
da situacdo actual, no estudo de como armazenar 0s materiais e objectos, e na determinacéo
de onde os localizar. A arrumagdo tem como principais objectivos a facilidade em localizar,
armazenar e aceder a materiais e objectos, sobretudo a economia de tempo, utilizando para

isso sempre que possivel a comunicacao visual.

3° S Limpeza - Desenvolvimento de actividades de limpeza para restaurar e manter as
condi¢cBes da area de trabalho. Limpar procurando solugdes para a eliminacdo de causas de
desordem e sujidade. Criar sistematicas de limpeza com os pontos principais de limpeza

diaria/semanal/mensal. Educar para ndo sujar.

4° S Normalizacdo - Processo de revisdo e sistematizacao das trés etapas anteriores, ajuda
a torna-las um habito. Assenta no desenvolvimento de procedimentos e normas, para garantir
0 uso de melhores praticas. Criacdo de padrdes internos ao nivel de documentacéo e arquivo,

sistemas de gestéo visual padronizadas com cores e icones conhecidos internamente.

50 S Disciplina - Assegura a manutencéo e integracdo das etapas anteriores nos habitos e
atitudes dos colaboradores. Verifica-se a melhoria continua na area/zona diminuindo assim os

desperdicios. Procura o comprometimento de todos [3].

Embora os 5S possam parecer algo complicado ndo o sdo, sdo simples de serem
implementados, tém baixo custo e apresentam resultados a curto prazo. Possibilitam a todos
os colaboradores da organizagio a oportunidade de se envolverem. E, portanto, um processo
que envolve toda a organizacdo, independentemente do cargo que o colaborador

desempenha.
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Melhoria Continua

2.5 - Melhoria Continua

A melhoria continua na Lean Production significa que todos os colaboradores de uma
empresa devem trabalhar continuamente de forma a optimizar o processo de producéo, facto
requerido devido ao aumento dos volumes de encomendas e & competicdo entre as empresas.
No seio do Lean Production, a melhoria continua, tal como o nome indica, ndo tem fim, sendo

0 Unico objectivo a perfeicéo.

Todas as sugestbes deverdo ser consideradas, bem como o respectivo feedback sobre o
impacto da aplicacdo das mesmas. Boas praticas e sugestdes deverdo ser recompensadas de
forma a reconhecer-se o comprometimento das pessoas e incentivar a adopcéo desta filosofia.

Utiliza-se frequentemente como ferramenta de monitorizacdo e gestdo de accdes de
melhoria continua os chamados ciclos PDCA.

O ciclo comeca pelo planeamento, de seguida, a ac¢do ou o conjunto de acc¢des planeadas
sdo executadas, verifica-se ciclicamente o que foi feito, se estava de acordo com o planeado,
e toma-se uma accdo para eliminar ou, pelo menos, mitigar defeitos no produto ou na

execucdo [1-12].

ACT, apply PLAN a chﬁ nge
the change, or | ora test aimed
abandonit, or run | atimprovement,
through the eyele | collect data,
again under and establish
different conditions. | a timetable.

CHECK the DO implement the:
results of your change or teston a
actions. What small scale.

8 did you learn?

Fig. 2.2 - Ciclo PDCA [12]

Os passos deste ciclo sdo caracterizados da seguinte forma:
v" PLAN: (planeamento) estabelecer a missdo, visdo, objectivos, procedimentos e
processos necessarios para obtencgdo dos resultados pretendidos.
v DO: (Execugdo) realizar, executar as actividades planeadas.

v' CHECK: (Verificacdo) monitorizar e avaliar periodicamente os resultados,

comparando-o0s com o que foi planeado.

v' ACT: (Agir) Agir de acordo com as avaliagBes executadas, e eventualmente,

planear novos planos de accéo, de forma a aprimorar os resultados ja obtidos.
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Conceitos

2.6 - Poka-Yoke

Shigeo Shingo introduziu o conceito de Poka Yoke em 1961, quando ele era engenheiro
industrial na Toyota Motor Corporation. O termo inicial era baka-yoke, que significa *“fool-
proofing” (a prova de tolos). Em 1963 uma trabalhadora na Arakawa Body Company recusou-
se a usar mecanismos baka-yoke na sua area de trabalho, devido ao termo ter uma conotacéo
ofensiva e desonrosa. Assim o termo foi alterado para Poka Yoke, que significa “mistake-
proofing” (a prova de erros) [13].

Estes dispositivos ou sdo usados para prevenir erros que resultam em defeitos, ou
inspeccionar de um modo facil e barato cada artigo que € produzido para determinar se &
aceitavel ou defeituoso. Durante o decorrer deste projecto foi desenvolvido um sistema Poka-
Yoke, detalhado no Capitulo 4 deste documento.

Um dispositivo de Poka-yoke é qualquer mecanismo que previne um qualquer engano de
ser feito ou torna 6bvio um erro. A habilidade para encontrar erros a primeira vista de um
modo facil é essencial pois de acordo com Shingo, "As causas dos defeitos encontram-se nos
erros do trabalhador, e defeitos surgem quando se negligenciam esses mesmos erros. Assim
enganos ndo se transformardo em defeitos se forem descobertos e eliminados os erros de

antemao” [14].

Os principais objectivos de um sistema Poka Yoke séo:

v’ Eliminacdo de problemas causados por erros compreendendo a causa dos erros e
implementando dispositivos ou processos simples para prevenir ou detectar esses
mesmos erros;

Assegurar expectativa de qualidade (objectivo: zero defeitos);
Reduzir custos de retrabalho / sucata;

Prevenir danos nas maquinas;

AN NI N

Reduzir testes / medices.

No capitulo seguinte sera feita uma apresentacdo do processo produtivo, de forma a

enquadrar o leitor, uma vez que este projecto incide essencialmente sobre esse processo.
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Capitulo 3

O Processo Produtivo

Neste capitulo, é descrito o processo produtivo da linha de montagem sobre a qual o
projecto aqui apresentado, para enquadrar o leitor com esse mesmo processo. Apés uma
apresentacdo global do processo serdo descritas cada uma das fases do processo: montagem
manual, inspeccéo face B, ICT, flash cell, controlo 1, montagem final, montagem de blendas?,

controlo 2, burn in, etiquetagem, embalagem, reparacao.

A andlise dos pontos criticos do ponto de vista da metodologia QCO e das solugdes
implementadas sera apresentada mais & frente no Capitulo 4.

A linha em analise nesta tese adoptava um regime de trés turnos, estando em
funcionamento 24 horas diarias, apresentando uma producao de 1100 auto-radios por turno.
Produzindo quatro familias de produtos especificas, dentro de cada familia surgem ainda um

grande namero de referéncias.

! Parte dos auto-réadios, que apés aplicacdo nos automéveis fica visivel.
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O Processo Produtivo

Para se chegar ao produto final sdo necessarias 29 operacdes, que vao desde colocacdo de
IC’s, soldadura, testes, aparafusamentos, etiquetagem até a embalagem.

Apresenta-se na figura seguinte o Layout de toda a linha de Montagem Final em analise.

Montagem Manual Inspecgéo Face B, ICT, Flash Cell,

Montagem de Blendas

Controlo 1, Montagem Final

Controlo 2, Burn In Etiquetagem e Embalagem

Reparagéo

Fig. 3.1 - Layout Geral da Linha de Montagem (divisdo por areas) [5]

3.1 - Montagem Manual

Aqui se inicia o processo de producdo da linha de montagem final, nesta zona procede-se
a insercdo/montagem de componentes electrénicos de maior dimensdo nos PCB’s, que pelas
suas caracteristicas fisicas (formato) e as caracteristicas das maquinas existentes, ndo foram
colocados automaticamente. Nesta fase do processo efectua-se ainda a montagem manual de
outros componentes do auto-radio (placa de ligacdo, tuner, dissipadores, etc.). Sendo feita
aqui a colocacdo do chassi? do auto-radio.

Apés a montagem do chassi, a placa € transportada para a maquina de soldadura por
onda. A técnica de soldadura utilizada é a dupla onda, constituida por uma onda de jacto e
outra simples. E aplicado um fluxo a entrada da maquina para melhorar a soldadura. As
placas soldadas passam depois por um tunel de arrefecimento onde voltam uniformemente a

temperatura ambiente, dirigindo-se para uma primeira zona de controlo.

2 paredes laterais do auto-radio
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Inspeccéo Face B

P3 Clinch P2 P1 Loader
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Fig. 3.2 - Layout da seccdo de Montagem Manual [5]

3.2 - Inspeccao Face B

Esta inspeccdo é realizada, ap6s a passagem do auto-radio pela soldadura por onda,
através de um sistema de inspecgdo Optico automatico (AOIl). Tais equipamentos procuram
efectuar a revisdo dos médulos produzidos comparando-os com padrdes pré-definidos nas suas
bases de dados. O AOI captura imagens dos componentes existentes no médulo inspeccionado,
comparando-0os com componentes armazenados na sua base de dados interna. Erros de
montagens tais como polaridade invertida, curto-circuito entre posi¢ces de solda poderao ser

identificados, caso o equipamento AOI esteja devidamente configurado.

3.3 - Inspeccéo Circuito Integrado

Apéds a inspeccdo do AOI o auto-radio passa por um novo teste, no ICT sdo testados os
diferentes componentes eléctricos constituintes do PCB (bobines, resisténcias,

condensadores).

3.4 - Flash Cell

Processo posterior ao ICT consistindo na programagao da Flash externa e na programacéo
da EPROM quando o microprocessador ndo tem mascara, isto €, ndo tem programacdo de

fabrica.
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O Processo Produtivo

3.5 - Fresagem

Nesta fase do processo o contorno do PCB deixa de ser necessario, procedendo-se a

fresagem (processo de corte do contorno da placa) do mesmo.
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Fig. 3.3 - Layout AQI, ICT’s, Flash, Fresa [5]
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3.6 - Controlo 1

Processo posterior a fresagem, o aparelho sofre um teste funcional e uma afinacdo (alta
frequéncia (HF)) que corresponde ao conjunto de todas as operacdes de ajuste de parametros

de radio-frequéncia de um aparelho, ou seja, consiste na afinacéo e programacao “efectiva”.

3.7 - Montagem Final

Ap0s a passagem pelo controlo 1 os auto-radios passam para a montagem final, nesta zona
a linha sofre uma diviséo, passa a ser constituida por dois “bracgos” idénticos (com 0s mesmos
postos), sendo que o processo pelo qual passa o auto-radio, leva-o apenas para um desses
“bragos”. Trata-se de um processo sequencial onde sdo montados elementos de suporte, para

além do leitor de CD’s ou cassetes.
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Montagem Blendas

Controlo1 “taco"e Aparaf. shaker Blenda  Aparaf.
tampa  tampa chassis _molas bl
inf.

shaker Aparaf.
mecanism

H RAEKN RACK m RACK | RACK @ RACK m RACK H RA

Fig. 3.4 - Layout Controlo 1 e Montagem Final [5]

3.8 - Montagem Blendas

Processo de preparacdo e montagem da blenda, o sentido do processo de producéo vai de

encontro a seccdo da montagem final para entéo ser possivel a juncdo da blenda com o “auto-
radio”.

Fig. 3.5 - Layout Montagem Blendas [5]

3.9 - Controlo 2

Processo pelo qual o auto-radio passa ap0s estar completo, € o Ultimo controlo antes da
embalagem do produto. Este tipo de controlo tem duas etapas: uma eléctrica e uma visual,

tem como principal objectivo garantir a qualidade final dos auto-radios e impedir a saida de
aparelhos defeituosos.
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O Processo Produtivo
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Fig. 3.6 - Layout Controlo 2, Burn In [5]

3.10 - Etiquetagem e Embalagem

Por fim, os auto-radios vao para a embalagem, ficando prontos para serem expedidos para

o cliente.
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Fig. 3.7 - Layout Zona de Etiquetagem e Embalagem [5]

24



Capitulo 4

Trabalho desenvolvido

Neste capitulo, é feita uma descricdo da metodologia adoptada para o desenvolvimento
deste projecto, focando as diversas fases pelas quais se passaram, problemas encontrados,
propostas de resolucdo desses problemas até a obtencao dos resultados obtidos analisados em

pormenor no Capitulo 5.

4.1 - Descricao do trabalho

Esta tese teve como objectivo principal analisar e propor melhorias do sistema de
mudan¢a de uma linha de montagem final, procurando reduzir o tempo de setup. Como
qualquer trabalho realizado com vista a obtencdo de melhorias num sistema produtivo, o

trabalho realizado pode-se dividir basicamente em trés fases distintas:

v' Andlise do sistema produtivo;
v' Obtencédo de possiveis solucBes para os problemas encontrados;

v Estudo do impacto das solugdes encontradas.

A fase inicial da tese foi a analise do sistema produtivo, com o intuito de alcancar um
diagnostico, seguindo-se a realizacdo de propostas de melhoria. Por fim, na Gltima parte do

trabalho, propuseram-se varias solugdes.
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Trabalho desenvolvido

4.2 - Metodologia Adoptada para a reducéo do tempo de Setup

Nesta seccdo do documento serd explicada a metodologia usada, bem como a razdo da

sua aplicacéo.

O objectivo do Quick Changeover (QCO) € reduzir/eliminar actividades sem valor
acrescentado para o processo produtivo, permitindo que as empresas mudem rapido e

eficientemente de um produto para o outro.

A Figura 4.1 ilustra a metodologia desenvolvida, com o intuito de reduzir o tempo de

setup.

Metodologia do Quick ChangeOver

Analise do processo Realizagao de Separacio das Transformacdn das Redugao operagoes Normalizagao do
inicial actividades 58's Spsiaches iteings L cpe ae e Ko internas e externas processo ECEtEa
das externas em externas.

—_

Triagem

. |
Armumagio ":_‘rt"i;e dos ponlos 3
—_— - i
o i do Identificagdo e Criagao da |
Ges de
mudanga b

i
de mudanga classlficago das Companents pratica
Transformar o
maximo de Criagio de plana de

/

o
il
D pelos
diferentes postas ‘ Componente tedrica
|

—
Limpeza bl 7 ;s
B / internas acgoes de melharia

6m externas

—

i Criagao de
o worksheets de

pantos criticas trabalhe standard
Nar i -
dessas propostas -
D EEE——
e —_—

Disciplina

Fig. 4.1 - Metodologia do Quick ChangeOver

A primeira fase desta metodologia passou pelo estudo do processo de mudanca actual,
consistiu no registo e classificacdo de elementos de trabalho através de videos, fotos e
cronometragens. A andlise inicial foi essencial para a obtencdo de um diagnostico correcto,
que permitiu alcancar solucbes que melhoraram os aspectos negativos que o sistema
produtivo apresentava. Fez-se o estudo dos videos em detalhe, anotando o tempo e o0s
movimentos envolvidos em cada passo do setup, e quando necessario foi usando o
cronbmetro. Os resultados extraidos desta fase foram também importantes para

posteriormente estimar e comparar o impacto das solucdes a adoptar.
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Analise da Situacao Inicial do Processo

A segunda fase foi realizada em simultadneo com a primeira, foram realizadas actividades
5S, (Triagem, Arrumacdo, Limpeza, Normalizacdo, Disciplina) com o intuito de eliminar
desperdicios, criar gestdo visual facilitando e reduzir tempos de acesso a ferramentas,

materiais, dispositivos.
A terceira fase consistiu na separacéo do trabalho interno do externo.

A quarta fase representa a transformacdo das actividades internas em actividades
externas. Este passo € diferente para cada processo, Shingo fornece varios exemplos. Podem-

se aplicar técnicas como: preparar antecipadamente as condi¢Bes operacionais.

A quinta fase, que representou a parte mais pratica de todo o projecto, consistiu na
reducdo do trabalho interno e externo através de simplificagfes de fixacbes e apertos,
eliminac@o de ajustes e afinagdes, trabalho em paralelo, etc. Sdo exemplos da reducédo de
trabalho externo, a organizacdo e arrumacdo de ferramentas, a melhoria nas tarefas de

limpeza e manutencgéo de pecas.

A sexta fase passou pela normalizagao de todo o processo de mudanca. Através da criacéo
de sequéncias de todos os aspectos das operacdes de setup, pode ndo reduzir
necessariamente o tempo de setup, mas ajudou a criar um fluxo continuo. Foi feito,

analisando a funcéo e o motivo de cada elemento de setup de forma a melhora-lo.

No final das outras fases foi realizada uma Ultima que passou pela formacgdo de todos os

envolvidos nos processos de setup.

4.3 - Anélise da Situacéo Inicial do Processo

Para a aplicacdo do método SMED é necessaria uma base solida por onde se possa iniciar o
estudo, para posteriormente comparar as solu¢des obtidas. Esta etapa apresenta-se como um
ponto de partida na obtencdo de solugcbes, e como base de comparacdo para estimar o0s

impactos obtidos.

A metodologia adoptada passou pela observacdo no local das actividades de mudanca
junto das pessoas envolvidas explicando-lhes previamente qual o objectivo, fazendo filmagens
(para posterior andlise, mais minuciosa), registando tempos de duracdo das diferentes
actividades tornando assim possivel a separacdo das actividades internas e externas, estando
sempre atentos a possibilidades de melhorias (eliminagcdo de movimentos, aproximacdes de

material, ferramentas e dispositivos, transformacao de actividades internas em externas).
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Trabalho desenvolvido

Assim, a fase de analise teve como objectivo recolher o méaximo de informacgdes possivel
referente ao processo, tais como:
v' A sequéncia de operacdes efectuada;
v' Os tempos das diferentes tarefas e operacdes;
v' Aspectos integrantes do processo ligados aos operadores, a organizacdo e ao
equipamento envolvido, entre outros;
v ldentificagdo de pontos criticos que reduzem a eficacia/eficiéncia do sistema

produtivo, bem como as suas causas.

A analise do processo foi direccionada para cada posto, sendo realizadas diversas
observacdes, filmagens ndo se baseando em apenas uma, se tal acontecesse seriam obtidos
resultados errados (isto deve-se a propria natureza humana, mesmo com uma explicacdo
prévia do trabalho para o qual sdo dirigidas as observacdes, alguém que saiba que esta a ser

observada realiza o seu trabalho de uma forma diferente da habitual).

A aplicac@o deste método baseou-se tanto em filmagens realizadas durante a realizacéo

de actividades de setup como também por presenca fisica. Os aspectos analisados foram os

seguintes:
v" Procedimentos utilizados;
v' Comunicacao entre operadores;
v' FuncGes de cada operador e do seu comportamento em relacéo a sua funcgéo;
v Dificuldades sentidas pelos operadores;
v

Avarias e afinacdes extra das maquinas.

Assim sendo, ap6s a aplicacédo dos critérios em cima descritos o resultado obtido para as
actividades de mudanca nas diferentes areas da linha podem ser observadas na Tabela 4.1.

No anexo A.3 encontram-se folhas com descricbes mais detalhadas do processo de
mudanca associado a cada posto.
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Analise da Situacéo Inicial do Processo

Tabela 4.1 - Actividades envolvidas ha mudancga, nas diferentes sec¢gbes da linha de montagem em

analise.

Seccéo da linha Actividades de mudanca

e Mudanga de material

e Mudancga de base (apoio para colocacdo dos IC’s nos
PCB’s, evitando o bending®)

e Mudanca de etiquetas

Montagem Manual

Inspecgéo Face B e Mudanca de programa

e Mudanga de cama de agulhas

Inspeccéo Circuito Integrado e  Mudanca de programa

Flash Cell e Mudanga de gavetas

e Mudanca de gavetas

conele U e Reinicializagdo dos computadores

e Mudanca de material
Montagem Final e Mudanca de programas
Mudanca de méscaras de aparafusamento, bases

e Mudanga de material
Montagem de Blendas e Mudanca de etiquetas
e Mudanga de programa
e Mudanca de mascaras de dispositivos, bases
Controlo 2 e Mudanca de buchas

e Mudanga de programa

Etiquetagem e Embalagem o e e Sl

De salientar a importancia do contacto com os operadores, sdo eles que melhor conhecem
0 processo de troca de ferramenta, sdo eles que praticamente todos os dias efectuam as
trocas de ferramentas, como tal sdo uma fonte de informagéo essencial.

Para que se pudesse conhecer bem o processo foi necessario o apoio deles para que
explicassem todas as operacgdes que efectuavam. Eles tém também o conhecimento empirico
das principais dificuldades do processo, muitas vezes sdo eles que apresentaram possiveis
solucBes para melhorar.

Através desta andlise obteve-se um conhecimento aprofundado do processo, descobriram-
se 0s problemas construindo um plano de ac¢Bes de melhorias, para posterior aplicacdo da
técnica SMED e criagdo de uma metodologia especifica para o processo. A Tabela 4.2 sintetiza
os problemas encontrados durante esta fase, tal como as propostas para a sua resolugdo, mais

4 frente nesta tese na seccgdo 4.6 serdo analisadas com maior pormenor.

% Caracteriza 0o comportamento de estruturas quando submetidas a uma carga externa, aplicada

perpendicularmente ao eixo da estrutura.
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Tabela 4.2 - Plano de acgdes

Falta de informacéo fiavel quanto a
necessidade de realizacdo de operacdes de Desenvolvimento de um programa em VB 6
mudanca

Deficiente identificagdo do primeiro produto

de cada referéncia Criac&o de um indicador de mudanca de produto

Tempo despendido no aperto e desaperto de

Implementacao de sistemas de apertos rapidos
bases P ¢ P P

Tempo despendido na procura de

. L Realizacdo de actividades 5S
dispositivos, ferramentas

Tempo despendido em movimentos e Aproximacé&o de armarios de arrumacéo aos postos
deslocamentos desnecessarios de trabalho

Falta de indicacdo do nimero de Blendas Colocagéo de um contador na zona da

necessarias para terminar uma ordem Montagem de Blendas

Inexisténcia de um fluxo continuo no Normalizacdo do processo, criacdo de instrucdes
processo de setup de mudanca

Através de uma andlise minuciosa a todo o processo de mudanca, sendo concretizaveis as
propostas dadas, foi definido o tempo médio para o qual se pretendia reduzir o tempo médio
de setup, passando o objectivo a ser de 3 minutos. Tal objectivo pelo por base o tempo que
se pensava admissivel perder no posto com maior tempo de setup, através das diversas

observagoes, analises elaboradas nesta fase do projecto.

De seguida é explicada toda a metodologia dos 5S’s, descrevendo pormenorizadamente as

actividades realizadas enquadras para cada S.

4.4 - Aplicacao de 5S

A aplicagdo dos 5S em qualquer lugar deve ser realizada com o envolvimento de todos
colaboradores, neste caso tal mostrou-se de uma importancia crucial para obtencdo de

sucesso.
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1°S Triagem

Para a realizacdo desta etapa foi necesséario realizar um estudo de mercado, verificando o
historial de producéo dos ultimos meses da linha em anélise, para verificar a possibilidade de
remocdo de dispositivos, ferramentas necessarios para apenas certas referéncias que ja se
tinham deixado de produzir naquela linha. Decidiu-se retirar da linha tudo o era usado apenas
em referéncias que ja ndo eram produzidas a mais de seis meses. (Optou-se por este periodo,
porém a maioria dos dispositivos apenas foram retirados da linha, ndo foram eliminados
devido ao contexto em que se enquadra a empresa, podendo surgir encomendas de aparelhos
mais antigos a qualquer momento). Na figura 4.2 podemos verificar a quantidade de

dispositivos, ferramentas que se encontravam na linha sem estarem a ser utilizados.

Fig. 4.2 - Dispositivos retirados da linha apds triagem

2°S Arrumacéao

“Um lugar para cada coisa, cada coisa no seu lugar”.

Tendo por base esta expressdo, verificou-se que na maioria dos postos ndo existia uma
alocacdo dos dispositivos, em alguns mesmo ndo existia espaco para guardar o dispositivo que
estava ser utilizado, apenas quando se retirava o novo aparecia lugar. Foram entdo
dimensionados entdo novos armarios, gavetas de arrumagdo para haver “um lugar para cada

coisa”.

Fig. 4.3 - Armario posto da montagem manual (auséncia de espago para a base que esta a ser utilizada)
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Fig. 4.4 - Gaveta posto da montagem final ap6s redimensionamento (ja com uma gestéo visual)

3°S Limpeza

Para este passo ndo foi necessario uma grande intervencéo, uma vez que os colaboradores
ja estavam consciencializados para a importancia da limpeza dos postos de trabalho,

existindo até j& planos de limpeza definidos, estando a ser cumpridos.

4°S Normalizagéo

Esta foi a etapa mais cuidada, pois englobava o objectivo de redug¢do do tempo de
changeover, procurava resolver um dos problemas ja encontrados durante a andlise do
processo, o tempo despendido na procura de ferramentas, dispositivos. Com o intuito de
reduzir esse tempo foi tomada a seguinte medida: criagdo de uma gesté@o visual, normas e
procedimentos de arrumagao.

Foram criadas etiquetas com diferentes cores, cada cor corresponde a uma familia de

produtos, para serem colocadas nos dispositivos e no lugar destinado a sua arrumacao.

Fig. 4.5 - Arrumacdo das gavetas da Flash antes das actividades 5S.
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Aplicacéo de 5S

Fig. 4.6 - Arrumacdo das gavetas da Flash ap6s actividades 5S.

Criaram-se OPL’s (One Point Lesson) para que o trabalho de arrumacéo de dispositivos
ficasse normalizado, e também para uma mais rapida formacéo dos colaboradores. (No anexo

A.5 estdo mais exemplos de OPL’s criadas)

Guias para
colocacdo
das gavetas

Identificacdo das gavetas
por cores e modelos

Nota:
- Limpar gaveta, com pincel, antes de
arrumar.

Colocar as gavetas de
acordo com as figuras

© BLAUPUNKT
e e

Fig. 4.7 - OPL - Arrumacao das Gavetas da Flash.
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Todas as ferramentas utilizadas foram identificadas, para que o uso destas seja facilitado,

movendo-as para locais mais préximos dos postos onde sdo utilizadas.

Fig. 4.8 - Identificacdo de um desaparafusador.

50S Disciplina

Todas as melhorias realizadas, identificagdo das ferramentas, dispositivos através de
etiguetas necessitam de manutencdo, devendo ser substituidas sempre que estejam
danificadas, todos devem estar consciencializados para tal. Fazendo este um trabalho de
todos nao atribuindo responsabilidade especifica, pois todos devem contribuir para que o seu

posto de trabalho se encontre limpo e arrumado.

4.5 - Separacao das operacg0Oes internas das externas

Como ja referido anteriormente, inicialmente foi recolhida informacdo referente ao

sistema produtivo. Assim, das primeiras operacdes realizadas foram:

v Identificacéo das operacdes;

v Classificacéo das operacoes.

Apés a identificacdo e classificacdo de todas as operacBes que pertenciam ao
procedimento usado nas mudangas de ferramentas foram medidos os tempos através de
cronometragens. Para tal, foram realizadas véarias medi¢cdes com o intuito de atingir
resultados rigorosos.

Posteriormente foram criadas worksheets de trabalho standard, como exemplificado na

figura 4.9, sendo estas especificas a cada posto. Estas worksheets contém informacao

34



Reducdo das operacfes internas e externas

relativamente a descricdo, duracdo e executante das actividades que ocorriam durante o
setup, para que todo o processo fosse descrito pormenorizadamente. Desta forma obteve-se
um ponto de comparacdo, para no final da implementacdo das melhorias se verificar a sua

eficacia ou néao.

Entre SB03, SBOS, NISSAN,

Folha de mudanca standard Poston®3 Linha 10 DCTRUCK

Sequéncia de operagdes Data
Clinch Tempo limite de mudanga [(s)]
11-02-2008

Tempo Tempo ((s)]

n° Descrigao

int._| Ext [ Percurso 5 0 5 100 125 150 175 200 25 250 275 a 325 350
[Abre porta, desblogueia botéo de ‘ ‘ ‘
1 |fecho peumético e desapertar ficha| 15 o

dos sensores da base superior do
clinch.

Retira base superior do clinch
coloca-a na gaveta.

Desaparafusa 6 parafusos da base
inferior.

Retira base inferior do clinch coloca-
as na gaveta.

Pega na base inferior e coloca-a no
clinch.

6 |Aperta 6 parafusos da base inferior. | 45,0

Pega em base superior e coloca-a
7 |noclinch, aperta ficha e blogueia | 10,0
botao de fecho pneumatico.

8  |Fecha porta e e nicializa o ciinch. | 10,0

Tempo de mudanga 1550 | 00| 00 {1550 | wane vecan Operis T I T—

Fig. 4.9 - Exemplo de uma worksheet de trabalho standard.

Nesta fase foi realizada a distingdo entre as actividades internas e as externas.
Consideram-se operagfes externas todas as operacBes que possam ser realizadas com o
equipamento a funcionar. Ao analisar as operac¢fes realizadas pelos operadores conclui-se que

todas a referidas operacBes eram operacgdes internas.

Estas worksheets vieram a tornar-se uma ferramenta muito Util, pois permitem ter uma
visualizacdo gréfica de todo o processo. Tornando assim possivel identificar mais facilmente
guais as operagfes mais problematicas e concentrar o estudo sobre elas. (No anexo A3 estédo

alguns exemplos das diversas worksheets criadas).

4.6 - Reducédo das operacdes internas e externas

Este seccdo da tese tem como objectivo expor as solucdes preconizadas e os métodos
utilizados na sua obtencdo. Inicialmente serdo apresentados os principais problemas
encontrados durante a fase de analise, referenciados no subcapitulo 4.3 que deram origem as

melhorias apresentadas aqui.
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As solucBes apresentadas neste ponto sdo solucdes generalistas que se prendem com o
método SMED, conforme descrito no Capitulo 2. De referir ainda que todas as solugfes aqui

apresentadas nao foram alvo de estudos aprofundados.

Para a obtencdo de propostas de melhoria foram analisadas as operacdes inscritas na
Tabela 4.1, acima apresentada.

Ap0s a separacao e distingdo entre operagdes internas e externas, a reducdo do trabalho
interno constitui a proxima etapa da metodologia SMED. Esta é talvez a etapa mais relevante
para a diminuicdo dos tempos de Setup, pois tem uma relacéo directa com a simplificacdo do
processo de mudanca. Com a reducéo das operacgdes internas procura-se simplificar fixacoes e

apertos, trabalhar em paralelo, duplicar ferramentas, eliminar ajustes e afinacdes.

E preciso olhar com sentido critico para todas as operacdes, pensar em possiveis maneiras
de as melhorar, pois s6 assim é possivel identificar possiveis melhorias. No entanto, sera
necessario ter o bom senso e a capacidade de fazer propostas realizaveis, e cuja

implementacéo se traduza numa mais-valia.

O plano de acgdes é caracterizado pelas seguintes fases:
v Descricéo do problema;
v' Accao proposta para esse problema;
v Atribuicédo de responsabilidade pela resolucéo da melhoria;
v Definicdo de prazo para a implementagdo de melhorias;
v Seguimento do ciclo PDCA.

Os aspectos mais probleméticos no processo de mudangca encontram-se descritos na

Tabela 4.2 que se encontra na seccéo 4.3.

Entre os aspectos criticos identificados durante esta observacdo directa estava a falta de
normalizacdo para as actividades de setup. Através de uma normalizacdo é possivel a
optimizacdo do tempo dos operadores, ou seja, cada qual sabe o que fazer no tempo que for
pré-definido.

Alguns dos problemas, comuns a diversos postos, encontrados durante este fase eram a
deficiente identificacdo dos dispositivos, falta de normalizacdo de gavetas, armarios onde
eram guardados esses dispositivos quando ndo estavam a ser utilizados, afectando
directamente o tempo de changeover, devido a perda de tempo dispendida a procura dos
dispositivos necessario. Procurando resolver este problema foram realizadas actividades 5S na

linha, que decorreram em simultaneo com a analise do processo.

Passa-se agora a descrever algumas das altera¢cfes que trouxeram maior impacto para a

reducédo do tempo médio de setup.
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4.6.1 - Programa Contador PCB’s

Durante a analise do processo de mudanca um dos problemas encontrados foi a auséncia
de uma informagao fiavel da necessidade de troca de dispositivos. Os colaboradores recorriam
muitas vezes ao chefe de linha ou entdo as instrugbes de trabalho, sempre que tinham
davidas quanto a essa necessidade (esse problema acontecia no primeiro posto da montagem
manual, montagem final e montagem de blendas) perdendo-se tempo sempre na mudanca de
produgéo de referéncias.

Inicialmente, existia um Contador de PCB’s, programa desenvolvido em Visual Basic 6, no
qgual eram introduzidas as referéncias e a ordem de producéo, sendo o decremento da
guantidade feito apés o colaborador do primeiro posto da manual ter terminado o seu
trabalho dando o comando para o PCB avangar para o proximo posto. Com a andlise deste
posto verificou-se que a forma como era executado o decremento de PCB’s ndo seria a ideal,
pois um PCB poderia voltar atrds no processo por qualquer erro (na maior parte das vezes
esquecimento de colocacdo de um qualquer IC) sendo decrementado mais do que uma vez,

sendo produzido um numero de auto-radios diferentes daqueles definidos pela Logistica.

Fig. 4.10 - Posto com o Contador PCB’s

Apés cuidada andlise decidiu-se que deveria ser adoptada uma nova forma de contagem, o
decremento deveria ser feito pela leitura do codigo de barras do PCB (sendo este Unico),
armazenando sempre o c6digo numa base de dados para que esse apenas fosse decrementado

uma vez.
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Fig. 4.11 - Controlo de entrada de PCB (leitura codigo de barras)

Através desta metodologia apareceram novas possibilidades para melhoria do programa,
surgiu a ideia de controlo de entrada de PCB na linha, J& que cada cédigo de barras contem
13 digitos, quatro dos quais sdo especificos a cada referéncia, através da leitura desses
quatro digitos € possivel verificar se 0 PCB que esta a ser lido corresponde a referéncia em
producdo. Trata-se portanto de um sistema Poka-Yoke, como descrito na seccdo 2.6 deste
documento, que previne o erro logo no inicio da linha, uma vez que este controlo era
efectuado mas apenas ap6s o quarto posto da montagem manual, levando a perdas de tempo

e produtividade sempre que o PCB fosse errado, originando ainda retrabalho.

Para o processo de mudanca surge a possibilidade de aparecer uma mensagem de alerta
para a necessidade de mudanca de base, criando assim uma gestdo visual eliminando o

problema de duvida quanto a necessidade de mudanga ou néo.

Fig. 4.12 - Informacéo para mudanga de base
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Reducdo das operacfes internas e externas

Como o programa faz a actualizag8o das quantidades em falta constantemente de cada
referéncia e contem as referéncias a entrarem a seguir em produc¢do, podemos comunicar em
tempo real com a Logistica responsavel pelo abastecimento de linha. Através dessa
informacao a logistica prepara o material necessario para a producdo da proxima referéncia
colocando-o na linha na altura correcta, possibilitando uma melhor organizagdo da Logistica,

deixando-se de preparar as mudancas de acordo com previsées mas sim com dados concretos.

540108 317 88
784G 105 370 55

PHILIPS

Fig. 4.13 - Quadro Logistico Fig. 4.14 - Programa comunicagéo com o
Contador de PCB’s de cada linha

Durante esta fase do trabalho, para além do desenvolvimento do programa em Visual
Basic 6, foi necessaria a criagcdo de caixas de comunicacdo entre os computadores - automato
gue comanda os diversos postos e computador - scanner. Ainda foi alterada a programacéo do

autémato, respeitante ao primeiro posto de cada linha.
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4.6.2 - Indicador mudanca de produto

Um dos problemas encontrados, durante a analise do processo, passava pela falta de
informacdo de qual o primeiro produto de cada referéncia. De forma a informar todos os
postos qual o primeiro PCB de uma nova referéncia, foi criada a seguinte sistematica:

v' Colaborador do primeiro posto da montagem manual tem como auxiliar o contador
de PCB’s sabendo quando ocorre a mudanca;
v' Colaborador sabe qual é o primeiro PCB da nova referéncia, este deve colocar o

indicador de mudancga numa area sem SMD’s;

Fig. 4.15 - Indicador de mudanca Fig. 4.16 - Exemplo de aplicagdo

v" No posto onde s&o colocadas as paredes laterais o indicador de mudanca deve ser

reposicionado numa dessas paredes;

Fig. 4.17 - Reposicionamento do indicador de mudanca

v" 0 indicador de mudanca é retirado no Controlo 1, quem trabalha no primeiro
posto da Montagem Final faz também a distribuicdo dos auto-radios pelo Controlo
1, desta forma consegue-se passar a informacdo para a montagem final de qual é

o primeiro auto-radio de cada referéncia.
O objectivo desta sistemética passa pela normalizacéo, simplificacdo da informacdo de

mudanga entre as diferentes &reas da linha de montagem final, sendo criada uma
comunicacao visual.
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4.6.3 - Clinch (posto montagem manual)

Na fase do diagndstico foi observado que existiam duas tarefas que demoravam cerca de
58% do tempo total de operagdo do operador durante a mudanga do dispositivo Clinch. Estas
tarefas eram “desapertar os apertos” e “colocar os apertos”. Os apertos sdo pecas que tém
como fungdo fixar a base para que esta ndo se desloque quando a maquina se encontra a
dobrar os pinos dos IC’s colocados anteriormente. Este excesso de tempo demorado na sua
execucdo prende-se com o facto de existirem um elevado ndmero de parafusos que é
necessario desapertar e apertar. Além deste facto, o posicionamento dos referidos parafusos

torna a operacgdo bastante demorada.

Na Figura 4.18 é possivel observar o0 mecanismo.

Fig. 4.18 - Imagem global do Clinch com pormenores das bases e dos apertos

Apresentava um tempo de mudanc¢a na ordem dos 155 segundos, estando as actividades

de mudancga associadas descritas na Tabela 4.3, tratando-se de actividades internas.
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Tabela 4.3 - Descrigdo das actividades de mudanca do Clinch, antes da implementacéo de melhorias.

c Descricdo actividade Duragcao (s) _I](')(Etg}p((;) I

1 Abrir porta e desapertar ficha dos sensores da base 15
superior do clinch.
2 Retirar base superior do clinch coloca-la na gaveta. 10
3 Desapartar 6 apertos da base inferior. 45
4 Retirar base inferior do clinch coloca-la na gaveta. 10
155
5 Pegar na base inferior e coloca-la no clinch. 10
6 Apertar 6 apertos da base inferior. 45
7 Pegar na base superior e coloca-la no clinch, apertar 10
ficha.
8 Fechar porta e inicializar o clinch. 10

Com base no referido anteriormente, a solugdo a desenvolver passou por:

v' Projectar um novo sistema de apertos que diminuisse o nimero de parafusos, ou
seja, eliminar os quatros parafusos de ajuste para cada base.

v" Eliminar o actual sistema de fixacdo e agregar um sistema de fixacdo mais rapida,
de modo a eliminar a maior quantidade de tempo possivel nesta operacao.

v/ Manter o maior nimero de pecgas actuais do equipamento, de modo a tornar a

solucdo o menos dispendiosa possivel para a empresa.

A solucdo para este obsticulo passou por criar um novo sistema de aperto que tivesse
como modo de fixagao apertos pneumaticos, deixando de ser necessario o aperto e desaperto
manual dos parafusos da base inferior. Este sistema de fixagao projectado tem como principal
vantagem o facto de ndo ser necessario o uso de qualquer ferramenta, visto que o aperto
passou a ser feito apenas pela activagdo de um interruptor, o que torna o processo bastante

rapido.
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Na figura 4.19 estdo representados os apertos actuais.

Fig. 4.19 - Pormenores das bases e do novo aperto pneumatico.

Na Tabela 4.4 é possivel observar as implicacdes desta alteracéo nas diferentes operacdes

de setup do clinch.

Tabela 4.4 - Descrigdo das actividades de mudanca do Clinch, ap6s melhorias.

Tempo
Total (s)

Descrigéo actividade Duracéo (s)

Abrir porta, desbloguear botéo de fecho pneumatico e

1 desapertar ficha dos sensores da base superior do 10
clinch.
2 Retirar base superior do clinch coloca-la na gaveta. 10
3 Retirar base inferior do clinch colocé-la na gaveta. 6
62
4 Pegar na base inferior e colocé-la no clinch. 6

Pegar na base superior e coloca-la no clinch, apertar

ficha e bloquear botdo de fecho pneumatico. 20

6 Fechar porta e inicializar o clinch. 10
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Como é possivel observar na Tabela 4.4 o uso da sistematica apresentada reduziu o tempo
de intervencgédo do colaborador para sessenta e dois segundos, o que significa uma reducdo em
60% do tempo inicialmente necessério para realizar as actividades de setup. A normalizacdo

das gavetas e criacdo de uma gestéo visual tiveram também um contributo para este ganho.

4.6.4 - Controlo 1

Durante a fase de analise verificou-se que o tempo minimo para a realizacéo das seguintes
actividades, retirar a gaveta de um posto, coloca-la no armario de arrumacgédo, agarrar na
nova gaveta e coloca-la no posto era de noventa segundos, sendo estas actividades repetidas
para oito postos do Controlo 1. Por esta razd@o, é importante que na mudanca de gavetas se
coloque previamente a nova gaveta a usar numa zona perto do posto. Na Tabela 4.5 é possivel

observar o tempo despendido na realizagdo destas operacoes.

Tabela 4.5 - Descrigdo das actividades de mudanca do Controlo 1, antes melhorias.

Tempo

1 Libertar ficha, 10
libertar e retirar gaveta.

2 Reiniciar computador 10

Deslocar-se ao armario deixar gaveta, pegar na nova

3 gaveta e voltar ao posto. 40 90
4 Colocar gaveta, apertar ficha. 10
5 Limpar Posto 20

Problemas encontrados na realizacdo do processo de mudanca destes postos:
v" Armario onde eram guardadas as gavetas estava afastado dos postos, obrigando a

grandes deslocacdes

v" Necessidade de reiniciar o computador.
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Area onde se encontrava armario

de arrumacao de gavetas do

Controlo 1.

Percurso realizado desde do posto
que se encontra mais distante

até ao armario e vice-versa.

Fig. 4.20 - Layout Controlo 1 Fig. 4.21 - Armario Controlo 1

Com o objectivo de reduzir ao tempo gasto nas deslocacdes, decidiu-se aproximar o
armario aos postos, transformando um armario em dois para que o percurso efectuado por
cada uma das pessoas fosse idéntico.

Procurou-se também eliminar a necessidade de reinicializa¢cdo dos computadores.

Nova area destinada aos

armarios de arrumacgao

de gavetas do Controlo 1.

Percurso realizado desde do

posto que se encontra mais
distante até ao respectivo

armario e vice-versa.

Fig. 4.22 - Novo Layout Controlo 1 Fig. 4.23 - Novo Armario Controlo 1
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Tabela 4.6 - Descrigdo das actividades de mudancga do Controlo 1, apés alteracdes.

i Descricéo actividade Duragao (s) T'Letg:pé)) I

1 Libertar ficha, 10
libertar e retirar gaveta.

Deslocar-se ao armario deixar gaveta, pegar na nova

2 gaveta e voltar ao posto. 29

60
3 Colocar gaveta, apertar ficha. 10
4 Limpar Posto 20

Todas estas melhorias constituiram o meio para tentar atingir o objectivo primordial do
projecto, que era atingir um tempo total de Setup de 3 minutos. Para além desta reducéo de
tempos conseguiu-se reduzir as movimentacdes de pessoas, o0 uso de ferramentas,
optimizaram-se os espacos da linha e simplificaram-se as actividades de Setup. No anexo A.6

encontram-se algumas das melhorias implementadas, na forma normalizada da empresa.

4.7 - Normalizagcao do processo

A abordagem seguida para a obtencdo da normalizacdo do processo de mudanga dos
diferentes postos de trabalho, foi tabelar todas as operacdes envolventes.
Como foi possivel observar na seccdo 4.3, um dos grandes problemas encontrados no

processo prende-se com a sua organizagao interna.

Foi constatado que durante as actividades de setup, os colaboradores ndo realizavam
sempre as tarefas pela mesma ordem, e que os tempos para a realizacdo de uma mesma
tarefa variavam.

Partindo destes pressupostos foi estudado o procedimento, com o auxilio dos graficos das
worksheets criadas, desta forma foi possivel detalhar e documentar como o procedimento
deveria ser realizado, foram criadas instru¢@es de trabalho para as mudancas junto dos postos
de trabalho, permitindo assim uma melhor utilizagdo dos recursos.

Para o desenvolvimento da metodologia adoptada, houve uma preocupacédo constante em
criar algo que fosse compativel com a rotina de trabalho. Durante a fase de analise, foram
realizadas observacdes do processo e ainda entrevistas ndo estruturadas aos trabalhadores

envolvidos.
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QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA
Linha 10 - MB 8
SBO03, SBO5 DCTruck SBOS
Ne DCTruck SBO03, SBOS SBO3
10" 10" 10"
1 Retirar gaveta
Int Int Int
> Arrumar gaveta no 15 a3 L=
armario Int Int Int
3 | Retirar suporte, arrumar LS
no armario
Int
15" 15" 15"
4| Pegar nova gaveta.
Int Int Int
20" 20" 20"
5| Colocar nova gaveta
Int Int Int
& |Pegar no suporte para o a"
dispositivo Gk
25"
7 Colocar o suporte
Int
Tempo Total (s) 75 95 60
Legenda:
Int: Operagéo Interna
Ext: Operagéo Externa
Des: Operagéo de deslocamento
Responsavel pela execugéo da actividade:
[ operador
[ m™anut. Mecanica
[ manut. Eléctrica
Ultima actualizagéo: 13/06/2008
Titulo: Instrugéo de Mudanga - L10 Data de Criagao: 2008/06/13 | index: 01 © BLAUPUNKT
Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

Fig. 4.24 - Exemplo de uma instru¢cdo de mudanca do posto 8 da montagem de blendas.

Estas instrucdes de mudancas constituem basicamente as instrucdes, sequéncia e

executante das actividades para cada posto de trabalho.

A criacdo deste tipo de instrucbes de mudancgas teve como principal objectivo incutir
método, disciplina e organizacdo nos colaboradores envolvidos nesses processos.
Evitam-se, assim, perdas de tempo numa mudanca por ndo se saber o que mudar, quando

e com que ferramenta.

A Instrugdo de Trabalho para a accéo de Setup surge com o objectivo de pormenorizar e
detalhar todo o processo de mudanca. Estas instru¢cdes de mudanca, que sdo importantes para
o0 bom funcionamento das linhas de montagem e melhoria da eficiéncia, foram
disponibilizadas nos respectivos postos de trabalho, para que todos os colaboradores

pudessem consultar sempre que necessitassem.
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Trabalho desenvolvido

4.8 - Formacgéao dos colaboradores

Para que a metodologia do SMED traga resultados positivos para a empresa foi necessario
dar formacdo aos colaboradores, sensibilizando-os para as vantagens da introducdo desta
metodologia e fazendo-os compreender as suas novas tarefas, mostrando que as alteracdes
realizadas ndo lhes iriam aumentar a carga, nem a dificuldade do trabalho.

A formac&o SMED consistiu na aprendizagem da metodologia, respectivos meios e etapas.
Essa formacdo continha uma componente tedrica e outra pratica, explicacdo das novas
metodologias criadas, explicacdo no local das novas formas de arrumacéo, processos de
mudanca.

Decidiu-se dar a formacdo a pequenos grupos, para a que a mensagem a ser passada fosse

feita de uma forma mais eficaz.

4.9 - Dificuldades Encontradas na Implementacéo

Entre as dificuldades encontradas pode-se destacar:
v" Resisténcia por parte dos colaboradores, demonstravam certa resisténcia em
seguir os novos procedimentos;
v/ Comodismo com o processo actual;
v" A linha em estudo produzia uma TSP (Tool Sample Production) o DCTRUCK,

estando numa fase de testes e nao numa fase normalizada.

A formacgdo dada aos colaboradores tinha por objectivo acabar com paradigmas que
pudessem haver quanto aos beneficios advindos da implementacdo da metodologia, focando a
importéncia de cada um para a obtencdo de sucesso. Procurando mostrar que o néo
cumprimento de regras e procedimentos provocaria um atraso na realizacdo do processo de

mudanca, interferindo assim no processo produtivo.

No Capitulo 5 é feita uma analise detalhada dos resultados obtidos, proporcionados pela

metodologia adoptada e explicada neste capitulo.
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Capitulo 5

Andlise dos Resultados

Este capitulo apresenta os dados recolhidos na analise ao sistema produtivo.

A aplicacdo da metodologia desenvolvida para a reducdo do tempo de setup, apesar da
ocorréncia dos problemas citados anteriormente, apresentou resultados positivos. Os
impactos provocados pela aplicacdo das medidas proposta sdo bastante animadores. Como ja
foi referido, a base de comparagcdo para estudar os impactos sera a situacdo inicial
encontrada, ja que foi sobre esta solucdo que se aplicou 0 método SMED.

Com a implementacdo do novo processo, 0 objectivo de tempo para a sua realizacdo foi
estabelecida em 3 minutos como descrito anteriormente no capitulo 4. Este objectivo
estabelecido para a execuc¢do das actividades de setup, 3 minutos, deve ser gradualmente
reduzido a medida sejam introduzidas melhorias no sistema e que todos estejam adaptados

a0 NOVO processo.

A seguir estdo representados os graficos referentes ao tempo médio de setup nos
diferentes meses. Os dados obtidos foram o resultado da divisdo do tempo total despendido
no setup durante um dia de producéo pelo nimero de ocorréncias de mudancas. Os dados séo
recolhidos de forma automatica na zona da montagem final, quando o auto-radio é colocado
no tapete que o leva até a zona do controlo 2, através da leitura do codigo de barras de cada

referéncia, na figura 5.1 esta representado o posicionamento do leitor de cédigos de barras.
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Andlise dos Resultados

Controlo 1 “taco’e Aparal. shaker Blenda  Aparal. shaker  Aparal
tampa  tampa chassis _molas bl mecanism

H RACK| RACK ‘| RACK | RA RACK ” RACK ” RACK m RACK |

Posigéo do leitor

de cédigo de barras

Fig. 5.1 - Localizacéo do leitor de cddigos de barras.

De salientar que o programa de medicéo do tempo de setup foi implementado no inicio do
més de Marc¢o, apenas obtendo-se valores fidveis a partir dessa altura, até entdo os tempos de
setup eram medidos por colaboradores ou pelo chefe de linha. As razdes que levaram a
implementacdo do programa de medicdo do tempo de setup automético foram o néo
cumprimento do apontamento das informag6es necessarias para computacdo desse dado e,

ainda, falha na transcri¢do dos apontamentos realizados pelos colaboradores.

Apenas sdo analisados os valores obtidos pelo programa devido ao seu maior grau de
fiabilidade.

Tempo Médio de Mudang¢a (Margo)

1200
»
=~ 1000
@©
s
© 800
°
S
1S 600 -
3 = Valor médio tempo SMED (s)
o 400 -
g— —— Objectivo SMED
£ 200 - .
P l

0 - — T T —

3 45 6 7 8 10111213 141517 18 19 20 25 26 27 28 31

Dia do Més

Fig. 5.2 - Grafico tempo médio de mudanca durante os dias do més de Margo.
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Dificuldades Encontradas na Implementacao

De referir que os dados de alguns dias do més de Marco foram excluidos desta anélise por
ndo apresentarem dados amostrais confiaveis. O programa nado retirava correctamente o
tempo de setup. Tal acontecia quando ocorriam mudanc¢as no terceiro turno (trabalha entre
as 23 e as 6 horas) que comegcavam num dia e terminavam no dia seguinte, levando a tempos
exagerados de setup. Apenas quando foi realizada uma primeira analise mais aprofundada aos

dados fornecidos pelo programa se detectou tal anomalia, resolvendo-a de imediato.

Numero de mudangas por dia (Marg¢o)

=
o

. T

e L

Numero de ocorréncias

3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 25 26 27 28 31

Dia do Més

Fig. 5.3 - Grafico niumero de mudancas durante os dias do més de Marco.

Toma-se como valor de referéncia inicial de tempo médio de setup, o tempo médio do
més de Marco, pois poucas tinham sido as alteragdes implementadas no processo de setup,
sendo a partir desta altura que se comegaram a obter também valores fiaveis desse mesmo
tempo, através do programa de medi¢do do tempo SMED. O valor inicial definido para termos
de comparacéo foi de 408 segundos (este valor é elevado nédo sé pelos problemas encontrados
no processo de setup, mas também devido a uma nova familia de produtos estar a ser

produzida a pouco tempo estando o seu processo ainda ndo estavel).
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Andlise dos Resultados

Tempo Médio de Mudanga (Abril)

500

3 450
a 400 A
% 350
-g 300
€ 250 -
g 200 - = Valor médio tempo SMED (s)
g_ 150 -+ — Obiecti
£ 100 - jectivo SMED
2 s0 -
0 -

12 3 4 7 8 9 1011151617 18 19 21 22 23 24 28 29 30

Dia do més

Fig. 5.4 - Grafico tempo médio de mudanca durante os dias do més de Abril.

Numero de mudangas por dia (Abril)
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Fig. 5.5 - Grafico numero de mudangas durante os dias do més de Abril.

Foi realizado um estudo para se verificar se o nimero de ocorréncias das operacfes de
setup durante um dia de trabalho influenciava o tempo médio de setup.

No dia 28 do més de Abril, no qual se registou o tempo de setup mais reduzido (figura 5.4)
foram realizadas 7 mudancas (figura 5.5), enquanto no dia 3 do mesmo més registou-se o
maior tempo médio de mudanca (figura 5.4) apenas tendo sido realizado mais uma mudanca

gue no dia 28, 8 no total (figura 5.5).
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Dificuldades Encontradas na Implementacao

Tendo em analise os dias 17, 19, 21 e 24, nos quais foram realizadas menos actividades de
mudancga durante o més de Abril apenas seis (figura 5.5), verifica-se uma variacdo nos
resultados obtidos. Nos dias 19 e 21 o objectivo definido para o tempo médio de setup foi
cumprido, porém nos dias 17 e 24 este foi ultrapassado, atingindo no dia 24 mesmo um valor
na ordem dos 5 minutos (figura 5.4).

Através desta analise pode-se verificar que o nimero de mudancas ndo é um factor fulcral

para a determinacéo do tempo médio de setup.

Tempo Médio de Mudanga (Maio)

350

300
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200

150 1 I Valor médio tempo SMED (s)

100 —— Objectivo SMED

50 A

Tempo de mudanga (s)

2 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 19 20 21 26 27 28 29 30

Dia do més

Fig. 5.6 - Grafico tempo médio de mudanca durante os dias do més de Maio.
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Fig. 5.7 - Grafico numero de mudangas durante os dias do més de Maio.
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Tempo Médio de Mudanga (Junho)
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Fig. 5.8 - Grafico Tempo médio de mudanga durante os dias do més de Junho.
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Fig. 5.9 - Grafico nimero de mudangas durante os dias do més de Junho.

Os tempos de mudanca de setup obtidos ao longo dos meses distribuem-se de uma forma
algo irregular, apresentando alguns picos, de que é exemplo o més de Maio (grafico 5.6).
Todos estes picos podem ter origem em factores como: a sobrecarga da linha de montagem, a
ineficiéncia da linha, a ocorréncia de avarias aquando das mudancgas, a inexperiéncia do

colaborador que se encontra na linha.
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Evolucao do Tempo Médio de Mudanga

Valor médio tempo SMED (s) Objectivo SMED
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Fig. 5.10 - Grafico evolugéo do tempo médio de mudanca.

Através da analise da figura 5.10 é constatado um ligeiro aumento do tempo médio de
setup logo apds o inicio da implementacdo da metodologia SMED desenvolvida. Isto é
justificado pela necessidade de adaptacdo dos colaboradores ao novo método e mudancas
efectuadas. ApoOs a fase de adaptacdo verifica-se uma tendéncia de reducéo e estabilizacédo
desse tempo, aproximando-se do objectivo definido, no entanto podemos verificar que
existiram periodos nos quais o0 objectivo foi atingido. Estes periodos de oscilacdo sdo normais
guando um processo esta dependente do trabalho de colaboradores, influenciado assim pelo
grau de motivacdo destes, alteracdes no pessoal da linha, bem como pelo estado de
conservagao, tanto de equipamentos como de acessorios utilizados na producao.

A curva de tendéncia mostra a evolucdo do tempo médio de setup, estando este a

diminuir, ultrapassando o objectivo definido.
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Fig. 5.11 - Gréfico evolugdo do nimero de mudangas.

Verificado que o niumero de ocorréncias ndo influencia de forma clara o tempo de setup,
um factor relevante e com grande impacto no resultado do tempo de setup é a sequéncia de
producdo. O grau de complexidade da mudanca varia de acordo com a referéncia que estava
a ser produzida e a nova referéncia.

Os seguintes gréaficos representam uma andlise efectuada durante trés meses de producgéo

para as diferentes referéncias produzidas na linha.

Tempo Médio de Mudanca por Referéncia

mmm Valor médio tempo SMED (s) —— Objectivo SMED
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200
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Referéncia

Fig. 5.12 - Grafico tempo médio despendido durante um periodo de 3 meses, categorizado por

referéncia.

56



Dificuldades Encontradas na Implementacao
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Fig. 5.13 - Grafico nimero de mudancas efectuadas durante um periodo de 3 meses, categorizada por

referéncia.

Através da analise da Fig. 5.12 é possivel verificar que certas referéncias apresentam um
tempo médio superior as demais referéncias, idealmente seria ter uma relagdo entre a
referéncia que se estava a produzir quando se mudou para a nova, para que a andlise destes
valores fosse mais rigorosa. Isto porque o nivel de complexidade dos processos de setup varia
de acordo com esse facto, tal relacdo ainda ndo é fornecida pelo programa de leitura de
tempo SMED automatico, encontrando-se em fase de desenvolvimento.

Fazendo uma anélise da Fig. 5.13 podemos verificar quais as referéncias produzidas mais
vezes durante este periodo de analise, sendo estas que devem ser alvo de um estudo mais

rigoroso, pois representam uma maior percentagem na producéo total da linha.

De forma a quantificar os ganhos obtidos com a implementacdo da metodologia SMED na
linha de montagem final em estudo foi criada a Tabela 5.1. Baseada nos dois ultimos meses
de analise com o intuito de verificar qual o tempo médio dispendido nas actividades de setup,
apoés a implementacdo da maior parte das propostas descritas no Capitulo 4, o tempo médio
obtido foi de 193 segundos, aproximando-se bastante do objectivo predefinido apés a analise

da situacao inicial, como descrito no Capitulo 4.
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Tabela 5.1 - Relagao entre as referéncias, tempo perdido e nimero ocorréncias de setups.

. Tempo médio despendido Namero de
Referéncia o
na mudanca ocorréncias

7607005081 211 38
7607005082 362 5
7620000020 301 60
7620000021 155 39
7620000040 111

7620000041 54

7643389316 222

7645348316 381 13
7646302316 231 50
7646303316 141 10
7646322316 187 64
7646323316 81 12
7646325316 179 14
7646332316 186 27
7646694316 188 36
7646695316 169 12
7646697316 50 6
7646698316 199 16
7646699316 26 1
7647383318 311 25
7647392316 317 3

A reducdo do tempo meédio de setup representa um ganho de 53%, relativamente a
situacdo inicial considerada.

Tais ganhos estdo directamente ligados as alteracdes realizadas na linha de montagem
final, anteriormente descritas nesta tese no capitulo 4, formacdo dos colaboradores
envolvidos no processo e organizacdo/normalizacéo do trabalho de setup. Um outro factor
gue influencia o resultado obtido foi a estabilizag8o do processo produtivo e de setup da nova

familia de produtos.
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Os resultados de todas as melhorias 5S implementadas na linha de montagem final foram:

e Arrumacao da linha, cada coisa no seu lugar e um lugar para cada coisa;

e Aumento da organizacdo, manutencéo e limpeza dos postos de trabalho;

e Envolvimento e motivacdo dos colaboradores para os principios da melhoria
continua;

e Eliminacéo do excesso de dispositivos/objectos;

e Melhoria do ambiente de trabalho e, consequentemente, da satisfacdo dos

funcionarios, bem como da qualidade e produtividade da empresa.

Todas as mudancas efectuadas foram pontos simples mas que eram criticos para a linha
de montagem, que no desenrolar do projecto SMED foram detectados, recorrendo muito a
observacao directa, o que permitiu identificar problemas e desenvolver solucdes.

Adicionalmente, foram implementadas mudancas significativas na cultura da empresa,

geradoras de motivacdo e participacdo dos colaboradores.
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Capitulo 6

Conclusao

Devido a realidade actual dos mercados, uma procura diversificada e dindmica como a
que existe no sector onde se enquadra a Blaupunkt, exige uma grande flexibilidade do
processo produtivo, diminui¢do de custos e grande capacidade de resposta para as variacdes
na procura por parte das empresas.

Neste sentido, a Lean Production aparece como uma medida de suporte para procurar
atingir vantagens competitivas, na medida em que permite uma producdo de uma grande
variedade de produtos com grande nivel de qualidade e um uso eficiente dos recursos

disponiveis.

De forma geral os resultados obtidos sdo bastante positivos. Em relacdo ao principal
objectivo do trabalho - reduzir o tempo de mudanca. De facto, a situacdo inicial apresentava
um tempo médio de mudanca de 408 segundos. A solucdo proposta apresenta um tempo

médio de mudanca de 193 segundos o que se traduz numa redugéo de cerca de 53%.

A empresa teve um aumento da produtividade através da reducdo do tempo de setup. A
implantacdo da metodologia desenvolvida também permite um retorno financeiro com o
aumento da disponibilidade de equipamentos. A Blaupunkt disp6e agora de uma maior
capacidade para produzir lotes de menores dimensdes, caracteristica que permite uma

reducdo a nivel de stocks, um dos maiores desperdicios definidos pela Lean Production.

Com a implementacéo de sistemas, como o descrito no capitulo 4, de controlo de entrada
dos PCB’s na linha de montagem final obteve-se um aumento no nivel de qualidade dos
produtos, diminuindo o retrabalho. A normalizagdo do processo contribuiu também para a
melhoria de qualidade, uma vez que esta possibilita uma diminuicdo de erros durante as

operacdes de setup.
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Conclusao

De salientar que os resultados obtidos, reducéo do tempo de setup, analisados no capitulo
5, foram conseguidos essencialmente através da normalizacdo e na organizacdo do processo
de mudanca até entdo inexistente, proporcionando um aumento na flexibilidade da producéo

e, consequentemente, a competitividade frente aos concorrentes.

Um aspecto muito importante, do qual o sucesso de um projecto deste tipo depende
integralmente, € o trabalho em equipa. A realizacdo do projecto ndo teria sido possivel se
ndo houvesse uma equipa predisposta a actuar e colaborar, percebendo qual o objectivo e a
utilidade deste tipo de melhorias. A motivagéo dos colaboradores ao longo das formacdes em

equipa foi sendo conquistada.

Um aspecto fundamental que ndo pode deixar de ser referido consiste na analise de
fluxos. Apesar da sua importancia ndo foi considerado no projecto pois esta ser objecto de

estudo por parte de outras equipas.

Um eficiente fluxo de materiais garante que o material esteja no local onde é necessario
no momento certo, ndo havendo quebras na producdo por falta de material. O fluxo de
informacdo estabelece um canal de comunicagdo entre os diversos departamentos
interligados para a criagdo de um processo continuo, elemento essencial no funcionamento da
Lean Production.

Neste projecto, como é normal em qualquer actividade Lean, a interaccao foi transversal
a toda a estrutura empresarial, uma vez que foi necessaria a participacdo de grande parte dos

departamentos.

6.1 - Perspectivas de Trabalho Futuro

O potencial de desenvolvimento existente perspectiva o aparecimento de muitas
oportunidades para melhorar.

No que diz respeito a metodologia adoptada para reducdo do tempo de mudanga,
pretende-se alargar as restantes linhas de montagem final, dados os resultados obtidos
(certas melhorias ja comecaram a ser implementadas como a identificacdo de todos os
dispositivos através de cores, normalizacdo dos armarios do Controlo 1 em todas as linhas,

descritas no capitulo 4).
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Consideracdes Finais

O esforco em eliminar os desperdicios de tempo aquando das mudancas devera ser
mantido e reforgado:
e Manter o trabalho disciplinado e ordenado;
e Criacdo de metodologia de controlo e indicadores;
e Continuacdo da formacdo, por parte dos colaboradores, para execucao
independente dos setup’s;
o Melhorar a fiabilidade dos equipamentos, para evitar paragens imprevistas;
e Tornar alguns equipamentos mais automaticos promovendo a reducdo de mao-de-

obra.

Problemas encontrados como a necessidade de apertos realizados manualmente ainda em
alguns postos, deverdo ser alterados para sistemas de aperto rapido, pois como se viu na
secgdo 4.6, em dispositivos como o Clinch, proporcionam uma elevada redugdo de tempo

despendido durante as actividades de setup.

6.2 - Consideracdes Finais

Em termos globais, a realizacdo de um projecto desta dimensdo adquire uma importancia
fulcral para o desenvolvimento de qualquer empresa. Deste modo, estes projectos deverdo
ser levados a cabo por equipas que possuam as competéncias necessarias e lideradas de forma
rigorosa cumprindo objectivos e prazos estabelecidos.

O desenvolvimento deste projecto permitiu efectuar o diagnéstico do processo de setup
do sistema produtivo de uma linha de montagem final, com a identificacdo de: pontos

criticos, solucdes de aplicagdo imediata e solugBes a desenvolver.

Pode-se dizer que o maior obstaculo encontrado passa pela adaptagdo das pessoas a uma
nova filosofia, porém, o que se pode notar é que os colaboradores sentem-se satisfeitos em
virtude das formacdes e da confianca depositada neles. O sentimento de participagdo
proporciona o aumento da auto-estima do colaborador motivando-o a cada dia.

Finalizando o estudo, percebe-se claramente que o0 sucesso na implementagdo de
qgualquer ferramenta, ndo depende somente de conhecimento da técnica. O envolvimento de
todos, a gestdo de pessoas e o comprometimento organizacional sdo essenciais e sem eles o

fracasso é apenas uma questao de tempo.

Em relacdo & minha experiéncia, penso que fui muito privilegiado em ter realizado este

projecto numa empresa como a Blaupunkt onde pude por em pratica alguma matéria que
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Conclusao

tinha sido assimilada durante estes anos de faculdade, assimilando no decorrer deste muitos
conceitos, metodologias novos.
Tive ainda oportunidade de aprender boas praticas de trabalho e adquirir experiéncia e

visdo sobre o funcionamento da estrutura organizacional duma empresa desta dimenséo.

Por fim, julgo que o balanco do projecto desenvolvido foi positivo pois penso que este

também se reflecte na empresa como positivo.
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A.1 Apresentacdo da Empresa

A Bosch encontra-se entre as dez maiores empresas da Alemanha, com sede em

Schillerhéhe, na periferia de Stuttgart. O Grupo Bosch possui 253 empresas subsidiarias, das

guais 36 se situam na Alemanha e empregam cerca de 100 000 colaboradores, as restantes

217 estéo distribuidas por todo o mundo e empregam cerca de 125 000 colaboradores.

Apesar da Bosch ter ficado desde sempre associada a indistria automovel, o seu campo de

accdo nao se resume unicamente a este sector. A empresa fornece também outros produtos e

servicos, estando para tal repartida em trés divisdes: tecnologia automdvel, tecnologia

industrial, bens de consumo e tecnologias de construcéo.

O grupo Bosch esta actualmente representado em Portugal, por seis empresas de varios

sectores de actividades (Fig. A.1).
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Blaupunkt Auto-Radio Portugal

A Blaupunkt GmbH estd sedeada em Hildesheim, Alemanha, é actualmente lider de
mercado em auto-radios na Europa, empregando no mundo inteiro cerca de 7700
trabalhadores, dos quais 2400 estdo em Hildesheim e 1900 em Braga produzindo anualmente

mais de 5 milhdes de auto-radios e mais de 500 mil sistemas de navegacao.

A.2 Blaupunkt Auto-Radio Portugal

Em Abril de 1990, a Blaupunkt Auto-Radio Portugal iniciou as suas actividades no lugar de
Ferreiros, no concelho de Braga com a montagem de um simples auto radio com leitor de
cassetes, evoluindo a sua tecnologia até aos auto-radios de alto valor, com leitor de CD’s,
DVD"s, MP3, ou com possibilidade de serem ligados a caixas de CD’s, sistemas de navegacéao
ou outros sistemas usados nos automoveis.

A Blaupunkt, enquanto empresa do Grupo Bosch, contribui activamente para a economia
do pais, encontrando-se entre os 10 maiores exportadores nacionais. O valor das compras

ascende a 33 Milhdes de Euros.

@ PSA PEUGEOT CITROim @

OPEL RENAULT

VAUXHALL

Fig. A.2 - Principais clientes da Blaupunkt

O impacto a nivel regional € substancial, empregando actualmente cerca de 1900
colaboradores. Entre estes encontra-se um grupo de Engenheiros e Técnicos que desenvolvem
novos produtos e sistemas, bem como métodos de producdo inovadores. O seu trabalho é

dirigido também ao melhoramento continuo de produtos ja existentes.
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Assegurar Seguranca, Informag&o e Inovacdo ao condutor do presente e do futuro, sdo os
principais objectivos da divisdo Car Multimédia. Para alcanca-los e simultaneamente
acompanhar a evolucédo e as exigéncias que dela advém, a empresa direcciona-se em dois
sentidos: garantir a Satisfac@o do Cliente e, paralelamente, garantir a Qualidade dos produtos
€ Servigos.

Todas as amostras de auto-radios, desde o protétipo até ao produto final, sé&o
actualmente produzidas em Braga. Paralelamente, € dado apoio ao desenvolvimento dos
sistemas de qualidade dos fornecedores locais, a gestdo de projectos, ao fluxo logistico, etc.

Para fazer face as elevadas exigéncias dos clientes da induUstria automobilistica, a
Blaupunkt aposta nos seus recursos humanos, designadamente na formacdo de jovens
guadros, que ultrapassa o dominio dos estagios curriculares, estendendo-se a cooperacdo em

projectos de investigacéo e partilha de know-how.

Pioneer 9%

Delphi Grundig 9 %
Sony 8%
Clarion

Panasonic

Others

Bl kt 7%

Fig. A.3 - Quota de mercado da Blaupunkt a nivel mundial

Siemens/
VDO 13 %

Sony 9%

Panasonic 8 %

Visteon 8 %
JvC 6 %
Sonstige 38%

Blaupunkt 21 %

Fig. A.4 - Quota de mercado da Blaupunkt a nivel europeu
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A.3 Worsheets de Mudanca Standard

Entre SB03, SBO5, NISSAN
Posto n° 1 L10 . b '
Folha de mudancga standard DOTRUCK
enci 5 Data Tempo limite de mudanga [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Manual
05-03-2008 180,0
Tempo Tempo [(s)
Ne Descrigio i po L)
Int. Ext. | Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 |
1 |colocar cx material rampa de 300
retorno
,  |Pres. botao vermeino para libertar 50 -
container !
3 Clicar "Mudanca Produto” no PC 50 -
4 |Trocar base de colocagéo de IC's 25,0 et
5 |Limpar posto 200
Nota: se container da nova
6 |referéncia estiver incompleto,
pressionar botéo verde até se
posicionar na posicéo desejada.
B
8
9
10
11
Tempo de mudanga 850 | 00 00 | 850 | Manut. Mecan [ T ——— Chefe Manut. Eléctrica
de linha linha
Fig. A.5 - Folha de Mudanca Standard do Posto 1 da Montagem Manual
Entre SB03, SB05, NISSAN.
o , . )
Folha de mudanca standard Posto n° 2 L10 DOTRUCK
anci 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Manual
05-03-2008 180,0
T T
Ne Descrigdo °mpo empo ()]
Int. Ext. Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 0
1 Coloca caixas de material na rampa 300
de retorno.
2 |Trocar base de colocagdo de IC's 250
3 |Uibertar base da etiqueta, retirar 45,0
etiqueta
4 |Colocar nova etiqueta 150 -
5 |Limpar posto 20,0 ——
6 |Deslocar ao clinch e pressionar F4 | 5,0 =
7
8
9
10
11
Tempo de mudanga 1400 | 0,0 00 | 140,0 | Manut. Mecan Operdria  m— sé”“cc’ Chefe Manut. Eléctrica
e linha linha

Fig. A.6 - Folha de Mudanca Standard do Posto 2 da Montagem Manual
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Entre SB03, SBO5, NISSAN,
Posto n° 4 L10 § N !
Folha de mudanca standard DCTRUCK
anci 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Manual
05-03-2008 180,0
Descricdo Tempo Tempo [(s)]
Int._| Ext. | Percurso 2 50 75 100 125 150 175 200 275
Colocar cx material rampa de 30,0
retorno
Trocar base de colocagéo de IC's 25,0
Limpar posto 20,0 —
Tempo de mudanga 750 | 00 | 00 | 750 | Manut Mecan. Operéria  mm— ;S‘h’:“ﬁ: — ﬁ:ﬁ;e Manut. Eléctrica
Fig. A.9 - Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem Manual
Folha de mudanca standard Posto n° 8 L10 De Todos para Todos
Sequéncia de operacdes o1 Data Tempo limite de mudanga [(s)]
05-03-2008 180,0
Descriao Tempo Tempo [(s)]
Int. Ext. | Percurso 25 0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 30 325 350 |
Muda programa. 20,0 ——
Limpa Posto 20,0
Tempo de mudanca 200 | 00 0,0 20,0 | Manut. Mecan. Operéria  — I:Ch':";: — ?::': Manut, Eléctrica

Fig. A.10 - Folha de Mudanga Standard do AOI
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Entre SB03, SB05, NISSAN
o 3 3 3
Folha de mudanca standard Poston® 9 e 10 L10 DOTRUCK
anci 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operages e
05-03-2008 180,0
T T
n° Descri¢ao empo empo ()]
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 275 300
1 Pressiona botao preto. 5,0 -
Retira base inferior e superior e
2 coloca-as nas gavetas junto ao 15,0 -
posto.
5 [Pegananovabase superior e 550
inferior e coloca-as no ICT.
4 Pressiona botdo verde. 50 =
5 |Limpa bases e muda programa. 15,0 i
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 950 | 0,0 0,0 95,0 | Manut. Mecan. Operaria  m— l:‘h”nf‘; — ﬁ:ﬁ': Manut. Eléctrica
Fig. A.11 - Folha de Mudanca Standard do ICT
De Nissan para SB03, SB05
Posto n° 11 L10 !
Folha de mudancga standard DCTRUCK ( & vice-versa)
Sequéncia de operacdes Data Tempo limite de mudanga [(s)]
Flash
05-03-2008 180,0
© Descrigdo Tempo Tempo [(s)]
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 30 35 350 |
1 Abrg porta (certificar que o brago 150 -
esta parado) e limpa gavetas.
2 Liberta e retira gaveta (6x). 10,0 —
Desloca-se ao armario da flash,
3 |coloca gaveta e pega em nova 30,0
gaveta.
4 Coloca nova gaveta e bloqueia-a. 15,0
5 Fecha portas e reinicia a flash. 20,0 ety
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 600 | 00 | 300 | 90,0 | Manut Mecan Operéria  m— I:Chnn‘rc\: — (I:‘::;e Manut. Eléctrica

Fig. A.12 - Folha de Mudanca Standard da Flash Cell
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De Nissan para SB03, SB05
Posto n° 13 a 20 L10 o
Folha de mudancga standard DCTRUCK ( e vice-versa)
a 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Controlo 1
05-03-2008 180,0
T T
n° Descrigdo empo empo ()]
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 30 35 350 |
1 Liberta ficha, liberta e retira gaveta. 15,0 —
2 Reinicia PC 10,0 —
Desloca-se ao armario deixa gaveta,
3 |pega na nova gaveta e volta a0 30,0
posto.
4 Coloca gaveta e aperta ficha. 15,0
5  |Limpa posto. 20,0 e
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 300 | 300 | 300 | 90,0 | Manut Mecan. Operéria  m— Zéc”‘m — Chefe Manut. Eléctrica
e linha linha
Fig. A.13 - Folha de Mudanca Standard do Controlo 1
Folha de mudanca standard Posto MF - 1E e 1D L10 De DCTRUCK para Todos
&ncis 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Final
05-03-2008 180,0
T T
No Descrigdo empo empo_[(s)]
Int._| Ext_| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 35 350
1 Colocar caixas de material na rampa 20,0
de retorno.
2 |Desaparafusar parafuso de fixaggo. | 10,0 —
3 Retirar a base do posto e colocar na 10,0 o
gaveta.
4 |colocar nova base. 200 et
5 |Mudanga de programa 10,0 -
Seleccionar no selector o programa
& |indicado no Pc 100 -
7 |Limpar Posto 20,0
8
9
10
11
Tempo de mudanga 1000 [ 0,0 00 | 100,0 | Manut Mecan. Operdria  mmm—m lé”“‘” Chefe Manut. Eléctrica
e linha linha

Fig. A.14 - Folha de Mudanca Standard do Posto 1 da Montagem Final
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De DCTRUCK para SB03, SBO05.
Posto MF - 4E e 4D L10 " N § !
Folha de mudanga standard Nissan (e vice-versa)
&ncis 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Final
05-03-2008 180,0
T T
Ne Descrigdo empo empo [(S)
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 205 250 275 300 35 350
1 Coloca caixas de material na rampa 20,0 ---4
de retorno.
P Retira mascara de’avparalusamento 10,0 —
e coloca-a no armario.
3 Pega na nova mascara e coloca-a 10,0 y——
no posto.
4 Limpa posto. 20,0
5
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 60,0 | 0,0 0,0 60,0 | Manut. Mecan. Operéria  m— Zéc”‘m — Chefe Manut. Eléctrica
e linha linha
Fig. A.15 - Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem Final
De Nissan para SB03, SB05
Posto MF - 5E e 5D L10 o !
Folha de mudanca standard DCTRUCK ( e vice-versa)
anci 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Final
06-03-2008 180,0
T T
Ne Descrigao STED empo (S]]
Int. | Ext. | Percurso 25 0 75 100 125 150 175 200 25 250 275 300 325 350 |
1 |Colocar caixas de material narampa | 0 o
de retorno
,  |Desligar o wbo de ar comprimidoe | o e
colocar a prensa na gaveta
3 Pegar na prensa, colocar no posto e 20,0 ety
ligar o tubo de ar comprimido
4 |Limpar posto 20,0
5
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 750 | 0,0 00 | 750 | manut. Mecan. Operdria  wmmmm ~ CNICO Chefe Manut. Eléctrica
de linha linha

Fig. A.16 - Folha de Mudanca Standard do Posto 5 da Montagem Final
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Folha de mudanga standard Posto MB - 3E e 3D L10 De SBO5 para Todos (e vice-versa)
&nci 5 Data Tempo limite de mudanga [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Blendas
05-03-2008 180,0
No Descriao Tempo Tempo [(s)]
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 35 350 |
1 Colocar o material na rampa de 20,0 e
retorno
2 Retirar base inferior 10,0 —
3 |Retirar base superior e agruparas | o o .
bases
4 Arrumar bases e dispositivo de 15,0
transporte na gaveta
5 Colocar novas base inferior e 20,0 i
superior, no Clinch
6 Retirar dispositvos de transporte 10,0 p—
7 Limpar Posto 20,0 —
8
9
10
11
Tempo de mudanga 1050 | 00 | 00 |1050 ] Manut Mecan. Operdria  m— lé”“w Chefe Manut, Eléctrica
e linha linha
Fig. A.17 - Folha de Mudanca Standard do Posto 3 da Montagem de Blendas
Folha de mudanga standard Posto MB - 4E e 4D L10 De SBO5 para SB03
énci 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Blendas
05-03-2008 180,0
Ne Descricao Tempo Tempo [(s)]
Int. | Ext._| Percurso 5 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
1 Colocar o material na rampa de 30,0
retomo
2 Retira base e coloca-a no armario. 30,0
3 Pega na nova mascara e coloca-a 250
no posto.
4 Limpa Posto 20,0
5
6
7
8
9
10
11
Tempo de mudanga 1050 00 | 00 |1050 | Manut Mecan Operdria  — Zé”“” Chefe Manut, Eléctrica
e linha linha

Fig. A.18 - Folha de Mudanca Standard do Posto 4 da Montagem de Blendas
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Folha de mudanca standard Posto MB - 6E e 6D L10 De SBO5 para SB03
anci; 5 Data Tempo limite de mudanga [(s)]
Sequéncia de operagdes Mont. Blendas
05-03-2008 180,0
T T
Ne Descrigao empo empo [(S)]
Int. Ext._| Percurso 25 0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 30 325 350 |

1 |pesapertar parafuso damascarade | ¢ o ekt

aprafusamento
2 Retira mascara delaparafusamenlo 250 .

e coloca-a no armario.
3 Pega na nova mascara e coloca-a 10,0 __

no posto.
4 Aperta parafuso 15,0 -—
5 Muda programa 25,0
6 [Colocar o selector na posicéo indica |, o an

pelo programa
7 Limpa Posto 20,0
8
9
10
11

Tempo de mudanca 1200 | 00 0,0 | 120,0 | Manut. Mecan. Operéria  me— I:Ch”n‘;: — ?::': Manut, Eléctrica
Fig. A.19 - Folha de Mudanca Standard do Posto 6 da Montagem de Blendas
Folha de mudanca standard Posto MB -8E e 8D L10 De DCTRUCK para SB03
a 5 Data Tempo limite de mudanca [(s)]
Sequéncia de operacoes Mont. Blendas
05-03-2008 180,0
Tem T
Ne Descrigao po empo ()]
Int. | Ext._| Percurso 25 50 75 100 125 150 175 200 25 250 215 300 325 350
1 |Retirar gaveta 10,0 -4 ‘
2 |Arrumar gaveta no armario 15,0 I—
3 [Pegar nova gaveta 15,0 p—
4 Colocar nova gaveta 20,0
5 Pegar no suporte para o dispositivo 10,0 —
6 |colocar o suporte 25,0
7
8
9
10
11
Tempo de mudanca 950 | 00 0,0 95,0 | Manut. Mecan. Operéria  m— Iéc”‘m — Chefe Manut. Eléctrica
e linha linha

Fig. A.20 - Folha de Mudanca Standard do Posto 8 da Montagem de Blendas
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A.4 Instrucdes de Mudanca

QCO - INSTRUCAO DE MUDANCA

Linha 10-MM-1

Int: Operagio Interna
Ext: Operacgio Externa

Des: Operacdo de deslocamento

Responsavel pela execuciao da actividade:

I:I Operador

|:| Manut. Mecinica
[ ] Manut Eléctrica

Ultima actualizagdo: 28/04/2008

SB03, SBO5, Nissan | ~ DCTruck Nissan, SB03
N° QDI’.‘.‘Tmck LSBL‘IS, SBO05, Nissan SB05
1 Colocar cx matenal b b b
rampa de reforno Int Int Int
2 Clicar "Mudancga 5 5 5
Produto™ no PC Int Int Int
Trocar base de 15" 15" 15"
3 colocagio de IC's
¢a Int Int Int
4 | Colocar dispositivo fita i
Tesa
Int
A ) . 20!!
5 rrumar dispositivo fita
Tesa Int
20" 20" 20"
6 Limpar posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 100" Q" 70"
Legenda:

Titulo: Inst

gao de Mudanga - L10

Data de Criagao: 2008/04/28 | Index: 01

Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

O BLAUPUNKT
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUCAO DE MUDANCA

Linha 10 - MM -1

—

Nissan
N° SB03
1 Colocar cx matenal &
rampa de retorno Int
o 5"
2 Clicar "Mudancga
Produto” no PC
Int
Trocar base de e
3 =
colocacédo de IC's Int
4 Colocar dispositivo fita
Tesa
5 Arrumar dispositivo fita
Tesa
20"
6 Limpar posto
Int
Tempo Total (s) 7o
Legenda:

Int: Operacgéao Interna
Ext: Operagao Externa

Des: Operagao de deslocamento

Responsavel pela execucio da actividade:

|:| Operador
[ ] Manut Mecanica
[ ] Manut Eléctrica

Ultima actualizagzo: 28/04/2008

Titulo: Instrugdo de Mudanca - L10

Data de Criagdo: 2008/04/28 |Index: 01

Criado por. Adriano Gomes [BrgP/TEF8] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

( BLAUPUNKT

Fig. A.22 - Instrucao de Mudanca do Posto 1 da montagem manuai (B)
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QCO - INSTRUGAO DE MUDANCA

Linha 10 - MM - 2

Nissan, SB03 SB03 SB05
N° SBO05, DCTruck Nissan DCTruck
1 Colocar cx material 30" 30" 30"
rampa de retorno Int Int Int
2 Clicar "Mudanga 2 = 2l
Produtoe™ no PC Int Int Int
3 Trocar base de 18" 15" 15"
colocagdo de IC's Int Int Int
4 Libertar base da 45" 45" 45"
efiqueta, retirar etiqueta Int Int Int
15" 15" 15"
5 | Colocar nova etiqueta
Int Int Int
20“ 20" 20"
6 Limpar posto
Int Int Int
7 Deslocar ao clinch e 5" 3" 5"
pressionar F4 Des Des Des
Tempo Total (s} 130" 130" 130"

Legenda:

Int: Operagdo Interna

Ext: Operacio Externa

Des: Operacio de deslocamento

Responsavel pela execucdo da actividade:

|:’ Operador

1 Manut. Mecanica
[] Manut. Eléctrica

Ulima actualizagio: 28/04/2008

Titulo: Instrugéo de Mudanga - L10 lDaia de Cragao: 2008/04/28 l Index: 01 l . BMUPUNKT
Criado por: Adrianc Gomes [BrgP/TEF8] JAprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

Fig. A.23 - Instrucdo de Mudanga do Posto 2 da montagem manual
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QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - CH10

Criado por. Adriano Gomes [BrgP/TEFS]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

Nissan, SB03 SB03 SB05
Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
Abrir porta, desapertar | " " § "
i 10 10 10
1 ficha da base sup. do
clinch e rodar manipulo Int Int Int
de encravamento
Retirar base superior do 10" 10" 10"
2 clinch e colocar na
gaveta correspondente Int Int Int
Retirar base inferior do 6" 6" 6"
3 clinch e colocar na
gaveta correspondente Int Int Int
Pegar na base inferior 6" 6" 6"
4 | do modelo pretendido e
colocar no clinch Int Int Int
Pegar na base superior 10" 10" 10"
5 | do modelo pretendido e
colocar no clinch Int Int Int
Apertar a ficha da base 10" 10" 10"
6 superior e rodar
i |
manipulo de Int Int Int
encravamento
7 Fecha porta e reinicia o 10 10 10
clinch Int Int Int
Tempo Total (s) 62 62 62
Legenda:
Int. Operacio Intema
Ext: Operacao Externa
Des: Operagdo de deslocamento
Responsavel pela execugio da actividade:
|:| Operador
[ Manut. Mecanica
1 Manut. Eléctrica
Ultima actualizagdo: 28/04/2008
Titulo: Instrugao de Mudanca - L10 Data de Criagao: 2008/04/28  Index: 02

© BLAUPUNKT

Fig. A.24 - Instrucdo de Mudanca do Clinch da montagem manual
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Anexos

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha10-MM-3

Nissan, SB03 SB03 SB05

Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
1 Colocar ¢x material 20 = 2
rampa de retorno Int Int Int

2 Trocar base de 15" 15" 15"
colocacédo de IC's Int Int Int

20" 20" 20"

3 Limpar posto

Int Int Int

7 Deslocar ao clinch e o o o
pressionar F4 Des Des Des

Tempo Total (s) 60" 60" 60"

Legenda:
Int. Operagéao Interna
Ext: Operagao Extema

|:| Operador
[ Manut. Mecénica

[T Manut. Eléctrica

Ultima actualizagio: 02/05/2008

Des: Operagdo de deslbcamento

Responsavel pela execugdo da actividade:

Titulo: Instrugdo de Mudanga - L10

Data de Criagdo: 2008/05/02  Index: D2

Crada par: Adnano Gomes{BrgP/TEF8]

Aprovado por: Daniel Viera [BrgP/TEF8]

O BLAUPUNKT

Fig. A.25 - Instrucdo de Mudanga do Posto 3 da montagem manual
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - Posto 08

Int: Operacéo Interna
Ext: Operacgédo Externa

Des: Operacéo de deslocamento

I:' Operador
|:| Manut. Mecanica
I:l Manut. Eléctrica

Responsavel pela execucao da actividade:

Ultima actualizagfio: 02/06/2008

Nissan, SB03 SB03 SBO05

Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
Mudar programa 20" 20" 20"

! informatico
inform Int Int Int
20" 20" 20"

2 Limpar posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 40 40 40

Legenda:

Titulo: Instrugio de Mudanga - L10

Data de Criacdo: 2008/06/02  Index: 01

Cnado por: Adnano Gomes [BrgP/TEFE]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEFEB]

Fig. A.26 - Instrucdo de Mudanga do Posto do AOI

© BLAUPUNKT
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Anexos

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - Posto 09 e 10

[{; Nissan
SB05, DCTruck

[:§B05
CTruck

Int. Operagao Interna
Ext: Operacao Externa

|:| Operador

[ ] Manut. Eléctrica

[[_] Manut. Mecanica

Des: Operacgio de deslocamento

Responsavel pela execuc¢io da actividade:

Ultima actualizacdo: 05/06/2008

ND
5" 5“
1 | Pressionar botao preto
Int Int
Retirar base inf. e sup. e 15" 15"
2 | colocar nas gavetas
junto ao posto Int Int
4 | Pegar base sup. einf,, 55" 59"
limpar e colocar no ICT Int -
4 | Pressionar bot#o verde 15" 15"
e mudar programa Int int
Tempo Total (s) 90 90
Legenda:

Titulo: Instrucdo de Mudanca - L10

Data de Criacao: 2008/06/05

Index: 01

Crada pot: Addane Gomes BraP/TEFS]

Aprovado por: Daniel Vieira [BraP/TEF8]

© BLAUPUNKT

Fig. A.27 - Instrucdo de Mudancga dos Postos ICT
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - Flash

Cnado por: Adnano Gomes [BrgP/TEFE]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEFB]

Nissan, SB03 SB03 SB05
Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
Abrir porta (certificar que 15" 15" 15"
1 | o brago esta parado) e
limpar gavetas Int Int Int
Libertar patilha, retirar 10" 10" 10"
2 gaveta e colocar no
armario Int Int Int
Pegar em nova gaveta, 10" 10" 10"
colocar na flash e
3 bloquear gaveta (repetir
passo 2 e 3) Int Int Int
5II 5ll 5ll
4 Fechar portas
Int Int Int
Tempo Total (s) 60 60 60
Legenda:
Int: Operacao Interna
Ext: Operacao Externa
Des: Operacao de deslocamento
Responsavel pela execucao da actividade:
I:l Operador
[_] Manut. Mecanica
[ ] Manut. Etectrica
I:l Técnico Linha
Ultima actualizagfio: 05/06/2008
Titulo: Instrugio de Mudanga - L10 Data de Criacao: 2008/06/05  Index: 01 . B’.AUPUNKT

Fig. A.28 - Instrucdo de Mudancga da Flash Cell
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QCO - INSTRUGCAO DE MUDANCA

Linha 10 - Posto 13 a 20

l: Nissan, SB03 tﬁBos l:[s)gos
N° SB05, DCTruck issan Truck
;| Liberta ficha, liberta e her e L
refira gaveta Int Int Int
De_slocar—se ao armario 50" 20" 20"
2 deixar gaveta, pegar na
nova gaveta e voltar ao D D D
posto es es es
3 Colocar gaveta e apertar e 10 10"
ficha Int Int Int
20" 20" 20!!
4 Limpar posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 60 60 60
Legenda:

Int: Operagao Interna
Ext: Operagao Externa
Des: Operagao de deslocamento

Responsavel pela execucgio da actividade:

D Operador
|:| Manut. Mecanica
L] manut. Eléctrica

Ultima actualizagdo: 05/06/2008

Titulo: Instrucio de Mudanca - L10 Data de Criacdo: 2008/06/05  Index: 01 . B’. AUPUNKT
Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEFB]

Fig. A.29 - Instrucdo de Mudanca do Controlo 1
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - MF -1

DCTruck
N° Todos
Colocar caixas de 20"
1 material na rampa de
retorno. Int
10"
2 Desaparafusar parafuso
de fixagdo. Int
) 10"
3 Retirar a base do posto
e colocar na gaveta.
Int
20"
4 Colocar nova base.
Int
10"
5 | Mudanga de programa
Int
Seleccionar no selector 10"
6 | o programa indicado no
PC Int
20"
7 Limpar Posto
Int
Tempo Total (s) 100

Legenda:
Int: Operagao Intema

Ext. Operacao Extema

Des: Operacao de deslocamento

Responsavel pela execuciio da actividade:

] operador
[ ] Manut. Mecanica
[ Manut. Eléctrica

Ultima actualizagdo: 02/06/2008

Titulo: Instrugao de Mudanca - L10

Data de Criacao: 2008/06/02  Index: 01

Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

© BLAUPUNKT

Fig. A.30 - Instrugdo de Mudanca do Posto 1 da montagem final
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Anexos

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha 10 - MF - 4

Crado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

Nissan, SB03 SB03 SB05
Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
Coloca caixas de 20" 20" 20"
1 | material na rampa de
retorno. Int Int Int
Retira mascara de 10" 10" 10"
2 aparafusamento e
coloca-a no armario. Int Int Int
3 Pega na nova mascara i i e
e coloca-a no posto. Int Int Int
20" 20" 20"
4 Limpa Posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 60 60 60
Legenda:
Int: Operacao Interna
Ext: Operacéo Externa
Des: Operacao de deslocamento
Responsavel pela execugio da actividade:
DOperadur
|:| Manut. Mecanica
|:| Manut. Eléctrica
Ultima actualizagdo: 05/06/2008
Titulo: Instrucdo de Mudanca - L10 Data de Cnacao: 2008/06/05 Index: 01 . B’- AUPUNKT |

Fig. A.31 - Instrucdo de Mudanga do Posto 4 da montagem final
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha10-MF -5

Nissan, SB03 SB02 SB05
Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
Colocar caixas de 20" 20" 20"
1 | material na rampa de
retorno Int Int Int
Desligar o tubo de ar 15" 15" 15"
2 | comprimido e colocar
dispositivo na gaveta Int Int Int
Pegar nova dispositivo, 20" 20" 20"
3 | colocar no posto e ligar
o tubo de ar comprimido Int Int Int
20" 20" 20"
4 Limpa Posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 75 75 75
Legenda:

Int. Operacéo Interna
Ext: Operagdo Externa

Des: Operacao de deslocamento

Responsavel pela execucio da actividade:

|:|0perador

|:| Manut. Mecénica
D Manut. Eléctrica

Ultima actualizagdo: 05/06/2008

Titulo: Instrucdo de Mudanca - L10 Data de Criagdo: 2008/06/05 Index: 01 . B’.AUPUNKT

Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

Fig. A.32 - Instrucdo de Mudanca do Posto 5 da montagem final
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QCoO - INSTRUCJ"\O DE MUDANCA
Linha10-MB -3
Nissan, SB03 SB03 SB05
Ne SB05, DCTruck Nissan DCTruck
1 Colocar cx matenal = = A
rampa de retorno Int Int Int
1 OI! 1 0" 1 OII
2 Retirar base inferior
Int Int Int
3 Retirar base superior e g U i
agrupar as bases Int Int Int
Arrumar bases e 15" 15" 15"
4 | dispositivo de transporte
na gaveta Int Int Int
Colocar novas base 20" 20" 20"
5 | inferior e superior, no
Clinch Int Int Int
6 Retirar dispositvos de e uer uer
transporte Int Int Int
20" 20" 20"
7 Limpar Posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 105 105 105
Legenda:
Int: Operagdo Intema
Ext Operagdo Externa
Des: Operacao de deslocamento
Responsavel pela execugao da actividade:
|:|Operad0r
|:|Manut. Mecénica
|:|Manut_ Eléctrica
Ultima actualizagdo: 05/06/2008
Titulo: Instrugio de Mudanga - L10 Data de Criagdo: 2008/06/05  Index: 01
Criado por: Adnano Gomes [BmgP/TEFS] Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8] ‘ BLAUPUNKT

Fig. A.33 - Instrucdo de Mudanca do Posto 3 da montagem de blendas
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Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha10-MB -4

[:Nissan, SB03 [:SB(B [: SB05
N° SB05, DCTruck Nissan DCTruck
1 Colocar cx material S A o
rampa de retorno Int Int Int
2 Retirar mascara e 30 30 30
coloca-la no armério. Int Int Int
3 Pega na nova mascara 23 23 =
e coloca-a no posto. Int Int Int
20ll 20" 20"
4 Limpa Posto
Int Int Int
Tempo Total (s) 105 105 105

Legenda:
Int: Operacéo Interna
Ext: Operacgédo Externa

|:| Operador
|:| Manut. Mecénica

[ ] Manut. Eléctrica

Des: Operacéo de deslocamento

Responsavel pela execugio da actividade:

Ultima actualizagfio: 05/06/2008

Titulo: Instrugdo de Mudanga - L10

Data de Cnagdo: 2008/06/05

Index: 01

Criado por: Adriano Gomes [BrgP/TEF8]

Aprovado por: Daniel Vieira [BrgP/TEF8]

© BLAUPUNKT

Fig. A.34 - Instrucdo de Mudanca do Posto 4 da montagem de blendas
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92

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha10-MB -6

Nissan, SB03 SB03 BO5
Ne SB05, DCTruck Nissan Truck
1 Colocar o material na 30" 30" 30"
rampa de retomo Int Int Int
2 Desaparafusar parafuso e uer e
de fixagdo. Int Int Int
Retirar mascara de 15" 15" 15"
2 aparafusamento e
coloca-la no armario. Int Int Int
10" 10" 10"
5 | Mudanga de programa
Int Int Int
Seleccionar no selector 10" 10" 10"
6 | o programa indicado no
PC Int Int Int
3 Pega na nova mascara = 2 A
& coloca-a no posto. Int Int Int
20" 20" 20"
5 Limpa Posto
Int Int Int
Tempo Total (s} 120 120 120
Legenda:

Int: Operagdo Interna

Ext: Operacio Extema
Des: Operagio de deslocamento

Responsavel pela execucdo da actividade:

_| Operador
_IManut. Mecénica
IManut. Eléctrica

Ulima actualizaggo: 05/06/2008

Titulo: Instrugao de Mudanga - L10 Data de Criagao: 2008/06/05  Index: 01

Cnado por: Adnano Gomes [BrpP/TEFS])  Aprovado por: Daniel Vieira [BrpP/TEFS]

O BLAUPUNKT

Fig. A.35 - Instrugdo de Mudanca do Posto 6 da montagem de blendas



Instrugdes de Mudanca

QCO - INSTRUGAO DE MUDANGA

Linha10-MB -8

Int: Operagao Intema
Ext: Operagao Extema

Des: Operagao de deslocamento

Responsavel pela execugio da actividade:

|:| Operador
] Manut. Mecanica

D Manut. Eléctrica

Ultima actualizagio: 05/06/2008

[i;Nissan, SB03 [:;‘303 [:§B05
N° 5B05, DCTruck issan CTruck
1 0" 1 OII 1 OII
1 Retirar gaveta
Int Int Int
2 Arrumar gaveta no L= = i
armario Int Int Int
1 5" 1 5II 1 5II
3 Pegar nova gaveta.
Int Int Int
20" 20" 20"
4 | Colocar nova gaveta
Int Int Int
Nota: caso necessario 30" 30" 30"
colocar um suporte para
melhor visualizacéo Int Int Int
Tempo Total (s) 50 (+30) 50 (+30) 50 (+30)
Legenda:

Titulo: Instrugio de Mudanga - L10

Data de Criagao: 2008/06/05

Index: 01

Criada par Adriana Gamas [BrgP/TEFS8]

Aprovada por Danial Vieira [BrgP/TEF 8]

© BLAUPUNKT

Fig. A.36 - Instrucdo de Mudanca do Posto 8 da montagem de blendas
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Anexos

A.5 OPL’s (One Point Lesson)

& T = ==

T

Pressionar F4 para Abnr porta, desapertar a ficha da base Retirar base su-pen[x e colocar na
dincharalimo aparelho supenior e rodar manipulo de encravamento gaveta de amumacio comespondente

Retirar base inferior e colocar na Pegar na base inferior do modelo pretendido Pegar na base superior do modelo

gaveia de amumacio comespondente e colocar no clinch. pretendido e colocar no dinch

90 Reiniciar Clinch ver opl

comespondente)
Aperar a ficha da base superior e rodar Pressionar pinos para confirmar
manipulo de cncravamento. que o5ta0 descidos.
TEF8-— Adria 50 regarding any disposal, explosation
on Bosch Group

Fig. A.37 - OPL Mudanga de Clinch

OPL — Arrumacao das Gavetas da Flash (QCO)

BOwh PrOounon Sriter|

Guias para
colocacéo
das gavetas
ldentificacdo das gavetas
por cores e modelos
Nota:
+ Limpar gaveta, com pincel, antes de Colocar as gavetas de
’ ’ acordo com as figuras
arrumar.
© BLAUPUNKT
Bosch Group

Fig. A.38 - OPL Arrumagao das Gavetas da Flash
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Melhorias

A.6 Melhorias

Melhorias QCO =l -

Clinch
Antes Depois

]

Tempo SMED: 155 Tempo SMED: 627

Alteracao do sistema de parafusos para sistema de fecho pneumatico.

© BLAUPUNKT
1E48 — Adnian Comes | & Blaupunkt Gkt 2008 A8 nghis resened, iso regardng =ny Jexplodsben resrodudbon, edibng.

distribution, a5 well as in e evertof apokicasons forindustial propery rights. Bosch Group

Fig. A.39 - Melhoria aplicada no Clinch

Quadro QCO Logistica

Depois do QCO:
Quadro de visualizacdo na logistica

Produto em curso e proximo produto

©® BLAUPUNKT
Bosch Group

4= Adnano Uomes |8 Blaupunkt Gerbt S00E 1l nghls resered, sleo regardng any dspossl, explotshon, reprodudscn, sdfine,
dishbution. 2z well asin the event of applic: or nds ‘property nghis.

Fig. A.40 - Melhoria aplicada no Quadro Logistica
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Anexos

Melhorias QCO - L10 8PS

Montagem Manual
Antes Depois
Ganho de 10”

il

Criacao de standard para arrumacao das hases dos armarios da manual,
garantindo espaco para as bases, gestao visual.

rmlssdo: Nata: 173.05.08
Validario - Usila: 13.05.08

© BLAUPUNKT
Bosch Group

Fig. A.41 - Melhoria ao nivel de identificacdo e arrumacéo

Melhorias QCO SPIS

[

Contador Montagem Manual
Depois

+ Contagem feita pela leitura de Cadigo de barras

+ Verifica no 1° posto se o PCB que entra na linha esta de acordo
com a referéncia em curso (PCB nao avanca se estiver incarrecta)

« Informacao necessidade de mudanga
© BLAUPUNKT

Bosch Group

disosal, explbdabon, reproduchon, edring,

Fig. A.42 - Contador Montagem Manual



Melhorias

Melhorias QCO - L10

Leitura Tempo SMED Montagem Final

i

Segundos

vt v e R RRY

* Tempo de SMED registado de forma automatica

Fig. A.43 - Leitura Tempo SMED Montagem Final
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Glossario

SMED

58

Poka-yoke

MUDA

Standard

Setup

Single Minute Exchange of Die, método pensado por Shigeo Shingo para
efectuar as mudancas necessarias nas linhas ou em processos da forma
mais rapida e eficaz. Divide as operagBes em internas (s6 séo feitas com a

maquina parada) e externas (ndo necessitam de parar a maquina).

Ferramenta usada para atingir um elevado nivel de proficiéncia na Gestao
Visual. 5S’s pois € o0 acrénimo das cinco palavras japonesas (Seiri - Triar;
Seiton - Organizar; Seiso - Limpar; Seiketsu - Normalizar; Shitsuke - Manter

a disciplina).

Palavra japonesa com o significado “a prova de erro”.

Palavra japonesa para descrever desperdicio ou actividades que néo

acrescentem valor ao produto.

Indica a capacidade de producdo assumida pela empresa para uma dada
linha ou equipamento a funcionar em condi¢cdes normais, sem ocorréncia
de paragens por avarias ou falta de componentes, e a um rendimento de

producéo do operador equivalente a 100%.

Tudo que antecede uma operacdo, seja para sua preparacdo, ajuste, troca

de ferramenta, dispositivo e outros, num processo industrial.
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