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Lean na performance do fluxo nos processos

Resumo

O presente projecto foi realizado na BOSCH Termotecnologia S.A., em Aveiro, tendo
como tema o “LEAN na performance dos fluxos no processo”. Surgiu no ambito de quatro
subprojectos implementados na empresa, durante o periodo de quatro meses que envolveu as
duas partes, e foram da responsabilidade dos departamentos ligados a gestdo MOE1 e TEF.

O projecto global pretende mostrar uma visdo geral da aplicacdo do LEAN nas varias
fases de desenvolvimento de uma linha ou célula de montagem. Assim, 0S quatro
subprojectos trataram sempre linhas de montagem, mas todas elas em diferentes estadios de
desenvolvimento LEAN:

e Fase de projecto — Optimizacao da Linha 6

e Fase de implementagédo — Just-in-time na seccdo S855

e Fase de melhoria continua — Quick Change Over nas células de montagem
final

e Monitorizagdo — Célculo do OEE horario das sec¢des de montagem

O primeiro subprojecto envolveu uma redefinicao total do layout da linha 6 (linha de
montagem final de caldeiras), sendo aplicadas técnicas e ferramentas que permitam uma
orientacdo para o fluxo do produto, uma diminuicdo do desperdicio e um consequente
aumento da eficiéncia.

O segundo subprojecto teve o intuito de implementar um sistema Pull numa célula ja
existente, tornando assim o fluxo do processo mais claro e coerente com o resto da fabrica.

O subprojecto que envolveu a aplicacdo do Quick Change Over € um exemplo claro de
um trabalho de melhoria continua, aplicado numa sec¢do com nivel de desenvolvimento ja
bastante apurado, tal como manda a filosofia LEAN. A perfeicdo é o objectivo, mas nunca se
chega a esse estado.

Por ultimo, a criacdo de folhas de célculo de OEE horério, apesar de ndo implicar
mudancas nas linhas ou células de montagem, é importante na medida em que sdo 0s
resultados fidveis dos indicadores que permitem avaliar a performance dos processos e
também validacdo de uma mudanca como evidéncia de melhoria.

Em conclusdo, este foi um projecto de agilizacdo da producdo através de accles de
melhoria, orientadas para o fluxo dos processos de reducdo de desperdicio, em diferentes
linhas e células de montagem, em diferentes estados de desenvolvimento.
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LEAN in process flow performance

Abstract

The present project was done under the theme ‘LEAN in process flow performance’, in BOSCH
TERMOTECNOLOGIA,S.A., in Aveiro. It came up within the ambit of four subprojects implemented
in this factory - during the period of four months when both parts were involved — and whose
responsibility has been claimed by the departments linked to management MOE 1 and TEF.

The global project aims to show a general view of LEAN application at the different
development stages of an assembly line or cell. Although these four subprojects have always dealt
with assembly lines, each one was at different stages of LEAN development:

* Project Stage — Optimizing Line 6

* Implementation Stage — Just-in-time in section S 855

* Continuous Improvement Process — Quick Change Over in the cells of the final
assembly

* Monitoring — Calculation of the OEE sheets for the assembly sections

The first subproject dealt with a total redefinition of the line 6 layout (the final assembly line
of boilers). Techniques and tools were used to assure a product flow orientation, a decrease of waste
and consequently an increase of efficiency.

The second subproject was aimed to implement a PULL system in an already existing
cell so that it can make a clearer and more coherent process flow with the other sections of the factory.

The subproject which involved the application of Quick Change Over is a clear
example of a work of continuous improvement applied to a section with a rather accurate level, as
LEAN philosophy defends. The perfection is the goal, but you never reach that stage of improvement.

Finally, although it does not mean any changes in the assembly lines/cells, the
creation of the hour-by-hour OEE calculus sheets is important as they are the indicators that validate
if a certain change is 'for better' or not, and evaluate the flow process performance. The bet on reliable
and detailed indicators may also be a good tool to detect improvement points.

In conclusion, this was a project to streamline the production through improvement
actions focused to the processes flow and waste reduction, in different assembly lines and cells, at
different development stages.
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Glossario

5 S — Metodologia de gestdo que visa uma melhoria na organizagdo do local de
trabalho

AvVP — Designacdo do Grupo BOSCH para a empresa BOSCH Termotecnologia S.A.,
em Aveiro

BPS — BOSCH Production System; sdo os principios e metodologias de gestdo
desenvolvidos pelo Grupo BOSCH para aplicacdo nas suas empresas

Bordo de Linha — Estantes que conferem um abastecimento de componentes as
células de uma forma prética e rapida. O material entra nas “costas” desta estrutura e
deslizam, por meio de rolos, até ao ponto de uso nos postos

C1/ C2/ C3 — Células de montagem final da area Confort

Cartdes Kanban — Cartfes colocados nas caixas de material abastecido em Kanban,
contendo informacdes relativas ao material, seccdo de origem, sec¢do de consumo,
quantidade por caixa, localizagdo no bordo de linha e referéncia do componente
Cartdes Logisticos — Cartdes que acompanham as caixas de contentoras de material e
garantem o fluxo de informacé&o logistico entre seccdes.

CIP - Continuos Improvement Process; é um dos pilares do LEAN, uma aposta na
melhoria continua dos processos

Confort — Area do departamento MOE1 responsavel pela producdo de aparelhos de
capacidade baixa e média.

Diagrama de spaghetti — Ferramenta de gestdo que permite a visualizagdo dos
percursos percorridos pelo(s) operadore(s) durante as operacoes.

FMEA - Ferramenta da gestdo da qualidade que define, por ordem de importancia, as
causas de um problema

Folha de picking — Folha que passa pelos operadores de uma linha/célula aquando do
inicio de producdo de um lote, e que contém os principais componentes do referido
aparelho

FRP — Folha de Resolucdo de Problemas; Folha que serve como documento base de
apoio na resolucdo de problemas produtivos de maior severidade

High Output — Area do departamento MOE1 responséavel pela producéo de aparelhos
de capacidade elevada.

10 — Instrucdo operacional standard

JIT — Just-in-time; Processo produtivo que visa uma reducdo de desperdicio através de
uma producdo focada na procura do cliente. Funciona em “Pull”, ou seja, a ordem de
producdo para as células de montagem final é dada consoante as necessidades do
cliente. Estas ddo ordem as seccBes antecedentes e assim sucessivamente.

Kanban — (em japonés: “cartdo”) Sistema de abastecimento em que, através de um
sistema de cartdes se garante que ndo ha rupturas nem excesso de determinado
material, nos bordos linha.

Ky’zen — (em japonés: Ky-“mudanga” e zen-“melhor”) Filosofia impulsionada por
Masaaki Imali, que orienta a gestéo na procura constante de mudancas para melhor
Layout — planta/desenho dos equipamentos de uma fabrica ou sec¢éo

viii
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Lead Time — Tempo que demora a producdo de um aparelho/componente desde que
inicia até que acaba o seu processo numa célula/linha

LEAN — (em inglés: “magro”) Modelo de gestdo baseado na filosofia Ky'zen, que tem
como principal objectivo a redugdo de desperdicio a todos os niveis. E uma recente
adaptacdo ocidental, a uma filosofia Japonesa ja existente desde meados do séc. XX
M1 — Quantidade de lotes que sdo necessarios produzir num dia para satisfazer as
necessidades dos clientes. E um dos mais importantes indicadores de desempenho
Milk-run — Habitualmente, comboio ou meio de transporte logistico que garante o
abastecimento entre fornecedores e empresa. Neste caso particular considera-se como
Milk-run os meios de transporte logisticos que fazem o abastecimento entre secges.
Comummente, este tipo de meio de transporte interno € designado Mizusumashi
Mock-up — Reproducéo a escala 1:1, em material barato e versatil, do equipamento de
uma linha/célula. Util para uma mais facil visualizacdo daquilo que sera o aspecto de
um layout quando este ainda se encontra em fase de projecto.

MOEL1 — Departamento responsavel pela Engenharia da Producgéo das células e linhas
de montagem;

MTM UAS — Method Time Measurement; procedimento que permite estimar o tempo
de uma operacdo, através de dados estatisticamente apurados que atribuem um tempo
a cada movimento do operador;

OEE - Overall Eficience Equipment; indicador que nos da o valor da eficiéncia global
do equipamento

OPL — Open Point List; Folha com lista de ac¢des tomadas para a resolucdo de
problemas detectados

Poka Yoke — (em japonés: “a prova de erro””) Ferramenta de gestdo da qualidade,
desenvolvida pelo Engenheiro japonés Shigeo Shingo, que tem como objectivo a
garantia da correcta execucdo de cada operacdo. A sua funcdo é detectar nao
conformidades dos componentes/aparelhos no local onde foram originados

PPM - Partes Por Milh&o; indicador de qualidade no qual é feita uma estimativa do
namero de aparelhos defeituosos por milhdo de aparelho produzidos

QCO - Quick change over; método que tem como objectivo a reducéo dos tempos de
setup

S871 — Seccdo da area Confort responsavel pela montagem final dos aparelhos

S872 — Seccdo da area High Output responsavel pela montagem final dos aparelhos
Seccdo 855 — Seccdo da responsabilidade da area Confort onde sdo produzidas
preparacdes e chaminés a serem consumidas em varias seccdes da fabrica

Ship to line — Modo de abastecimento em que o material que chega do fornecedor é
directamente descarregado na linha.

Sistema “Pull” — Sistema produtivo que esta na base do Just-in-time. Como o proprio
nome indica, a produgdo ¢ “puxada” pelo cliente. Este ¢ que determina as quantidades
diarias a serem produzidas pelas células e linhas de montagem final, requisitando
estas, as secgdes fornecedoras, 0s componentes que necessarios.

SMED - Single-Minute Exchange of Die; Técnica desenvolvida por Shigeo Shingo,
que tenta reduzir todas as operacdes de setup a um tempo maximo de cerca 10minuto.
Para isso utiliza técnicas e ferramentas que garantam tal feito.
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Takt Time — Tempo de ciclo maximo que permita atingir os objectivos de procura
TEF — Departamento técnico de apoio a produgdo e execucao de novos projectos.
Termotecnologia (TT) — Divisdo do Grupo BOSCH dedicada a producdo de
aparelhos de aquecimento de agua, domésticos.
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1 Introducéao

O projecto, realizado em ambiente empresarial, tem como objectivo a elaboracdo desta
dissertagdo. Pretende-se que haja uma parceria entre aluno, instituicdo de ensino e empresa
que permita a partilha de conhecimentos, de experiéncia e de trabalho.

A empresa escolhida foi a BOSCH Termotecnologia S.A., em Aveiro. Com o LEAN a
imperar cada vez mais como modelo de gestdo a seguir, o projecto global contem quatro
subprojectos, baseados nesta filosofia, de melhoria continua, que serdo implementados
durante ou depois do periodo de envolvimento com a empresa.

Estes projectos, trabalhados em paralelo e em diferentes seccdes da fabrica, reflectem
0s varios estados de desenvolvimento de uma linha ou célula e montagem que podem ser
descritos pelas suas quatro fases: criacdo — implementacdo — melhoria continua —
monitorizacao.

O principal objectivo € perceber a abrangéncia do LEAN, durante estas varias etapas.
Para isso procura-se sempre trabalhar no sentido de:
e Diminuir desperdicio;
e Flexibilizar producao;
e Aumentar a eficiéncia;
e Permitir uma facil adaptacéo da producdo a procura;
e Clarificar e normalizar tarefas intrinsecas aos processos.

O contributo para a empresa prendeu-se sobretudo com um apoio directo a Engenharia
do Processo e participacdo em projectos de melhoria de optimizacdo. De entre todos 0s

projectos realizados, aqueles que ddo motivo a esta tese, sdo:
1. Optimizacdo da linha 6 — redesenho e optimizag6es ao nivel de processo produtivo da

linha de montagem das caldeiras;
2. Just-in-time na seccao 855 — implementacdo de um sistema Pull nesta secc¢éo;
QCO nas células de montagem final — estudo de quick change over para estas células;
4. Calculo de OEE - alteracéo das folhas de calculo de OEE utilizadas como indicador.

w

Apo6s a implementacdo dos mesmos, pretende-se dar mais um passo no caminho de uma
gestdo agilizada da produgéo.
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1.1 Apresentacdo da BOSCH Termotecnologia, S.A.

A BOSCH Termotecnologia,S.A., em Aveiro, € uma empresa do Grupo Bosch, da
divisdo de Termotecnologia. Esta empresa, fundada inicialmente com capital exclusivamente
portugués, comecou a sua actividade em 1977, sob a designacdo de Vulcano
Termodomesticos SA. [1]

Figura 1 - Instalacbes BOSCH Termotecnologia S.A., Aveiro [1]

Actualmente, com uma producéo para 55 paises em todo o mundo, a empresa emprega
cerca de 1200 colaboradores, € uma das lideres mundiais e lider nacional no fabrico de

aparelhos de aquecimento de 4gua domésticos.

& BOSCH

Buderus Y/JUNKERS

oner | esm.lebtanc [00S nerTd

LIEGLER Gem:nox /NORCES!ER @
Vwvwicane [Obaxkon XIVT

Figura 2 — Marcas BOSCH [2]

Aguando do seu inicio, a fabrica produzia apenas esquentadores domésticos.
Actualmente, devido as exigéncias do mercado, a BOSCH Termotecnologia, S.A.
comercializa também caldeiras e colectores solares.

Com mais de 900 modelos diferentes, os esquentadores sdo o produto que representa o
maior volume de vendas. Apesar de o conceito e o principio base de funcionamento destes
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aparelhos ndo serem recentes, varias foram as modificagdes e implementagdes desenvolvidas,
tornando-os perfeitamente actuais e adaptados aos tempos modernos.

Figura 3 — Esquentador Vulcano [3]

A aposta nas caldeiras surgiu mais recentemente, havendo uma tendéncia de aumento
na procura destas. Com cerca de uma centena de modelos diferentes, a empresa esta
empenhada em alargar-se neste mercado, estando ja previsto o fabrico de novos modelos, a
curto prazo.

Figura 4 — Caldeira Vulcano [3]

Em 2007, a aposta nas energias renovaveis levou ao desenvolvimento e producdo de
colectores solares que alargam assim a gama de produtos produzidos na BOSCH

Termotecnologia, S.A..

Figura 5 — Painel Solar VVulcano [3]
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Organizacao

A BOSCH Termotecnologia, S.A., em Aveiro, a nivel funcional e mesmo a nivel de
infra-estruturas esta dividida em trés areas distintas:

Administragdo — tem a funcdo de coordenar todos o0s projectos e actividades
relacionados com a divisdo de Termotecnologia, da BOSCH e os recursos da empresa.

Desenvolvimento — dedicado a investigacdo, inovagdo e desenvolvimento do produto e
0s seus aperfeicoamentos funcionais, para responder ao mercado, satisfazendo as
necessidades identificadas e expectativas do cliente.

Producédo — dedicada a fabricagéo, onde colaboradores directos e indirectos trabalham
diariamente com a gestdo “no terreno” dos recursos disponiveis, em permanente contacto com
0S processos que realizam valor e os seus problemas. A constante procura de melhoria do
processo produtivo, o cumprimento das metas estabelecidas, a garantia de qualidade do
produto e a motivacdo dos colaboradores sdo o principal objectivo desta area da Empresa

Esta estrutura pode ser melhor visualizada através do organigrama da empresa.

— TT-DW/GP, TTPO/GM |
|
i
Avp/com® Administragio TTCS/NE
Comunicacdo Departamento Geralde
/_____\ Gestdo
2} / 1) \
AuR{PC, TTPO/FC AvP/PT TT — GEH/ENG TT — GEH/PRM
Gestio financein - fabrica Gestho técnica Engenharia SectSode Frodute
AvP/PUR AvP/MOEL TT — GEH/ENG1
Compras @:D_."Engenharia 1 Engenharia de Froduto 1
v\ TT — DW/PIM
AP/LOG AVP/MOE2 TT — GEH/ENG2 Gertio o= Projecs
Logistica Fabrico/Engenharia 2 \ Engenhana de Froduto 2
Coordenacio BES
TT — DW/OFE
AVP/FIN AVP/TEF —
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Figura 6 — Organigrama empresa [4]
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As trés areas, apesar de terem diferentes funcdes, trabalham em parceria, apoiando-se
mutuamente. SO assim é possivel assegurar a continuidade da empresa na lideranca de um

mercado tdo competitivo e exigente.

1.2 A Localizag&o do Projecto Curricular

Os projectos realizados foram executados sob a tutela de dois departamentos: o MOE1 e
0 TEF (TEF3). Ambos pertencem & area de producgéo, trabalhando em estreita colaboracéo.

As suas funcGes dentro da empresa sao:

e MOE1 - Departamento dedica a engenharia do processo, sendo o seu objectivo
produzir “os melhores produtos, os produtos certos a tempo e horas e apenas o
que o cliente quer.”. Procura-se uma comunicacao ‘“clara e transparente (...)
envolvendo cada colaborador no sucesso dos (...) objectivos.”. E responsavel
pelo funcionamento diario e melhoria continua das sec¢bes de montagem e
pré-montagem de esquentadores e caldeiras. Esta dividido em duas areas de
producdo de acordo com a gama de aparelhos produzidos: High Output e

Confort. [5]

No organigrama apresentado encontra-se destacada a principal area onde foi
desenvolvido este projecto curricular, contudo todo o departamento teve uma
quota-parte de envolvimento nos projectos realizados.

AvP/MOEL

Drector de departamens

AvP/MOEL

Coordenador do sistema SAP

AvP/MOEL

Assistente

AvP/MOEL

Group Leader Comfort

AvP/MOEL

Chefe equipa - Comfort

AvP/MOEL

Chetfe de equipa -
Queirnadares, Embalagem

Engenharia do Processo |

AvPMOEL

Group Leader High Output

AvP/MOEL

Chefe de equipa - Hizh Output

_| Engenharia de Processeo I

Figura 7 — Organigrama MOE1
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e TEF — E um departamento que serve directamente a producio, dando apoio ao
nivel de: prestacdo de servigos, know-how, inovacao e colaboragdo. Através do
estudo das metodologias LEAN, pretende “atingir um elevado nivel de
compatibilizacdo entre os objectivos da produgdo e dos departamentos. (...)
Uma elevada optimizacdo de recursos, que sé pode ser alcancada actuando
conjuntamente. Isto exige uma integracdo profunda e uma colaboracéo
empenhada de todas as partes nas fases de definicdo, planeamento e execucéo
de cada tarefa.” [5]

AVPITEF

Departaments Teonsoo

AvPTEF M PTEF?
Aasisterie ndusiral IT
> . =
AP TEF3 aPITEF3N ]r- AvP/TEFE |' I d PO AvP/SER
= Dagemvalvimanta R 5
Manutengdo B © l__'m':“';':u: Projecton de Fabricagio | \| Engenharia industrial l | Gestio de mnstalaghes Servigos Gerais
L i

=

AwPITEF1

D D Bo oo depariarie o Oom redpoh calilicades SOk proaecios

GestAn de Beiursog

Dizeséo do clepartaments gue deu apo &0s progctos

Figura 8 — Organigrama TEF [5]

Para uma leitura adequada desta dissertacdo € importante notar que, devido a politica
de proteccdo de dados da empresa, foi evitada a colocacdo de valores absolutos nos resultados
obtidos.

1.3 LEAN na performance dos fluxos nos processos

A BOSCH Termotecnologia S.A. é uma empresa gque se empenha na constante procura de
apuramento de resultados e alcance de objectivos. Como tal, e devido a sua dimensao,
encontra-se continuamente em desenvolvimento de projectos de melhoria ao nivel da
producdo. Vé-se assim na necessidade de apostar fortemente na engenharia da producdo que
garantam o melhor fim para tais projectos.
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Seguindo em linha de conta com a filosofia LEAN, procura-se o envolvimento de todas as
partes, funcionando os departamentos em conjunto, e desempenhando cada colaborador um
papel especifico e concreto nos projectos em que participa. Durante o periodo em colaboragdo
com a empresa foi possivel a participacdo em quatro projectos distintos, em diferentes fases
de desenvolvimento, mas com uma caracteristica comum: o LEAN. Seguidamente séo
apresentados os seus propdsitos, objectivos e técnicas usadas.

No Anexo A podem-se consultar as areas, da planta da fabrica, onde se desenrolou cada
um dos quatro projectos.

Optimizacédo da Linha 6

Devido a producdo de um novo produto prevista para o préximo ano, a fabrica viu-se na
necessidade de fazer uma remodelagéo do seu espaco. Uma das areas afectadas foi a linha 6,
onde para além disso, apds um estudo desenvolvido com o instituto Kaizen, se viu também a
possibilidade de reduzir o nimero de operadores envolvidos na produgdo e abastecimento
desta linha.

Esta remodelacdo obrigou a uma reformulacdo quase total do layout da linha e a um
aprofundado estudo dos balanceamentos de modo a obter uma reducdo de espaco e de
operadores pretendida mas sem comprometer o “output” exigido pelo cliente.

“O objectivo de um layout LEAN ¢ assegurar fluxo, minimizar os desperdicios intrinsecos
aos processos, 0 desgaste das pessoas e melhorar a comunicagdo visual”, sendo para isso
utilizadas as seguintes ferramentas: [6]

e Mock-up — no sentido de ter uma visualizacdo mais concreta do espaco

e Diagrama de spaghetti — para facilmente visualizar as deslocacdes do operador
que podem ser reduzidas

e Simulacdo de balanceamentos — para prever o numero de operadores
necessarios e a eficiéncia da linha

e Workshops — onde se espera que o envolvimento de todas as pessoas
relacionadas com o projecto traga novas ideias e solucdes

H& ainda um objectivo claro de tornar o fluxo do processo mais visivel e claro, com
reduzido WIP e facil manutencéo.

Just-in-time na sec¢éo 855

Sendo um dos principais objectivos de producdo fazer toda a fabrica funcionar num
sistema Pull, este era um trabalho fundamental neste sentido. Esta sec¢do € uma das que
fornece componentes para mais secc¢oes, tendo, no entanto um processo pouco claro e um
abastecimento com desperdicio.
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Com o projecto pretende-se implementar uma nova rota de milk-run, adaptar outra, no
sentido de tentar fazer desta célula uma parte integrante de um sistema JIT.

Para tal serdo utilizadas as seguintes ferramentas:
e Identificacdo de prateleiras de supermercados e bordos de linha - gestéao visual
e Utilizacdo de cartBes logisticos de kanban e sequéncia — fluxo de informacéo

e Definicdo de novas rotas de abastecimento — milk-run

Figura 9 — Milk-run de fabrica

Este trabalho ndo passa s6 por uma melhoria do abastecimento a célula, mas, em parte,

pela criacdo de raiz de uma rota que permita um abastecimento interno e um fluxo de
informacao em linha de conta com o JIT.

Quick change over nas células de montagem final

Sendo as células de montagem final aquelas que preparam os aparelhos para o
consumidor final, e produzindo centenas de modelos diferentes, merecem uma atencéo
especial, por parte da gestdo da producéo.

As trés celulas da responsabilidade da area Confort contém um grande nimero de postos
e tém um balanceamento muito equilibrado, com um ritmo de trabalho bastante elevado. Na
altura da sua criagéo estas foram consideradas como tendo um tempo de mudanga nulo.
- ‘W ] N AT z

&\n 4
‘ S

Figura 10 — Célula de montagem final
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Este projecto surge com o intuito de aferir se 0 tempo de mudanca é realmente nulo, criar
uma normalizacdo do processo e, a constar-se uma perda na mudanga, tentar encontrar ideias
e técnicas que permitam a sua diminui¢ao.

O projecto seguird a metodologia usual na BOSCH, que é 0 QCO (Quick Change Over).

Esta é uma clara tarefa de melhoria continua, em que se procura mais uma vez a
interaccdo e a colaboracdo de todas as partes envolvidas, dividida em quatro fases: estudo,
identificacdo de problemas, implementacdo de ac¢des de melhoria e acompanhamento destas
accgoes.

Mais uma vez o LEAN é o pensamento base e a abordagem para este projecto.

Célculo do OEE horério das seccoes

Sendo o OEE (Overall Equipment Efficiency) um dos mais potentes indicadores na gestdo
da producdo, a BOSCH Termotecnologia S.A. d& especial énfase fazendo um
acompanhamento constante dos seus valores.

Nesse seguimento emerge esta tarefa, que se propde a criar folhas de calculo de OEE
com um registo horario deste indicador e a actualizar os tempos de ciclo utilizados no seu
calculo de modo a aumentar a precisdo do mesmo.

O suporte informatico utilizado para este trabalho serd o Microsoft Excel. Serdo
introduzidos em cada folha de célculo criada os algoritmos que permitem chegar ao OEE,
sendo estas depois disponibilizadas na rede, para que cada responsavel de seccdo faca o seu
preenchimento a cada hora que passa. Ambiciona-se que este projecto seja implementado em
todas as seccbes de montagem.

Visao Global do Projecto

Os objectivos globais inerentes a este tipo de gestdo, foram consumados atraves de:

e Uma agilizacdo geral dos processos produtivos com um fluxo de informacéo
mais claro e exacto e um alargamento da producéo em Pull;

e Uma maior transparéncia do processo com a normalizacdo de procedimentos,
afericdo de tempos de mudanca de ferramenta e apuramento de indicadores de
processo;

e Redugdo do desperdicio quer ao nivel de distancias percorridas pelos
operadores, pelo produto ou espago ocupado, quer pela diminui¢do de WIP na
linha 6;

e Aumento global da eficiéncia da fabrica através da reducdo do nimero de
operadores na linha 6, sem prejuizo do output;
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Assim, retirando de cada subprojecto as técnicas e know-how utilizadas, é possivel
perceber de que forma a gestdo LEAN é utilizada num projecto desde a sua criacdo até a sua
implementacdo e posterior melhoria continua.

1. Concepcdo de uma linha LEAN — Optimizagéo da linha 6

2. Implementacéo de producdo Pull — Just-in-time na sec¢do 855
3. Melhoria continua — QCO nas células de montagem final
4

Monitorizagéo — Célculo do OEE horério das sec¢des

Melhoria

Criacdo Implementacdo .
& P & continua

Monitorizacdo

O projecto global na empresa incluiu portanto a participagdo num conjunto de quatro
projectos, que permitem uma espécie de overview, uma visao mais global e menos detalhada
sobre a gestdo LEAN, os seus conceitos fundamentais e a aplicacdo dos mesmos num cenario
pratico e empresarial.

1.4 Organizacdo e Temas Abordados no Presente Relatorio

A estrutura global da dissertacdo pode ser divida em varias fases, de acordo com o seu
contetdo — introducéo, desenvolvimento e concluséo.

No desenvolvimento, a nivel mais especifico, o envolvimento em varios projectos torna
a estrutura mais complexa. Assim sera apresentado o estado de situacdo de cada projecto no
mesmo capitulo, depois o relato dos procedimentos num outro capitulo, e por fim a discussdo
de resultados. No esquema seguinte pode ser mais facilmente verificada esta organizacéo.

10
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1. Situagao inicial

1. Optimizagao da 2. Just-in-time na 3. QCOnas células
linha 6 seccao 855 de montagem final

2. Execugao do projecto

|¢

1. Optimizagao da 2. Just-in-time na 3. QCOnas células
linha 6 seccao 855 de montagem final

3. Discussdo dos resultados

}ﬁ

1. Optimizacgao da 2. Just-in-time na 3. QCOnas células
linha 6 seccao 855 de montagem final

Conforme se pode verificar, a organizacdo ndo € feita “por projectos”, mas por “fases
de projecto”. Assim em cada capitulo correspondente a um estadio de projecto, existem quatro
subcapitulos que descrevem esse estadio em cada um dos projectos realizados.

Sera ainda feita uma referéncia ao estado-da-arte da empresa, a nivel de gestdo, que
serve como indicador do grau de implementacédo da filosofia LEAN e das suas ferramentas.

Apesar das diferencas entre cada trabalho desenvolvido pretende-se que o ponto
comum a todos eles — a filosofia LEAN — sirva de “fio condutor” deste documento.

11
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2 Situacdao inicial e apresentacao do problema tratado

2.1 Estado-da-arte

Para se manter no topo do mercado mundial a BOSCH Termotecnologia, S.A., faz uma
forte aposta na vanguarda técnica, na investigacdo, num modelo de gestdo LEAN,
desenvolvendo assim core capabilities (competéncias diferenciadoras) como:

“Qualidade — Fazer e oferecer um excelente produto”

“Fiabilidade de entrega — Entregar quando prometido”

“Lidar com as variagdes de procura — Mudanga ¢ volume”
“Flexibilidade e velocidade de oferta de novos produtos — Mudanca” [7]

Um dos factores essenciais na gestdo LEAN da BOSCH é o BPS — Bosch Production
System. Este sistema € desenvolvido e implementado em cada empresa do grupo por um
departamento proprio, que funciona de acordo com as directivas dadas a todo o grupo
BOSCH. Em Aveiro esse departamento ¢ o BPS/AvP. “AvP/BPS é responsavel pela
coordenacdo da melhoria continua dos processos em AvP. A Introducdo e desenvolvimento
progressivo do Sistema de Producdo Bosch e dos Processos de Melhoria Continua (CIP) sdo
os pilares do AvP/BPS.(...) Formagdo e treino para os topicos fundamentais asseguram a sua
aplicacdo sustentavel na organizagéo.”

“Os (...) objectivos baseiam-se na reducdo de desperdicio, melhoria da qualidade do
produto e processos, assim como na satisfagdo dos colaboradores.” [8]

Os principios BPS sao:
e “Sistema Pull” — produzir apenas para a procura real do cliente;

o Principais ferramentas: kanban, supermercados, milk-run;

e “Orientagao do processo” — desenho, controlo e melhoria do processo total;

o Principais ferramentas: Layout orientado em fluxo, ship to line;

e “Qualidade perfeita” — evitar falhas através de acgdes preventivas de forma a
fornecer qualidade perfeita ao cliente;

12
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o Principais ferramentas: 5 S, FMEA, Poka Yoke;

e “Flexibilidade” — flexibilidade olhando a volumes, variagdes de produto e
geracOes de produto;

o Principais ferramentas: QCO, trabalho flexivel;

e “Standardizagdo” — realizagcdo de World Class Standards;

o Principais ferramentas: trabalho normalizado;

e “Processos transparentes” — processos de negdcio e procedimentos de
producdo sao auto-explicativos. Desvios sdo imediatamente visiveis;

o Principais ferramentas: gestdo visual, sistemas de resposta rapida
(Andon);

e “Melhoria continua e eliminagdo de desperdicios” — ndo ha nada que ndo possa
nunca mais ser melhorado;

o Principais ferramentas: workshops, Open Point List (OPL), Point CIP;

e “Envolvimento dos colaboradores e delegagdo de poder” — clara transferéncia
de responsabilidades e competéncias de forma a envolver os colaboradores que
estdo a trabalhar com os processos; [8]

Para garantir que estes principios sdo seguidos pelas empresas do grupo, a BOSCH faz
anualmente uma auditoria em que avalia cada empresa de acordo com estes oito pontos. No
ano transacto, a BOSCH AVP classificou-se no topo do ranking das empresas da divisdao TT
do grupo.

Ao nivel do estado de arte, a empresa procura a vanguarda da gestdo, realizando ao
longo dos Gltimos anos projectos que tém por base os principios da gestdo LEAN.

O reconhecimento desta perspectiva de gestdo € ainda visivel com a autentificacdo da
empresa em conformidade com as normas:

NP EN ISO 9001- “especifica requisitos para um sistema de gestdo da qualidade”
NP EN ISO 14001- especifica requisitos para um “sistema de gestdo ambiental” [9]

Conclui-se portanto que a empresa utiliza as técnicas de gestdo mais recentes no
mundo ocidental, sendo este, contudo, um processo continuo de implementagdo de melhorias,
tal como manda a propria a filosofia LEAN.

13
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De notar ainda que um factor de grande importancia para o sucesso da empresa € uma
politica de envolvimento de todos os colaboradores, sendo todos eles motivados e
responsabilizados nas suas tarefas, dando cada um o seu contributo para o desenvolvimento
da empresa. Esta € um dos principios que a BOSCH mantém presentes desde a sua génese e
que vao de encontro aos ja centenarios valores que o seu fundador, Robert Bosch, defendia.

“It has also been an established principle of mine to
cultivate eager associates by letting each individual work
independently as far as possible while at the same time
delegating the responsibility that goes with the task.”

Robert Bosch

Figura 11 — Robert Bosch [10]

2.2 — Apresentacdo Situacdao Inicial

2.2.1 - Optimizacado da Linha 6

Conforme referido anteriormente, as caldeiras de aquecimento sdo um dos produtos
criados na empresa, estando a sua producdo ao encargo da Linha 6. Esta linha tem um output
variavel, de acordo com o cenario de balanceamento variavel e produz dois tipos de caldeiras
(AE e KE).

Figura 12 — Linha 6

Em 2010, surgiu a oportunidade de fabricar um novo modelo caldeira (GZT). Este
modelo, tecnicamente mais evoluido e com novos componentes ndo pode ser integrado na
Linha 6, prevendo-se um rearranjo do espaco/layout da fabrica de forma a tornar possivel a
incorporagéo de uma nova linha de montagem.

14
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A nova linha sera semelhante a jé existente na fabrica da BOSCH TT, em Worcester, e
0 Unico equipamento que é possivel tornar comum as duas linhas sdo as bancas de ensaio do
modelo GZT que, através de uma adaptacdo simples (downgrade), tornam possivel o ensaio
dos modelos AE e KE.

Linha actual

O layout actual desta linha pode facilmente ser dividido em trés partes de acordo com
a figura:

Montagem Ensaio Embalagem
e Cerpy Ty Bl e e ey
; 4
4

.

m

Il
e

Figura 13 — Layout actual linha 6

Montagem — O aparelho € fixado num carrossel, que percorre 10 postos onde sdo
montados 0s seus componentes. Nas bancas laterais sdo feitas algumas pré-montagens e
preparacdes. O carrossel é nesta linha um elemento de extrema importancia, pois € ele que da
tackt de ciclo.

Figura 14 — Linha 6: carrossel

Ensaios — é nesta zona que os aparelhos sdo testados em todas as suas fung¢ées. Sendo
este teste demorado, sdo necessarias 4 bancas de ensaio que operam em paralelo.

15
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Figura 15 — Linha 6: banca de ensaio

Zona embalagem — As caldeiras produzidas passam ainda por dois ultimos ensaios
(de estanquicidade) e sdo depois embaladas para irem para armazém.

E essencialmente sobre estas duas ultimas zonas que a modificacdo do layout se
debruca.

Figura 16 — Linha 6: embalagem

Fazendo uma andlise do layout actual, acima representado, e um estudo da célula no local,
foi possivel partir para um projecto de optimizacdo. Este projecto visa alguns pontos de
melhoria, premissas e objectivos que se encontram descritos mais detalhadamente no esquema
em baixo representado.

16
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*Reduzir o nimero de operadores para o mesmo output, ™\
*Diminuir o espaco ocupado pela linha;
*Reduzir a distancia percorrida pelos operadores/aparelho durante a producio;
*Criar uma linha ergonomicamente viavel;
- *Conceberuma linha transparente, sem ruido € em que os problemas sejam
Objectivos visiveis;
* Transferir, a curto prazo, uma das bancas de ensaio para a nova linha, sem
comprometer as entregas ao cliente planeadas

*Sera necessaria uma reducio do espago ocupado para implementacio da nova N\
linha de caldeiras;

*Serdo integradas na nova linha bancas de ensaio que podem ser adaptadas aos
actuais modelos da linha 6;

*Preve-se um decréscimo progressivo nas vendas dos actuais modelos;
*Manter-se-a o carrosselna linha;
*Tera que haver um aumento da eficiéncia; y,

+ Area ocupada pela zona de ensaio muito extensa;
*Fluxo de operacio pouco claro;

*Distancia entre postos muito elevada;

LN < Pouca flexibilidade de balanceamento;

melhoria IR /2

Pretende-se ainda, por uma questdo de reducdo dos custos de investimento, que haja um
aproveitamento maximo de todo o equipamento gque se encontra neste momento na linha.

2.2.2 —Just-in-time na secc¢ao 855

A seccdo 855 € da responsabilidade do MOEL, area Confort. Estéd dividida em duas

partes distintas:

e Chaminés — parte que se dedica ao fabrico das chaminés consumidas pelas células
de montagem final, dos esquentadores Confort;

e Preparagfes — parte que estd responsavel por variadas pré-montagens (como
pressostatos, mangueiras, limitadores de temperatura, etc), que sdo consumidas
quer pelas células e linhas de montagem final (tanto High-output como Confort),
quer pelas células de montagem de automaticos de agua.

Ao nivel das chaminés, a situacdo ja se encontra bastante optimizada. Contudo, nas
preparacles, o abastecimento tem ainda alguns pontos que podem ser melhorados, sendo
precisamente sobre esta parte da célula que ira incidir o trabalho.
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Figura 17 — Célula preparag6es S855

Verifica-se portanto que € uma célula que trabalha com uma grande variedade de
referéncias de pecas, essencialmente ao nivel das preparacGes, exigindo um abastecimento
que garanta que todo o material esteja pronto a tempo e nas quantidades certas para a
montagem. O mesmo € valido para a saida de produto acabado desta célula, que devera ser
precisa para evitar excessos de material nos bordos de linha das células finais ou, no caso
contrério, a paragem das mesmas.
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& Buffer
$872—Linhag

Figura 18 — Destino do material preparado na S855

Este projecto surge no seguimento de uma remodelacdo feita nesta célula. Esta mudanga
resultou de um trabalho conjunto de melhoria das sec¢Bes S855, S871 e S872 e permitiu a
reducdo de dois operadores, no conjunto global das trés sec¢des, sem comprometer o volume
de producéo.

Na seccdo de estudo (S855) houve a integragdo de dois postos de preparagdes,
aumentando-se assim ainda mais a variedade de referéncias consumidas e produzidas nesta
célula e tornando pertinente uma melhoria e clarificacdo do abastecimento.
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Abastecimento das preparacoes

No cenario anterior, o processo logistico da célula desenrolava-se de acordo com o0s
seguintes passos:

1° - Ordem de producéo

Diariamente, no inicio do primeiro turno, é lancado o plano de produgdo para o
referente dia. Esta producdo apenas serd gasta pelos consumidores internos no dia seguinte.

Assim, o plano apenas traca as referéncias e quantidades que devem ser produzidas
diariamente, mas sem uma ordem ou sequéncia definida.

2° - Produto acabado

Ap6s producdo, o produto acabado € colocado, pelo operador, no retorno do
supermercado, obrigando assim a uma deslocacdo elevada (uma média de cerca de 16m entre

ida e volta).
‘ Bordo de linha \
\a/ \a/ ‘\a/
os », and
&\ &\ -

Post “I8
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Preparagiode
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Figura 19 — Deslocagdo ao supermercado de produto acabado na S855

3° - Esgotamento de material de consumo

No caso de um componente de uma montagem esgotar-se no bordo de linha, duas
coisas podem acontecer:

Trata-se de material de compra (em armazém) — o operador desloca-se ao
supermercado, onde deixa a caixa vazia para retorno e vai buscar o0 componente esgotado.
Quando regressa a célula, deixa o material no bordo de linha e faz um pedido ao milk-run de

armazém, informaticamente, para que este reponha uma caixa do componente consumido no
supermercado.

19



Lean na performance do fluxo nos processos

S B5S
Preparagho de
Chaminés

Bordo de linha

Milk=run de
armazem

Figura 20 — Sequéncia de tarefas para repor material de armazém na S855

Trata-se de um componente de producéo interna — o colaborador terd que se auto-
abastecer, deslocando-se do seu posto até a seccao de origem da peca deixando o material no

bordo de linha quando chega.

5855 - Chaminés
i H '
J i

5822- Prensas
z:__-'——-\--_-' e

________

5853 - Queimadores

5822 - Prensas

Figura 21 — Deslocagdo para repor componentes de producéo interna, na S855
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Fazendo um estudo deste caso, foi possivel detectar varios pontos de melhoria
possivel para tornar o abastecimento mais LEAN:

e Stocks elevados — produtos eram produzidos num dia para sO serem
consumidos no dia seguinte

e Processo pouco claro — trabalho de abastecimento dividido entre a logistica
interna e os operadores da célula;

e Elevado desperdicio em deslocacdes — sec¢des de origem distantes da célula;

e Na&o funcionamento em JIT- ndo existe uma ordem de producdo e had um dia
de diferenca entre a disponibilidade do produto acabado e o consumo deste por
parte das células

e Falta de informagdo - falta de indicacdo, durante o dia, do que ja foi
produzido e o que néo foi.

2.2.3 = QCO nas células de montagem final

O QCO (quick change over) é uma das mais importantes ferramentas de melhoria
continua da BOSCH. Em tudo semelhante ao SMED (Single-Minute Exchange of Die), tem
como objectivo diminuir ao maximo o tempo de mudanca de ferramentas, seja num posto,
numa célula ou mesmo numa linha.

Um tempo de setup (tempo de mudanca de ferramenta) reduzido permite um maior
nimero de setups diarios, e consequentemente uma maior versatilidade de producdo, com
eficiéncias mais elevadas.

Nesta situacdo particular, o objecto e situacao de estudo foram as células de montagem
final durante as trocas de modelo. Aquando da criacdo das células, foi-lhes atribuido um
tempo de mudanca de modelo nulo, visto as mudancas aparentes serem apenas ao nivel de
bordos de linha, com ligeiras trocas de material.

Figura 22 — Ferramentas e material das células de montagem final

Contudo, recentemente uma analise mais precisa e detalhada concluiu que, entre
determinados modelos especificos, as mudangas eram mais profundas do que anteriormente
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estava previsto. Assim, nas mudangas entre 0os modelos com maiores diferengas, entravam

para o tempo de setup tarefas como:
e Mudancas de material
e Alteracdo de bancas de ensaio
e Substituicdo de gabaritos de aperto
e Trocas de carros porta paletes

e Troca da posi¢édo de algumas aparafusadoras

Todas estas mudangas tornaram a ideia inicial (de que o tempo de setup entre modelos era
nulo), questionavel. Na procura da melhoria continua foi assim decidido reunir a equipa do
QCO, e marcar trés workshops (um para cada célula) para averiguar quais os tempos de setup
e caso estes existam de facto, quais as melhorias que podem acelerar este processo.

Para levar a cabo este projecto foi importante, antes de mais, fazer um estudo preévio,
para melhor compreensdo do funcionamento das celulas e das operacGes de mudanca dos

postos, efectuadas entre modelos.

O estudo foi feito no dltimo posto das células, contabilizando os tempos de varios
ciclos, englobando ciclos de mudanga de modelo, apresentando-se de seguida os resultados
obtidos. Em cada grafico, o eixo das abcissas corresponde ao nimero do ciclo e o eixo das
ordenadas ao tempo de cada ciclo, relativo ao tempo medio de ciclo do produto.

Resultados do estudo

Tempos de ciclo
Célula 1

200% ﬁ

F00%

500% ‘ll

3I00% e

[

]

/

i_\

i
o ——T1

100%™ 2

Tempos de ciclo
medios de cada
produto

— Status-parada/
starving

— Status-0OK

Gréfico 1 — Amostra de tempos de ciclo célula 1
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Tempos de ciclo
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Graéfico 2 — Amostra de tempos de ciclo da célula 2

§

Tempos de ciclo
Célula 3 - Ensaio 1

Tempo de cido
~=médio de cada

w—Status: OK

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 12213 14 15 16 17 18 19 20

Gréfico 3 — Amostra de tempos de ciclo da célula 3
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Tempos de ciclo
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Graéfico 4 — Amostra de tempos de ciclo da célula 3

Como se pode verificar hd& um aumento do tempo do tempo de ciclo entre lotes. Este
aumento contudo, em condicdes de funcionamento normais, ndo excede 0s 300% de um
tempo de ciclo normal, ou seja “perdem-se” dois aparelhos na mudanga com o tempo de setup
mais alto, o que é um valor relativamente baixo para a situacdo em questao.

Outro facto importante retirado deste estudo é a acumulacdo de aparelhos antes do
altimo posto (na maioria dos casos), o que faz com que seja o tempo de setup deste a
determinar o tempo de setup total.

De notar ainda que para a célula 2, ao contrario dos restantes casos, o estudo foi feito
para mudanca de ciclo entre produtos iguais.

2.2.4 - Calculo do OEE horério das sec¢des de montagem

Sendo essencial, na gestdo LEAN, um constante acompanhamento dos resultados, a
BOSCH AvP faz uma forte aposta no registo, consulta, estudo e discussdo de indicadores de
producdo. Estes sdo diariamente apresentados pelos responsaveis de equipa no Point-CIP
(Continuos Improvement Process).

O Point-CIP é uma reunido curta, diaria e matinal em que as partes envolvidas de uma
seccdo se reunem e discutem os problemas e resultados do dia anterior, com o envolvimento
de toda a gente, procurando solucGes, abrindo acgdes e verificando a implementacdo das ja
abertas. Torna-se portanto uma potente ferramenta de gestéo, focada na melhoria continua.
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Figura 23 — Local do Point-CIP

Os principais indicadores de producdo analisados s&o:
e M1 — Objectivos de quantidade para o cliente;
e OEE - Eficiéncia global do equipamento;

e PPM - Partes Por Milhdo (estimativa do namero de aparelhos defeituosos por

milhdo produzido);

e OPL - Lista de ac¢Oes abertas para implementacao de melhorias;

e FRP - Folha de Resolucdo de Problemas, utilizada para solucionar problemas

de maior importancia.

Para uma melhor visualiza¢ao dos resultados, estes sdo expostos num placar, dispostos

da seguinte forma:

LADO A

Eficiéncia

Confirmacio oPL
do Processo
ppm Seguimento Matriz de
dos limites revisdo dos
de reaccdo standards
Standards Perseguicio
it d daeficicia

Figura 24 — Lado A do quadro Point-CIP [11]
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T Quadr Point ¢
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ndicadores
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-~ [ -~ —
Y
Circuitos Reogistos Top 3 Plano de Acgbes

Figura 25 — Lado B do quadro Point-CIP [11]

Um dos indicadores que contém mais informacdo e dad uma avaliagdo mais concreta
relativamente ao rendimento de uma secc¢do é o OEE.

O objectivo de OEE tracado pela empresa € de 90% e era calculado por turno, ou seja
0 intervalo minimo de tempo calculado era de um turno. Este indicador, apesar de fiavel ndo
dava informacgéo suficiente sobre as principais causas das quedas de eficiéncia, ndo sendo
possivel detectar, por exemplo, a diferenca entre um abaixamento global ao longo de um
turno inteiro ou uma descida bruta mas pontual durante uma hora.
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3 Realizagcéo dos projectos

3.1 - Optimizagéo dalinha 6

Em qualquer projecto que implique a criacdo/remodelacédo de linhas de producéo, a
BOSCH utiliza uma metodologia — o LEAN Line Design — que, tal como o seu proprio nome
indica, se baseia nos fundamentos da gestdo LEAN.

LEAN Line Design ¢ um “método para modificar ou desenhar um sistema
(semi)manual de acordo com os principios BPS. Os principios séo: eliminacdo do desperdicio,
orientacdo para o processo.” [12]

De acordo com esta metodologia, 0 processo de remodelacdo da linha, desenrola-se de
acordo com 0s seguintes passos:
Célculos iniciais;
Fluxo de operacéo;
Layout da linha;
Simulagao (“Mock-up”);
Melhorias possiveis;
Layout definitivo;
Balanceamentos;
Envio da proposta para aprovagéo. [12]

O No gk~ wdN PR

Dependendo da sua resposta, os fundos para o projecto sdo libertados e passa-se ou
ndo a fase seguinte, a implementacdo. Entretanto, paralelamente a estes passos, um ponto
importante vai sendo estudado: o abastecimento.

De notar que este processo € sempre desenvolvido com o apoio e intervencdo de todos
os colaboradores implicados nesta area de producéo.

Como ponto de partida, neste projecto, as cinco condi¢cdes que era essencial respeitar
eram:
e Reducdo de espaco;
e Ganhos de eficiéncia;
e Ergonomia;
e Objectivos do cliente;
e Clareza e normalizacéo do fluxo de producéo.
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Optimizagédo passo-a-passo
1. Calculos iniciais

a. Dados do produto

i) Numero de modelos — 2 modelos (AE e KE)

i) Procura — Prevista uma reducdo na procura

iif)  Lotes — 5 unidades por Lote

iv) Tempo de vida esperado — prevé-se uma longevidade do
produto de pelo menos 5 anos

b. Definicdo

i) Takt time — € 0 tempo de ciclo necessario para atingir a
procura do cliente. E calculado através duma relacéo entre
0 tempo de producdo anual (em segundos) e uma previsao
de vendas anual.

220 dias = 26500 segundo
volume de vendas anual

takt time =

i) Numero de operadores — sabendo o “lead time” do produto
e 0 tempo de ciclo maximo é possivel definir o nimero
minimo de operadores necessario.

Tempo de ciclo < Takt time

Lead time
n2de operadores = ———————
Tempo de ciclo

Aos valores do tempo de ciclo adiciona-se uma margem
de erro de 15% que permita uma maior seguranca.

2. Fluxo de operagéo

Visto que os produtos fabricados se mantém, ndo serd necessaria a integracdo de novas
operacdes, sendo estas conhecidas e o0s postos adaptados da linha anterior. Assim, a
construcdo do fluxo foi uma tarefa facilitada, visto ser sabida a sequéncia de operagdes
necessaria a construgdo das caldeiras, salvo pequenos detalhes.
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Figura 26 — Fluxo produtivo no processo da montagem de caldeiras

3. Layout

Perante a definicdo das condicdes apresentadas nos dois pontos anteriores, passou-se
ao estudo de um layout que obedecesse a estas e ndo fosse em sentido contrario as premissas
anteriormente definidas.

Uma vez que a zona de montagem junto ao carrossel tinha poucas possibilidades de
alteracdo, sem a remocao deste, o estudo do novo layout focou-se essencialmente na zona das
bancas de ensaio e de embalagem. Uma das novidades como pretendida para a nova linha é o
transporte das caldeiras em trolleys especialmente desenhados para o efeito. Isto obriga a que
o layout seja desenhado para que o trolley, apos deixar a caldeira tenha que regressar ao
carrossel, andando num circuito fechado.

A primeira proposta fez uma abordagem mais conservadora, mantendo muitas das
configurac6es dos postos da linha actual, conforme é visivel na figura.
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Layout 1

Figura 27 — Layout 1: fluxo na zona de embalagem

Nesta fase de trabalho ndo era imperativo que esta proposta inicial fosse a definitiva,
dai a proxima etapa — a simulacdo — onde os principais defeitos sdo contabilizados e
melhorados sendo que dai venha uma nova proposta de layout.

4. Simulacao

O principal objectivo da simulacdo € ter uma perspectiva mais concreta daquilo que
sera, no futuro, a linha real. Através do fluxograma ja construido simulam-se as varias etapas
de producdo de uma caldeira, pretendendo-se descobrir dificuldades e eventuais pontos de
melhoria ao nivel de:

e Rota do trolley

e Rota dos operadores

e Espaco disponivel para equipamento
e Espaco disponivel de operagao

e Incompatibilidades de montagem

e Problemas de abastecimento.

Mock-up

A ferramenta utilizada para esta tarefa foi o Mock-up. O Mock-up é uma maqueta a
escala real, da linha, focada mais nas formas e dimensdes dos equipamentos do que
propriamente nos detalhes construtivos destes. A escolha do material de construcdo — tubo de
PVC 32mm, fita adesiva e cartdo — foi feita devido ao seu baixo custo, facilidade de
construcdo e leveza.

A grande vantagem do Mock-up é possibilitar a experimentacdo de varios cenarios e
deteccdo dos seus problemas antes da implementacdo da linha, onde o custo das melhorias
seria muito mais elevado. O objectivo é por isso tentar fazer uma linha de raiz com o minimo
de defeitos possivel.
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Figura 28 — Mock-up

Uma vez que o layout se debrugou essencialmente na modificacdo da zona de
embalagem da linha, 0 Mock-up foi apenas construido para esta parte. A sua configuracao, de
acordo com a proposta inicial, encontra-se representada na figura 29.

o e

|

l ?Posio de embalagem

i RO13 d0 trolley

MavimentagBes do
operador (sem trolley)

Figura 29 — Vista total Mock-up

O estudo prévio do Mock-up foi feito em parceria com o TEF 3 (&rea do departamento
TEF especializada em “métodos e tempos”). Através da defini¢ao de rotas do operador/trolley
e a medicdo da sua distancia, foi possivel, através do factor de conversdo do MTM UAS,
estimar um tempo para as deslocacfes na linha. O objectivo era reduzir a0 maximo estes
tempos, visto ndo trazerem qualquer tipo de valor acrescentado ao produto.

Apos este estudo, passou-se a simulagdo in loco, convocando-se para isso todas as
partes envolvidas no funcionamento da linha. Assim durante o percurso de operacao simulado
iam sendo apontados problemas e sugeridas melhorias, que foram registadas.

Relativamente a versdo 1 do layout, as observacgoes feitas foram:
o Distancias percorridas pelo operador/trolley muito elevados;
e Disposigao das bancas no interior da linha torna fluxo pouco claro;
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e Cruzamento de percursos pode causar entropia;

e Demasiados espacos vazios;

e Auséncia de buffer apds ensaio funcional pode causar demasiadas pequenas paragens;

A fase seguinte do projecto seria procurar solucdes que eliminassem estes
problemas, redesenhar a linha e ensaia-la novamente.

5. Melhorias

Esta sequéncia de tarefas (desenho do layout > ensaio > melhorias) é feita
repetidamente até se chegue a um compromisso que garanta um bom funcionamento da linha.

Nesta fase do projecto, surgiram novos dados relativamente ao produto. A previséo de
uma menor procura do que esperado levou a uma alteragdo do “takt time”. Este ¢ agora
suficientemente alto para que se possa retirar uma banca de ensaio, subindo assim o tempo de
ciclo em cerca de 50%, mas sem comprometer as entregas. Durante picos de procura, se

necessario, recorrer-se-a a um terceiro turno por dia.

A nova proposta de layout tem, portanto, em conta ndo sé as propostas de melhoria que
advém do ensaio, como 0s dados do produto mais recentes. Ponto a ponto sdo descritas de
seguida as alteracdes feitas perante os constrangimentos anteriormente referidos:

Constrangimentos

e Distancias percorridas pelo
operador/trolley muito elevados;

* Disposicao das bancas no interior da
linha torna fluxo pouco claro;

e Cruzamento de percursos pode causar
entropia;

* Demasiados espacos vazios;

* Ausénciade buffer apds ensaio funcional
pode causar demasiadas pequenas
paragens;

Melhorias

e Criacdo de um percurso mais curto;

* Eliminacdo de uma bancada de ensaio
e colocacao das restantes na parte
periférica;

e Criacdo de um fluxo mais coerente,
sem possibilidade de cruzamentos

e Diminuicdo dos espacos entre postos

» Criacdo de um buffer apds ensaios

Daqui surgiu o Layout 2 que se encontra de acordo com a figura.
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~Layout 2

Figura 30 — Layout 2

Conforme referido, para cada proposta sdo apontados os principais pontos de melhoria,
sendo daqui em diante descritos apenas os mais importantes referentes a cada layout.

No caso do Layout 2, conforme se pode verificar pelas setas de cor azul, o fluxo do
produto na zona de embalagem tornou-se muito mais simples e claro. A atencao vira-se agora
para o0 posto que se encontra mais isolado, assinalado na figura.

Mais duas propostas foram ensaiadas, tendo como base o Layout 2, seguindo-se o
resultado dos ensaios.

Layout 3

Figura 31 — Layout 3

Apesar de se conseguir uma boa integracdo do posto no fluxo do produto, este teria
que ser interrompido sempre que houvesse uma mudanca de ferramenta no posto assinalado.
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Layout 4

Figura 32 — Layout 4

O Layout 4 encontrava-se algo sobrecarregado na zona assinalada, o que causava
constrangimentos de fluxo.

Apos todos estes ensaios verificou-se que, apesar das solucdes se encaminharem para o
resultado pretendido, havia um problema por resolver — na zona de montagem (inicio da
linha), as pré-montagens eram feitas muito longe dos postos em que eram montadas.

Layout 5

Figura 33 — Layout 5

Isto obrigou a olhar para a linha como um todo e ndo dedicar as alteracfes apenas a zona
de embalagem, levando a uma outra proposta.
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Aqui tentou-se concentrar 0 maximo de operagdes e pré-montagens no menor perimetro
de carrossel possivel, minimizando assim as deslocacGes efectuadas pelos operadores. Para
iSso tentou aproximar a &rea de montagem e embalagem a forma de uma circunferéncia.
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b & montagens inicias
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L 1
Perimetro ocupado no L

carrossel

A
\ Area ocupada pela embalagem
@ montagens iniciais 1
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#F

Perimelro ccupads no
camossel

Figura 34 — Estudo do aproveitamento do espaco

Desta solucdo surgiu uma ideia pouco convencional mas que tenta jogar o melhor possivel
com o espaco disponivel.

Layout 6

Figura 35 — Layout 6

Por ultimo, e apdés um workshop com o Instituto Kaizen, algumas condicdes foram
alteradas. A eliminacdo de dois postos do carrossel e 0 abastecimento em bordo de linha de

algumas pecas que antes chegavam a linha via carro logistico, foram as mais determinantes e
levaram ao definitivo.

6. Layout definitivo

Perante os resultados anteriormente descritos, o layout 7 surgiu com o aproveitamento
das novas condigdes e optimizagdo dos layouts anteriores. Era aquele que alcancava um
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melhor compromisso entre todas as condicdes exigidas, sendo uma delas a proximidade entre
0s postos de pré-montagens e 0s correspondentes postos de montagem destes no carrossel.

Layout 7 (definitivo)

Figura 36 — Layout 7

7. Balanceamentos

Demonstram-se, de seguida, os calculos que sdo necessarios efectuar para obter o
balanceamento:

Lead time
Tciclo ideal = ————
n? de op.

Sabendo este valor, o objectivo € distribuir as operacfes entre os operadores, de modo a
tentar que, a cada operador corresponda um tempo de ciclo 0 mais préximo possivel do tempo
de ciclo ideal. O tempo mais alto ira corresponder ao bottleneck, que dara o tempo de ciclo
total da linha.

A eficiéncia de um balanceamento é dada pela férmula:

Lead time

Eficiéncia = .
n2 op X Tciclo

A construgdo destes balanceamentos foi uma tarefa complexa, uma vez que era necessario
conjugar todas as operagdes sem que estas implicassem deslocacdes elevadas dos operadores
(tarefas de valor ndo acrescentado) ou perdas de eficiéncia elevadas. O estudo para o output
maximo foi feito para cenérios de sete ou oito operadores. Embora trouxesse mais eficiéncia
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um cenario de sete operadores, este teve que ser descartado devido a um aumento de tempo de
ciclo que ndo garantia 0 output necessario. Optou-se assim pelo cenério de oito operadores
que, mesmo assim, tera que trabalhar trés turnos por dia para garantir as entregas durante 0s
periodos de pico das encomendas.

8. Proposta para aprovacgio

Todo este processo culminou com o envio da proposta para pedido de aprovacdo, sendo
considerado um sucesso caso este pedido tenha luz verde e sejam libertados fundos para a sua
implementacéo.

3.2 —Just-in-time na secc¢do 855

Hoje em dia, os clientes procuram nos produtos um variado leque de escolhas, na
quantidade que procuram, com a qualidade que exigem e sem atrasos nas entregas. Além
disso, os mercados sdo muito volateis e aquilo que hoje é procurado amanhd pode ser
rejeitado.

Assim, isto implica uma grande flexibilidade de producgéo por parte das empresas, para
que os seus produtos possam acompanhar e satisfazer os desejos dos clientes no dia-a-dia.

Numa abordagem classica de producdo em massa procura-se produzir grandes
quantidades de produto idéntico, armazena-lo e mais tarde enviar para os clientes consoante a
sua procura. Este tipo de producéo leva-nos a elevado niumero de produto em inventario, o
que se traduz em desperdicio. [13]

E precisamente para contrariar esta tendéncia que surge o just-in-time (também designado
como JIT). Esta abordagem de gestdo baseia o calendario de producdo nas necessidades do
cliente, levando a menores quantidades e maior variedade de produto com menor lead time.
[13]

Ha uma focagem da gestdo ndo na producdo em grande escala, mas sim numa forte
reducdo dos custos, sendo esta a Unica maneira de aumentar os lucros sem aumentar 0 preco
do produto. [13]

Contudo, este tipo de producdo exige um sincronismo muito elevado entre as
células/linhas de producéo e a logistica interna para garantir que ndo ha rupturas por falta de
abastecimento ou falta de comunicacao entre sec¢des. [13]

Numa producéo a operar num JIT completo, sabendo o calendario de producdo das células
finais, estas ddo a ordem de producdo aos seus fornecedores internos (como células de pré-
montagens) e assim sucessivamente até se chegar as seccOes base, de transformacgdo de
matéria-prima, ou mesmo aos fornecedores externos.
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Figura 37 — Principio do Just-in-time

Conforme referido anteriormente, a cadeia de producdo da fébrica procura um
funcionamento em just-in-time.

Os abastecimentos as células podem ser feitos de dois modos: em Kanban ou sequéncia.
No primeiro, o material é reposto conforme vai sendo consumido, havendo um stock de
seguranca controlado que evita a ruptura. No segundo caso, 0 material € abastecido segundo
uma ordem especifica, determinada pelos planos de producéo.

Parte essencial de um processo deste tipo é os cartbes de abastecimento. Eles garantem um
fluxo de informacéo inequivoco entre seccdes abastecidas e abastecedoras. Ha cinco tipos de
cartdes diferentes, divididos pelos tipos de abastecimentos: sequéncia e kanban.

Cartbes azuis — para fornecimentos internos. Encontram-se normalmente no bordo de
linha, excepto aquando do abastecimento, e sdo utilizados para que o milk-run interno saiba o
que deve abastecer, onde deve ir buscar o material e a sua posterior localizacdo no bordo de
linha. S&o da responsabilidade da logistica interna.

BOSCH BOSCH
T Enee TR Fary—
Roferéncia Milk-run
R ) . e 'M!LM:
AD1-871~-CL 871¢3-8BL Localizagdo Forn.

TE — - ---.-—n BT [T

|Quantidade Tipo de caixa Localizagdo cliente|

.\ " () CERIES Reme

sl s - ek ol g

Figura 38 — Cartdo Kanban azul

Cartdes amarelos — acompanham o produto acabado, excepto quando vao para o quadro
sequenciador. Aqui dao a indicacdo ao operador do que deve produzir e quando. Quando
recolhidos pelo milk-run de abastecimento das células precedentes, este deixa-os dentro da
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celula para informar o responsavel de equipa do material que necessita de repor. Sdo da
responsabilidade do MOE.

BONOM

T e .

aluiis oe Mg

i

Referéncia Milk-mn
852¢A3-PA Loullu;loFom
lQuantidade I b Tipo de caixa l.ocoliu;io cliente!

| O 0

il il i

[

Figura 39 — Cartdo Kanban amarelo

Cartdes brancos — sdo cartdes de abastecimento Kanban
supermercados do armazém. Aqui, as caixas de componentes contém dentro um branco e
coloca-0 na caixa vazia que trazia da célula que abastece. Assim, o cartdo volta para o
supermercado, onde os operadores logisticos do armazéem verificam o material que é
necessario repor. Sao da responsabilidade da logistica do armazém.

que se encontram nos

80504
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Figura 40 — Cartédo Kanban branco

Cartdes verdes de sequéncia — Estes cartbes sdo impressos no final de cada dia, de
acordo com o plano de producdo. Sdo referentes apenas as sec¢bes de montagem final e
reflectem o output diario da fabrica. Sdo dispostos, pelos responsaveis de turno, na caixa de
nivelamento juntamente com uma folha de picking, a partir do inicio do dia. O milk-run de
abastecimento a estas sec¢des, ao passar, recolhe um cartdo e vai-se buscar 0s componentes
gue se encontram na lista picking, onde se encontra todo o material que entra em sequéncia.
Quando chega as linhas/células finais, o cartdo entra em sequéncia, percorrendo todos o0s
postos, para informar os operadores do que devem produzir. No final ndo é reaproveitado,

sendo destruido.

BOSCH BOSCH
bR = . oy
Referéncia Ot Milk-run
oo v Sy T —
L5~PA 1000 Localizagdo Forn,
. "I- - --n RS e ™ L %
Tipo de caixa Localizacdo cliente|
R
g n~-=-r=_rn-~ e it et
i Y e ¢ l |

Figura 41 — Cartdo de sequéncia verde

39



Lean na performance do fluxo nos processos

Cartdes amarelos de sequéncia — aquando da impressdo dos cartdes verdes, também
estes sdo impressos. Indicam as células anteriores as finais, a ordem pela qual deve ser feita
essa producdo. Sdo dispostas também numa caixa niveladora, pelo responsavel de seccéo, e
sofrem um processo idéntico aos cartdes verdes.

BOSCH 80SCH
L ot o G G G sy me PR
Referéncia compact come | Milk-run
[ R = o) SLMeN TR LACw Foan
851¢CPT~PA 871¢3-8BL Localizag@o Forn.
TR T Iear 18 iy LA B " oAse o
Quantidade <oy Tipo de caixa Localizagdo clionte

I CORTE0 iy

@

Figura 42 — Cartdo de sequéncia amarelo

Na BOSCH AvP actualmente procura-se que toda a producédo trabalhe em Pull, sendo a
célula em estudo uma das raras excepcoes.

Assim, de modo a que o funcionamento da célula de preparacGes da seccdo 855 ficasse
mais adequado ao JIT, foi necessario implementar mecanismos de abastecimento e fazer
algumas alteracdes ao nivel dos bordos de linha. Para isto sabe-se, a partida, que € necessario:

e Implementar uma nova rota de milk-run para abastecimentos internos;

e Adaptar uma rota ja existente;

e Adquirir uma caixa de nivelamento;

e Produzir cartdes kanban e cartdes de abastecimento em sequéncia.

Para compreensdo do abastecimento, € importante notar que a cada
peca/preparacdo/produto acabado esta associado um e sdé um codigo, que se encontra
registado no software interno com informacéo mais detalhada.

Passo-a-passo é agora possivel demonstrar de que forma se converteu o abastecimento e 0
fluxo de informacédo entre esta célula e os seus fornecedores/clientes internos.

1° Passo — Levantamento de todas as referéncias de pecas e em que postos sdo utilizadas.

Este trabalho foi facilitado pela aplicacdo informatica da BOSCH — o WinMenu — onde foi
possivel retirar grande parte da informacdo. Foi apenas necessario acrescentar novas
referéncias que apareceram com 0s postos, provenientes das células de automaticos de géas e
de &gua.

2° Passo — definir tipo de abastecimento destas referéncias de pecas (Sequéncia ou
Kanban)
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A seleccdo do tipo de abastecimento é feita de acordo com as seguintes caracteristicas.

Tabela 1 — Caracteristicas dos modos de abastecimento: kanban e sequéncia

Kanban Sequéncia
Frequéncia de utilizacdo Muito Consumo Baixo Consumo
N2 de produtos comuns a peca Elevado Reduzido
Quantidade por caixa Elevada Igual ao lote
Limitacoes espaciais do BL Muito espaco Pouco espacgo
Pecas criticas de qualidade - Em sequéncia

Feita esta seleccdo, é possivel definir completamente os bordos de linha ao nivel da
profundidade, com o nimero de caixas de stock de seguranca que sdo necessarias.
e Kanban — a partir da formula:

. DL(1+5)
B c

k — numero de kanbans
D — procura média num periodo de tempo
L — tempo de reposicao
S — stock de seguranca

C — Capacidade do contentor

Chega-se a um valor que é adaptado a realidade pratica da fabrica, obtendo-se o calor
pretendido.
e Sequéncia — aqui as normas BOSCH exigem que estejam sempre no bordo de
linha pecas suficientes para 3 ciclos mais uma peca.

3° Passo — gestdo visual

Uma boa gestdo visual reduz o tempo de procura de referéncias e diminui a
probabilidade de troca das mesmas. Nesta perspectiva, todos os bordos de linha foram
identificados com um nimero, assim como 0s niveis e 0s seus respectivos locais. No software
interno de gestdo logistica, a cada referéncia esta associado um codigo com o local de entrada
da peca com essa referéncia.
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Figura 43 — Exemplo de gestéo visual nos bordos de linha

4° Passo — criacdo dos cartdes logisticos

A criacdo dos cartdes kanban foi feita em colaboracdo com o departamento de
logistica interna. Sdo depois colocados nas respectivas caixas, sendo que para a area da célula
apenas foram criados cartdes amarelos e azuis.

Os cartBes de sequéncia, conforme explicitado sdo criados diariamente de acordo com
o0 plano de producéo

5° Passo — adaptacdo/criacao de rotas milk-run

Todos os milk-runs internos de abastecimento as células/linhas de montagem final
param nas preparacfes de seccdo 855 para recolher produto acabado, que se encontra no
supermercado. Na imagem abaixo ilustrada pode-se ver um exemplo dessas rotas, neste caso a
do milk-run interno da Célula 3.

Milk-run interno da Célula 3
£ [
5853 1 |
{Queimadores) wierica
— B
fﬂu\!lmfdums; ; T —
5851 (Aut. G&s) Célula 2 Célula 1
L] [ ®richusiconion |
5831
. s s871 _
(Aut. Gas) Célulad [Pintura)
+
5856 /5857 5872 - Células
(Aut. Gis e Agua
~ High Output)
5872 -Linha®
1 Buffar
5872 - Linha 8

Figura 44 — Rota de abastecimento interno da célula 3
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O milk-run interseccGes tem como missdo abastecer as secgdes entre si (excepto as
seccOes de montagem final) e com componentes de armazém, tendo uma rota tracada com
esse objectivo. Esta rota passa junto as células de preparag@es, contudo no seu ciclo ndo esta

contemplada uma paragem aqui.

Milk-run Intersecgdes e Armazém

5822 (Prensas)

5853 1
(Queimadores) Area técnica

(Queimadores)
¥ 3
5 851 (Aut. Gas)

wazeuy

5871 5871
Célula 2 Célula1

Figura 45 — Rota Interseccfes e armazém

Um dos objectivos tracados neste projecto passa por adaptar esta rota, para evitar as
deslocacdes dos operadores as células fornecedoras, quando acaba o material.

Por fim sera ensaiada uma nova rota de milk-run (apeado), que fara as trocas de
material entre bordo de linha e supermercado e abastecimento das células de montagem de

automaticos de agua.

3.3 —QCO nas células de Montagem final

Com a introducdo da mentalidade LEAN, comecou a aposta na producdo em variedade
em detrimento da quantidade. A aposta em pequenos lotes, baixos stocks, producédo
diversificada e o mais versatil possivel tornou-se no objectivo. Para tornar isto possivel uma
condicao era essencial — diminuicdo dos tempos de mudanca de ferramenta. [14]
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Costs
e
Setup Effects
inventory Cosls
5
E
Economic Lot —== Lot Sizes

Figura 46 — Curva de lote econdmico [14]

Antes, como se verifica no grafico, o tamanho dos lotes era determinado pela
intersec¢do da curva de custos de stock e de setup. Este conceito deixou de ser valido quando
se comecaram a verificar mudancas drasticas nos tempos de setup, uma vez que O custo
acrescentado destes para pequenos lotes deixou de ser uma curva tdo acentuada.

Como o préprio nome indica, quick change over é o método LEAN da BOSCH que
tem como objectivo tornar as mudancas de ferramenta o mais rapido possivel. Em tudo
semelhante ao SMED, o QCO leva a um aumento directo da produtividade com a reducéo do
tempo de producdo e diminuicdo dos custos de stock. Este método vai na linha de pensamento
de todas as restantes ferramentas de gestdo LEAN — a eliminacao do desperdicio.

Nas células de montagem final, a implementacdo do QCO foram feitas trés sessdes
(uma para cada célula), acompanhadas por workshops. Durante as sessfes, a equipa junta-se
nas células e aproveita as mudancas de modelo mais criticas (aquelas que implicam maiores
alteracdes) para acompanhamento. Um membro da equipa filma todo o processo, enquanto 0s
restantes, posto a posto, registam os detalhes ou procedimentos mais significativos. Ao todo
cinco mudancas diferentes foram estudadas.

Apos esta fase, a equipa reline-se numa sala, onde durante visualizagdo do video e
exposicdo dos apontamentos tirados se debatem solugdes, propdem-se melhorias e registam-se
todas as operacfes de mudanca necessarias. No final abrem-se acc¢Bes as quais se atribui um
responsavel e um prazo de entrega.

O procedimento sera descrito de uma forma mais detalhada de seguida.

Com este projecto de QCO, levado a cabo nas células de montagem final, pretendia-se
que, apos a sua conclusao, se atingissem 0s seguintes objectivos:
e Ter um registo dos valores de tempo de setup;
e Tornar esse tempo mais curto;
e Criar uma instrucdo normalizada de mudanca de ferramenta;
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Com a informacéo recolhida e tendo sempre em vista os objectivos, foi possivel passar
a préxima etapa do projecto - implementacdo do QCO. A metodologia utilizada para alcancar
este fim pode-se descrever em oito etapas:

1. Registar e descrever o tempo de todas as actividades;

Durante os workshops analisaram-se as filmagens efectuadas durante a
mudanca e registaram-se todas as operacoes.

Figura 47 — Quadro com registo de operagdes

2. Demonstragdo grafica do processo — Diagrama de spaghetti;

Neste caso esta ferramenta nao foi utilizada, uma vez que as deslocacdes entre
postos sdo muito reduzidas.

3. Classificar as actividades de internas e externas;
Tarefas internas — apenas podem ser executadas quando a maquina esta parada;
Tarefas externas — podem ser executadas com a maquina em funcionamento;

Neste ponto concreto ndo se identificaram tarefas externas, que pudessem ser
executadas sem paragem da producao.

4. Retirar actividades externas do setup;

Arranjar condi¢des para que as actividades externas ja estejam preparadas aquando
das operacdes de mudanca

Em consequéncia do ponto anterior também este ndo se aplica a este caso.
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Analisar actividades e propor melhorias que reduzam o tempo;

Brainstorming — juntar equipa para debater ideias que se concretizem em pequenas
melhorias.

Diminui¢cao da variedade de Procedimentos de montagem
elementos de fixacao unificados

LT T—T T

e Ej]

<

Figura 48 — Exemplo de melhoria QCO [15]

As figuras representam dois exemplos tipicos de procedimentos usados no quick
change over para agilizacdo dos processos de setup. Contudo no que toca as células de
montagem final os processos executados ndo foram tdo profundos, tendo-se resumido
essencialmente a pequenas melhorias no que toca ao abastecimento, com a implementacdo de
uma gestdo visual que permita uma facil identificacdo dos componentes, e o0 acrescento de
rolos que evitem que o material ndo deslize no bordo de linha.

6.

Elaborar plano de ac¢des

A elaboracdo do plano de accdes ficou registada nhuma OPL, que define tarefas,
responsaveis e prazos para a implementacdo das mesmas.

Ne

Data
abertura

Desperdicio
[segundos]

Responsa | Data Data

vel limite | fecho el @

Problema Accdo correctiva Estado | Observagies

FOUNN EEETSTRINTIATECEE OIS WOOGGOE W-0X-2011 | 0-0%-2011 - H 12e3

FOUNN EEETSTRINTIATECEE OIS WOOGGOE W-0X-2011 | 0-0%-2011 F - H 1

Figura 49 — Open Point List QCO

Acompanhamento dos resultados

O acompanhamento das implementacdes, a comparagdo com a situagédo anterior e
uma melhoria continua sdo esséncias para 0 QCO, sendo assim feita uma revisao
regular da OPL que as accOes estéo a ser implementadas correctamente e dentro do
prazo esperado.
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8. Criar procedimento

O trabalho é ultimado com a criagdo de uma instrucdo standard de mudanca de
ferramenta. SO assim € possivel garantir que os operadores sabem como devem proceder para
garantir o tempo de setup pretendido.

Conforme dito anteriormente, o projecto da-se por encerrado com a cria¢do de uma
instrucdo operacional para a mudanga de modelo.

Instrug do de
Mudanga de Ferramenta

- Dbt o posson s soado som b rep a1 Sisidn

s T T T e —

- Diom s w0 R ~larde T devr 1 e o Onaa Dopl UL Lirs e Poma)
e Al b, s s s b el .4 i b e

Tt e ety b e et b B T o B hrm

Pl =

Figura 50 — Norma de mudanca modelo

Estas instrucdes sdo afixadas nas respectivas células para que os operadores possam
seguir uma sequéncia de operacdes normalizada. (consultar Anexo B)

3.4 —Calculo do OEE horério das sec¢des de montagem

E de extrema importancia numa gestdo LEAN traduzir as melhorias e metodologias
usadas em valores numéricos e concretos. SO assim é possivel aferir quantitativamente o
resultado de uma melhoria ou de um projecto. Um dos indicadores mais potentes a nivel de
gestdo é o OEE. [16]
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Qualcacs

Disponibikdade

Eficiéncia

Figura 51 — As trés dimensdes do OEE [16]

Este indicador resulta de uma multiplicacdo directa de trés factores — velocidade,
qualidade e disponibilidade.

OEE - Da-nos a eficiéncia global de uma célula. E uma multiplicagéo
directa de todos os parametros.

Calculo: OEE = Velocidade x Qualidade x Disponibilidade

Numa perspectiva mais detalhada destes parametros, a forma de célculo do OEE é
feita da seguinte forma:

Velocidade - Traduz o tempo de ciclo atingido relativamente ao tempo de ciclo balanceado, sem
contar com as perdas por paragens nao planeadas ou defeitos.

Tempo de producao

Calculo: Velocidade =
Tempo de abertura — Parag. ndo planeadas
Qualidade -  Traduz as perdas de eficiéncia obtidas por producédo de aparelhos com defeitos.
, . MNumero de aparelhos produzidos sem defeitos
Calculo: Qualidade =

Numero total de aparelhos produzidos

Disponibilidade - Traduz a relacdo entre o tempo previsto de producdo e o tempo efectivo de
producao.

Tempo efectivo de producéao

Calculo: Disponibilidade =
Tempo de abertura
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Figura 53 — Folha de calculo OEE pronta para uso
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Nesta fase a actualizagdo das folhas foi feita para as seguintes secgdes:
e Células de montagem final (Confort)
e Linha de montagem final (High output)
e Células de pré-montagem de automaticos de agua (Confort)
e Células de pré-montagem de automaticos de gas (Confort)

Estas folhas de calculo foram semelhantes entre si para as duas primeiras seccoes e
para as duas Ultimas, devido as semelhancas operacionais entre elas. Assim pode-se
dividir em duas partes a execucao desta tarefa:

1. OEE das células/linha de montagem final (Confort e High output)

Neste caso, a maioria dos aparelhos com defeitos sdo reparados por um
ensaiador, havendo poucos sucatados. E atribuido um tempo de reparacdo, que
multiplicado pelo nimero total de maquinas avariadas, entra nos calculos como tempo
de producéo, influenciando portanto o factor velocidade.

(o] 1 (o] 3
Velocidade — (n°aparelhos x Tciclo) + T(?t_lsucatados x Treparacao)
uti

Ja os aparelhos sucatados entram para as contas do OEE no factor qualidade,
fazendo diminuir o OEE quanto maior o seu niumero.

n°aparelhos — n° sucatados

Qualidade = -
n° produzidos

O factor disponibilidade ¢ calculado de forma igual para todas as folhas.

2. OEE das celulas de pré-montagens de automaticos (gas e agua)

Neste caso 0s automaticos com defeito sdo reparados por um operador
dedicado exclusivamente a isso, ou entdo sucatados. Neste caso 0 automético é
desmontado e um novo aparelho de substituicdo deve ser produzido. Assim 0s
automaticos sucatados sdo contabilizados duas vezes: uma pelo aparelho que
desmontado e outra pelo automatico de substituicdo. Por sua vez entram “a descontar”
no factor da qualidade.

(n°aparelhos x Tciclo) + (n°sucatados x Tciclo)
Tutil

Velocidade =

50



Lean na performance do fluxo nos processos

n°aparelhos — n° sucatados
n°aparelhos

Qualidade =

S6 assim se pode garantir que o OEE nédo fica prejudicado na velocidade, nem
beneficiado na qualidade.

De notar que os automaticos recuperados ndo entram nas contas, uma vez que a
operadora que se encontra dedicada a estes nao esta contabilizada nos balanceamentos.

Se é verdade que um indicador tem extrema importancia para nos guiar no caminho
correcto de uma gestdo LEAN, também é verdade que estes podem ser extremamente
enganadores quando mal calculados. Assim, a instrucao (consultar Anexo C), foi distribuida
por todos os colaboradores com responsabilidades no preenchimento destas folhas de calculo
e foi feito um forte acompanhamento no inicio da implementacdo deste documento.
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4 Discussao de resultados

4.1 Optimizagéo linha 6

Conforme se pode verificar pelas consecutivas propostas de layout apresentadas,
procurou-se neste projecto uma constante optimizacdo do espacgo, da coeréncia do fluxo, da
distancia percorrida pelos operadores e produto, dos abastecimentos e da versatilidade de
balanceamentos. Ao nivel das distancias percorridas pelo produto, a diminuicdo deste valor
estd limitada pelo carrossel, que representa uma deslocacdo correspondente a 48% da
distancia total percorrida no layout actual. Ou seja, mantendo o carrossel na linha, a
diminuicdo maxima que teoricamente é possivel obter é de 52%

O workshop realizado em parceria com o Instituo Kaizen, permitiu reforcar algumas
mudancas e melhorar os seguintes pontos, com implicacGes directas na versao final do layout:

1. Eliminacéo de dois postos do carrossel;
2. Troca de alguns carros de abastecimento por bordos de linha.

Da primeira proposta de layout (Layout 1) até a definitiva varias melhorias foram
sendo implementadas. Relativamente a actual versao da linha 6, as diferencas sdo ainda mais
significativas. A este factor ajudou a reducdo do nimero de bancas, que se prevé suficiente
para 0s cenarios a médio prazo.

Na tabela abaixo demonstrada pode-se verificar 0s resultados comparativos entre as
varias versoes, encontrando-se a verde os resultados correspondentes a melhorias relativas as
versdes anteriores e a vermelho aqueles que ndo o sdo.
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Tabela 2 — Resultados comparativos dos layouts

Area Distancia percorrida WIP Lead
Ocupada pelo produto Total Time

Layoutacrual_[ELISINET T B R

Layout 1 -37,7% +9,3% - 19% -4,5%
Came s awe -11%
Layout 3 -42,3% -32,2% -29% -11,3%

PV oo mme owe aiew

Layout 5 - 43,8% - 30,9% -29%  -11,0%
e mme  owe 419%

Layout 7 - 46,5% - 42,4% - 43% -12,9%

*  Calculado para o percurso mais longo

Encontram-se cumpridos 0s objectivos e premissas que serviram como ponto de

partida para este projecto, apesar de a sua implementacdo estar agora dependente da
aprovacdo do projecto, por parte da divisdo do grupo BOSCH que financia este tipo de
trabalhos.

Fazendo um balanco final, pode-se dizer que o LEAN foi encarado como a palavra de

ordem em todo o projecto de optimizacéo da linha 6, manifestando-se nos seguintes pontos:

*  Desenho da linha orientado para o fluxo do produto e ndo para o equipamento;

*  Procura constante na reducdo de espacos e trajectos;

*  Diminuicdo WIP;

*  Envolvimento de todos os responsaveis relacionados com a linha 6;
*  Tentativa de fazer tudo bem a primeira;

*  Balanceamentos flexiveis e adaptaveis a varios cenarios:

*  Standardizacdo das operacoes;

* Linha desenhada com base nas necessidades do mercado e ndo na producdo em

massa,

* Criacdo de um prototipo que permita simular uma situacdo real e detectar

defeitos.
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4.2 Just-in-Time S855

Neste momento, 0 projecto encontra-se em fase de implementacdo, estando agora a
seccdo 855, ao nivel de abastecimentos, em sintonia com aquilo que é usual na maioria das
secgOes da fabrica.

Passa-se de uma situacdo em que o plano produtivo do dia estava inteiramente ao
critério do responsavel de equipa, para uma situacdo em que o plano produtivo, para esta
sec¢do, segue a sequéncia do plano das células/linhas de montagem final, excepto no que toca
ao abastecimento kanban.

Relativamente aos objectivos tracados para este projecto, considera-se que 0s
seguintes resultados foram atingidos:

e Fluxo de informacdo mais claro e fiavel;
e Standardizagédo dos abastecimentos;
e Implementacédo de um plano produtivo sequenciado;

e Reducdo das distancias percorridas pelos operadores e consequentemente dos
tempos de ciclo;

e Maior facilidade na deteccdo de falhas de producéo;

e Abastecimentos da responsabilidade exclusiva da logistica.

O resultado final do projecto, a nivel de milk-runs, culminou com a alteracdo da
rota interseccdes e a criacdo de uma nova — milk-run interno S855 — representado na
Figura 54.

Milk-run Interns

Figura 54 — Rota milk-run interno S855
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Apesar da producdo funcionar de acordo com o just-in-time, ndo se pode considerar
um JIT perfeito. O facto de haver vérios planos de producéo distribuidos pelas vérias sec¢des
mesmo que de acordo com a producgédo das sec¢Oes de montagem final, faz com que néo haja
um sistema Pull completo.

Apds implementacdo do projecto, a linha encontra-se agora em maior concordancia
com aquilo que sdo os principios LEAN. A implementacdo da nova rota de milk-run
(interno), e a alteragdo do milk-run intersecgdes permitiram & célula uma melhor

performance:
e Diminuigdo dos tempos de ciclo: deixam de ser os operadores a percorrer a

distancia das secc¢des fornecedoras até a sua, para 0s abastecerem;
e Maior clareza e transparéncia de processo: a tarefa de abastecimento € da
exclusiva responsabilidade dos operadores logisticos.

De futuro, a intencdo € lancar um plano de producdo apenas para as seccdes finais,
dando estas posteriormente as ordens as suas secgdes fornecedoras, com um desfasamento de
poucas horas, que permita uma margem suficinte para ndo haver nem excesso de stock nem
rupturas.

Esta situacao ja existe na BOSCH TT AvP, mas apenas aplicada no abastecimento de
uma das células finais.

4.3 QCO nas células de montagem final

As accdes abertas ndo implicaram alteracdes muito profundas, visto estas linhas ja se
encontrarem muito optimizadas ao nivel da mudanca de modelo. Na verdade, entre cada lote
de modelos diferentes, as mudancas dao-se essencialmente ao nivel de:

e Bordos de linha - Mudancas ao nivel do material

e Reposicionamento de ferramentas — S&o retiradas ou posicionadas
aparafusadoras nos postos

e Alteracdo de postos de ensaio — Recolha ou posicionamento de dispositivos de
ensaio

e Reabastecimentos — Mudancas de carros/caixas vazias por carros/caixas cheias
de material.

O tempo poupado relativo a situagdo inicial, em cada mudanca estudada, encontra-se
descrito na Tabela 3.

55



Lean na performance do fluxo nos processos

Tabela 3 — Ganhos nos tempos das operagdes de mudanca

‘ Tempo total de todas as as operacdes de mudanca

Célula 1 Célula 2 Célula 3
Mudanca 1 Mudanca 2 Mudanca 3 Mudanca 4 Mudanca 5
10% 1% 21% 16% 11%

Conforme se pode verificar pelos valores, os ganhos ndo foram elevados. Os dois
principais motivos que contribuiram para esta situagdo foram:

e O avancado estado de optimizacdo das células - aquando da sua concepcdo este
aspecto de mudanca rapida ja havia sido contemplado. Assim, todos 0s equipamentos
utilizados em cada modelo j& se encontravam disponiveis para um rapido
posicionamento.

Figura 55 — Ferramentas, dispositivos e material: células de montagem final

e Existéncia de bottleneck no ltimo posto — Conforme se pode ver pela sequéncia de
imagens apresentada de seguida, quando existe uma acumulacdo muito grande de
esquentadores antes deste posto, o tempo de mudanca deste é 0 que determina o tempo
de mudanca de modelo.
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Mudanca de Mudanca de
modelo /‘\ meodelo m
—_— —_—
Movimento o Movimento o
tapete tapete - ‘}
P
Mudanca de carro #
cheio por vazios
/®\ Y
—_— D —
Movimento o Mt::‘j.aozz?ode Movimento do
tapete tapete

Figura 56 — Sequéncia de mudanca no Gltimo posto (bottleneck)

Pode assim concluir-se que, nestes casos, as maiores perdas na mudanca de modelo
devem-se a substituicdo do carro de transporte de produto acabado por um carro vazio. Neste
sentido, foi feita uma instrucdo visual que tem por objectivo normalizar esta sequéncia de
movimentacOes, de forma a que todos os operadores a fagam da forma mais rapida possivel.

Deste ponto de vista, entende-se que nem sempre 0 tempo mais alto de mudanca de
um posto é aquele que determina o tempo de mudanca real. De facto, isto s6 acontece se ndo
houver aparelhos acumulados entre postos, que “absorvam” o tempo de mudanca do posto
anterior.

E ainda importante referir que tanto o estudo prévio como as sessdes de QCO foram
feitas com as células balanceadas com 11 operadores, que é como normalmente se encontram
a funcionar. Na instrucdo de mudanca realizada foi feita uma distribuicdo de tarefas para os
restantes balanceamentos, de forma a tentar equilibrar os tempos de mudanca de cada posto.

As intrucbes de mudanca e instrucfes visuais ja se encontram nas células que foram
alvo de intervencdo. Para garantir que estas sdo consultadas pelos colaboradores, séo feitas
esporadicamente confirmacdes do processo.

Embora ndo tenha sido efectuada uma melhoria de racio, da-se assim mais um passo
na clarificacdo e standardizacdo do processo produtivo. Este projecto também importante para
concretizar um estudo que apresente valores concretos e fidedignos relativos a mudanca de
modelo, que possam ser utilizados em qualquer processo.
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4.4 Célculo do OEE horério das sec¢Ges de montagem

A nivel do OEE, a implementacdo das novas folhas de célculo obrigou a um
acompanhamento muito proximo durante os tempos iniciais. O facto desta folha ter
informacdo muito detalhada, levou a uma adaptacdo ndo imediata dos operadores.

Apo6s langcamento, esta comecgou a revelar alguns valores de OEE algo dispares daquilo
que vinha sendo habitual e da informacgéo fornecida por outros indicadores, 0 que levou a uma
procura das causas desta situacdo. Em contacto com os responsaveis de equipa (operadores
responsaveis pelo preenchimento horério da folha de célculo) e depois de uma revisdo do
ficheiro, verificaram-se as seguintes irregularidades:

e Erro no preenchimento das folhas - quando havia uma mudanca do nimero de
operadores durante o turno, ndo se fazia essa correspondéncia no cenario no
calculo do OEE.

A ndo adaptacdo do cenario acarretava com alteragbes naturais no factor
velocidade.

e Erro nas férmulas — durante a revisdao foi detectado um erro nos minutos
atribuidos as horas de trabalho. Ou seja, periodos de uma hora de trabalho
estavam erradamente contabilizados como tendo um intervalo de 10 minutos
para pequeno-almoco.

Esta situacdo levava também a um resultado errado do factor velocidade. A correcgéo
foi feita na hora em todas as folhas em uso.

Para controlo destes valores, foi feita uma reunido com a presenca das partes envolvidas
(MOEL1, TEF6 e engenheiro especializado no célculo do OEE), tendo sido acordados os
seguintes pontos:

1. Criacdo de uma instrucdo de preenchimento standard, clara e concisa, que permita

uma facil percepcéo das folhas para o utilizador;

2. Formar os colaboradores para garantir o igual preenchimento de todas as folhas entre

seccoes;

3. Continuacdo do acompanhamento da fase inicial do processo de implementacéo.

Apos esta fase inicial, o processo normalizou tendo sido alcangado o principal objectivo.
Uma folha de calculo OEE que permite, através de uma leitura detalhada, uma detec¢do dos
problemas que possam causar uma flutuacdo do OEE ao longo de um turno.

Actualmente, as folhas de calculo horarias do OEE encontram-se em uso na maioria das
secces de montagem e pré-montagem da fabrica, ndo revelando problemas durante o Gltimo
més.
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5 Conclusodes

Este projecto permitiu ter uma perspectiva global da aplicacdo LEAN na industria,
particularmente na melhoria da performance dos fluxos nos processos produtivos. A
participacdo em quatro subprojectos, em fases distintas de desenvolvimento, teve um papel
fundamental para a nocdo da forma como esta filosofia de gestdo € implementada numa
célula/linha de montagem, desde a sua criacéo, execucdo e melhoria continua.

Os quatro subprojectos foram precisamente divididos pelo seu estaddio de
desenvolvimento, ndo estando relacionados entre si, mas tendo em comum o0s objectivos de
uma gestdo LEAN:

e Qualidade total

e Flexibilizagdo dos processos
e Fluxo dos processos em Pull
e Melhoria continua

e Reducéo do desperdicio

Com uma consulta atenta dos quadros resumo a seguir apresentados, constata-se que
todos os projectos que envolveram alteracdes do funcionamento de células e linhas tém um
principio em comum — a reducdo de desperdicio. De facto, tal como o préprio nome indica
(LEAN — em portugués “magro”), esta filosofia tem como principal fundamento a redugio de
desperdicios a varios niveis — distancias, tempos, produto em curso, stocks ou defeitos séo
exemplos disso.

59



Lean na performance do fluxo nos processos

Ponto de partida/estado de desenvolvimento da linha — ainda em fase de

~

~N

= projecto; num estado “embrionario™.
~
=
- Perante objectivos tracados e premissas conhecidas, foi necessario
- identificar pontos de melhoria na linha, que permitissem uma remodelagio total
%‘ de layout e dos processos produtivos no sentido de tornar a nova linha, a partida,
- mais LEAN.
s
(&%)
& L
N Principais aspectos trabalhados:
= 1. Layout,
= /
=5 2 Fluxo do produto;
= 3. Abastecimentos;
4 Balanceamentos.
Principios LEAN aplicados:
- Orientacio para o fluxo do produto e néio para os equipamentos;
- Diminuigéo do WIP,
- Reducio dos desperdicios;
- Flexibilizacdo da producio (balanceamentos facilmente adaptaveis a varios
cenarios de producio).
Estado actual: projecto totalmente definido e enviado para aprovagio; a espera da
disponibilizacio de verbas para implementacio
Ponto de partida/estado de desenvolvimento da célula — célula construida e
definida, mas sem fluxo LEAN nos processos ; sem sistema de producio Pull.
w
l(} . .
© Sendo uma das seccSes com maior variedade de componentes
IE‘ consumidos e produto acabado, foi necessdrio garantic um sistema de

Just-in-time na secc¢

abastecimentos eficaz. Para ir de encontro aquilo que € o objectivo global da
fabrica a nivel de fluxos, pretendeu-se que fosse implementado um sistema de
abastecimentos Pull.

Principais aspectos trabalhados:

1 Bordos de linha;

2. Abastecimentos Kanban/Sequéncia;
3 Rotas dos milk-run’s.

Principios LEAN aplicados

- Sistema Pu// de abastecimento
-Gestio visual

-Clarificacio dos processos
-Reduciio dos desperdicios

Estado actual: sistema Pu/l em fase de ensaios, pronto para implementacio;
c€lula com funcionamento mais LEAN.

J
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lulas de montagem final

~N

Ponto de partida/estado de desenvolvimento das células — celulas em fase de
funcionamento, com sistema de produgio LEAN ja ha alguns anos; em fase de
melhoria continua.

As células de montagem final apresentam um nivel de optimizacio
elevado que se traduz numa producio muito agil e com bons niveis de
produtividade. A duvida da existéncia de um tempo de setup entre producio de
diferentes modelos motivou este projecto. Pretendia-se quantificar € melhorar
esse tempo.

Principais aspectos trabalhados:

~

‘W .
] 1. Abastecimentos;
= 2. Balanceamento das tarefas de setup,
S D
- 3. Versatilidade de dispositivos e ferramentas.
o
o Principios LEAN aplicados:
- Aplicacio de quick change over,
- Standardizacio dos processos produtivos;
- Reducio de desperdicios;
- Transferéncias dos processos.
Estado actual: as alteracdes implicitas neste projecto ja foram implementadas;
Tarefas normalizadas e ainda um pouco mais ageis. /
7]
o
'S Ponto de partida/estado de desenvolvimento das seccdes: células/linhas em
2 funcionamento, com producio diaria; fase continua monitorizagio.
7]
72
-] - T . - ; -
- Como indicador de grande importancia, o OEE deve fornecer uma
- informacio o mais precisa e fidedigna possivel. Com esse intuito, foram criadas
= folhas de calculo de OEE, com registos horarios deste indicador. Possibilitam
s aindauma deteccgio mais facil das causas das eventuais quedas de eficiéncia,
_g para permitir uma rapida resolugéo.
m * * *
= Principais aspectos trabalhos:
% 1. Férmula de calculo;
= 2. Gestio visual (preenchimento intuitivo);
= . o .
= 3. Actualizaciio dos tempos de ciclo.
=
—
e . P r .
G\’ Principios LEAN aplicados:

~

- Transparéncia do indicador;
- Monitorizacéo fiavel;
- Standardizacio;

Estado actual: Folha de calculo implementada em quase todas as secgdes de
montagem; monitorizacio mais detalhada.
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Assim, apesar de distintos, ha uma filosofia comum a todos os subprojectos — o LEAN
-, que os engloba num sbé projecto, demonstrativo dos varios passos dados no
desenvolvimento de uma linha LEAN, desde a génese até a sua implementacdo e evolucgéo
continua. [17]

Pretendeu-se com o projecto global em reforgo core capabilities da empresa, dando
mais um passo na manutencdo da competitividade, através de processos continuos de
mudanca para melhor (principios Ky zen), tendo como pano de fundo uma filosofia de gestéo
LEAN.

A nivel futuro, pretende-se dar seguimento ao projecto de optimizacdo da Linha 6,
passando-se agora a fase seguinte — a implementacdo da linha. Também se ambiciona
continuar a trabalhar no JIT, de forma a implementar um sistema ainda mais Pull, com planos
de producdo apenas para as células finais de montagem e abastecimentos mais ageis
recorrendo até ao ship to line.

Apesar de estes serem 0s objectivos futuros mais concretos, relacionados com o
projecto apresentado, procura-se que toda a fabrica seja alvo de melhorias continuas ao longo
do tempo.
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ANEXO A: Plantas de aplicacao de cada projecto
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ANEXO B: Instrucédo de Mudanca de ferramenta

Maquina
Sequéncia Accdo Ferramenta Tempo  Fotos N° op.
AL ad e
AcginiMurndalugin srvemente ';:_." Fotos
nisis
= Y \
| |
(Moatagen) | Bordo dedo | %
L] ! wlesm ek Pl !
3 ET aesdaetio =18 por ebiin . | £l
Poste 3 |
(Montsgem) Bordo de brday H
7 i I Hfeane g g s
Posto 4 Vo tRiis balin Taivetls 3 $ "
8 ( il - teidin te - § s
9 Poste § ‘
(Montagem) | !
10| Postotn o s
n| pemes2 | - . > 8|
-
12| Posotd £8
13| Postotd - - - -
" $
P2 Posto T "
(Cacsio | -
15 | cotsnquicidnd | s
e =t
Moatsgem) |
% { §
7 Yocdawnn fie do b kv %0 ;
e Posto 818 ‘ Lain, ve»h.‘::h'!. Pt ne
18 (Emba) Hboodoceloh: osudn T eipe o 5
- { e NSO
19 | | Tatnngia s oviag efane %
| aaratan
| 2onn d¢ cweros | X Curro d¢
Posto 10 : iTieadecaes eyt ol
20 | deprodeo 2 wnzporte de
| (Embalsgem) | WPG St p Vo 18 #e73
S\l l,. _acabade. e w“* EgHecknin b
21 {Bordodeliba | Sapeidu iz
Totat 3 27
Revisio Secgao - Linha Referencia I Familia
00 5871 - Célula 3 CO - Circuito de
Superwisor Elaborado Data P
o T L, 3%t vl | 2de 2

66



Lean na performance do fluxo nos processos

to da folha de calculo OEE
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ANEXO C
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