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The most dangerous kind of waste
is the waste we do not recognize

[Shingeo Shingo]



Implementac&o de Metodologias Lean

Resumo

Esta dissertacdo foi realizada numa empresa de industria metalomecénica em que se analisou
as linhas de montagem de torres eolicas com o objetivo de reduzir as fontes de desperdicio e
melhorar a produtividade.

Assim realizou-se e implementou-se standards nas linhas de montagem dos tramos das torres
edlicas e implementou-se o programa dos 5S nos postos de trabalho. Com isto pretendeu-se
criar as condicdes de estabilidade necessarias para a realizacao do processo produtivo com a
menor variabillidade possivel, permitindo assim as reducdes do desperdicio e a melhoria da
produtividade requeridas.

Realizaram-se propostas de melhoria com o intuito de eliminar algumas fontes de desperdicio
existentes em alguns processos utilizando diversas ferramentas lean.

Com a implementacdo dos standards conseguiu-se melhorias significativas da produtividade
para todos os tramos e reducdes do lead time. As reducgdes obtidas devido a este projeto nao
puderam ser isoladas doutros ganhos de produtividade, pois a sua implmentacdo foi
coincidente com a introducdo dum novo modelo de torre, mas estas sdo expectaveis que sejam
significativas e permanentes.

Com a implementacdo dos 5S conseguiu-se melhorar as condi¢fes dos postos de trabalho e
assim potenciar a execucao das operagdes de uma forma mais eficiente.
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Implementation of lean methodologies

Abstract

This subject of this dissertation was developed in the assembly lines of wind turbine towers in
an engineering company, with the objective of reducing waste and improving productivity.

Standard works were developed and implemented for each of the work places that
manufacture the sections of the wind turbine towers. A 5S programme was also implemented
in the work stations. The objective is to achieve the stability and standardization conditions
of the production process, reducing variability and thus enabling improvements required.

Specific proposals for continuous improvement were made with the purpose of reducing some
sources of waste that were identified using several lean tools.

With the implementation of the standards, productivity was increased and the lead time was
reduced. The actual reduction due to this project could not be isolated from other productivity
gains, as their implmenetation was coincident with the introduction of a new tower model,
however they are expected to be significant and permanent.

Moreover, with the implementation of the 5S programme, the state of the work stations was
improved allowing the execution of the operations in a more efficient way.
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1 Introducéao

Atualmente tendo em conta 0 panorama nacional e internacional de instabilidade e incerteza
resultante da crise financeira que se abateu em 2008, muitas empresas na impossibilidade de
recorrerem a financiamento externo para suportarem as suas atividades, tém de potenciar a
utilizacdo dos seus recursos de forma a conseguirem manter-se competitivas e flexiveis na
resposta as necessidades dos seus clientes. Uma maneira de conseguir isso é a implementacdo
de metodologias lean. O lean que tem como principio fundamental a reducdo do desperdicio,
é uma das formas em que ndo exige praticamente nenhum investimento em equipamentos e
gue consegue obter grandes resultados em termos de aumentos de eficiéncia, produtividade
entre outros, devido a um melhor aproveitamento e alocagcdo dos recursos existentes e uma
reducdo das atividades que ndo acrescentam valor.

E neste contexto que foi desenvolvida esta tese no ambito do Mestrado Integrado de
Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, que se
foca essencialmente na realizacdo e implementacédo dos 5S e dos standards de trabalho, nos
postos de trabalho das linhas de producéo das colunas para torres eolicas.

1.1 Apresentacao da Empresa TEGOPI- Industria Metalomecanica, S.A.

A empresa TEGOPI foi fundada em 1946 por Antonio Teixeira Gomes e Manuel de Pinho
segundo o regime juridico das sociedades por quotas com a subscricdo de capital social de 50
contos’ e com a denominacéo de Teixeira Gomes e Pinho, Lda. A principal atividade nesta
altura consistia na realizacdo de instalacdes elétricas. No final da década de 50 a empresa
muda-se das instalacdes do Porto para Vilar do Paraiso, Vila Nova de Gaia onde ainda hoje
permanece.

O surgimento de grandes projetos industriais na década de 60 faz com que a empresa se
posicione na &rea de metalomecéanica, em que comeca a producdo e venda de pontes e
porticos rolantes, produto que se torna imagem de marca da empresa e que ainda hoje
comercializa (figura n°1).

! Denominag#o relativa ao escudo em que um conto correspondia a mil escudos (cinco euros)
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Figura 1-Ponte e pdrtico rolante (TEGOPI, 2007)

Em 1988 a TEGOPI muda de regime juridico de sociedades por quotas para o das sociedades
anonimas, obtendo assim a sua designacao atual, TEGOPI-Industria Metalomecanica, S.A.

Em 1993, o Grupo Quintas & Quintas faz uma aquisi¢do das ac6es da TEGOPI ficando a
deter 100% do capital social.

Atualmente a TEGOPI desenvolve a sua atividade econdémica em trés grandes areas de
negaocio: torres eolicas, equipamentos de elevacdo e movimentacao e mecano soldados.

Na area dos equipamentos de elevacdo e movimentacdo (pontes e porticos rolantes) a
TEGOPI é lider de mercado com 50% de quota do mercado portugués. Destaca-se a
participacdo nalguns projetos como a construcdo da barragem do Alqueva ou o fornecimento
de equipamentos para a nova fabrica da Portucel em Setibal inaugurada em 2009. (Global,
2012)

Na area das torres edlicas, a TEGOPI é também o maior produtor nacional de torres
exportando cerca de 95% da sua producdo. Os principais mercados de exportacdo séo a
Alemanha, Franca e Reino Unido, sendo que os principais clientes sdo a GE, Nordex,
Enercon, Efacec e Terex. Nesta area de neg6cio, em 2009 a TEGOPI iniciou 0 seu processo
de internacionalizacdo realizando uma joint-venture com uma empresa turca, a ALKEG-
TEGOPI com o objetivo de expandir os seus mercados de exportacdo de forma a abranger a
regido do Mar Negro (Global, 2012).

Na area dos mecano soldados, os principais produtos comercializados sdo chassis, flechas e
charriots para equipamentos de movimentacao.

1.2 Implementagcdo de Metodologias Lean na Tegopi-industria Metalomecéanica S.A.

Este projeto tem como objetivo principal o aumento da produtividade das linhas de montagem
dos tramos das torres eoOlicas. Para se conseguir atingir esse objetivo definiu-se e
implementou-se standards nas linhas de montagem dos tramos das torres edlicas. Isto deve-se
ao facto de ndo existir até este momento, uma sequéncia bem definida da realizacdo dos
diversos processos num dado posto de trabalho para um dado tramo e ndo existir uma
definicdo dos tempos dos mais variados processos. Ora, isto é deveras importante pois com a
definicdo dos standards consegue-se saber a partida, por um lado, quanto tempo demorara
uma torre edlica a ser fabricada e por outro, conseguir ter um controlo mais apertado sobre 0s
processos.

Além disto, realizou-se a implementacdo dos 5S nos postos de trabalho. Com os 5S pretende-
se sobretudo melhorar as condigOes dos postos de trabalho de forma a facilitar o trabalho dos
operadores e a0 mesmo tempo, a reduzir potenciais fontes de desperdicio.
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As torres edlicas tém, cada vez mais, um peso preponderante na atividade econémica da
empresa e isto faz com que exista a necessidade de conseguir extrair 0 maximo proveito
possivel desta atividade. Isto pode ser verificado na distribuicdo do volume de negdcios total,
relativo a cada um dos produtos produzidos e comercializados pela empresa no ano de 2011
apresentado na figura n°2

Volume de negocios

4%_\1%

5%

W Torres edlicas

m Mecanosoldados

Estruturas
metalicas
Aparelhos de
elevacao
Assisténcia
tecnica prestada
Outros

Figura 2-Distribuicéo percentual do volume de vendas por produto/servico
comercializados pela TEGOPI no ano de 2011

Como se pode verificar na figura n°2, o peso que as torres eolicas apresentam ao nivel do
volume de negdcios é de cerca de 75%, do volume de negdcios total da empresa (que revela
um crescimento de cerca de 10% relativamente ao ano de 2010) (AICEP, 2010). Isto revela a
importancia cada vez maior que este produto tem vindo a ter na atividade econdémica da
empresa. Assim, é apenas natural que se procure a implementacdo de metodologias lean de
forma a reduzir eventuais fontes de desperdicio e assim se poder garantir uma atividade mais
sustentavel da empresa na fabricacéo e comercializacao de torres eolicas.

1.3 Método seguido no projeto
No inicio do projeto foi definido a metodologia de abordagem ao problema.

Numa primeira fase, fez-se o registo do estado atual da empresa, através do levantamento de
tempos e analise de cada processo referente a producdo das colunas para torres edlicas. Ao
mesmo tempo fez-se uma revisdo bibliografica sobre o tema, de forma a ser possivel
implementar de forma correta as metodologias lean.

Numa segunda fase, fez-se uma analise dos tempos recolhidos por forma a definir-se os
standards de trabalho para cada posto de trabalho. Em simultaneo, com base na observacgéo
das operagOes nos postos de trabalho, foram implementadas medidas 5S.

Numa terceira fase realizou-se 0 acompanhamento da implementacdo dos standards em cada
posto de trabalho e foram feitas auditorias 5S periddicas para verificar se as melhorias
implementadas resultantes da aplicagdo dos 5S se mantém.
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O cronograma que ilustra a calendarizacao das atividades é mostrado na figura n°3.

Task ¥ i‘[rarsk Name v |Duration ¥ | [Week-3  [Week1 | Week 4 | Week 7 |Week 10 |Week 13 |Week 16 |Week 19
1 % ~ Projeto na empresa 95 days L Ry
2 B Medig8o de tempos 25 days e
das tarefas
3 B Observagdo das 25 days e e
atividades e
identificacdo de
potenciais mudas
a |2 Estudo de tempos e 10 days 0%
métodos J.
5 | Elaboragdo de 15 days 0%
standard works l
6 |2 Imoplementagdo 40 days L > 0%

dos standard works
noshopfloore
acompanhamento
daimplementagdo

Implementagdoe 95 days
auditoria dos 55

nos postos de

trabalho

Figura 3- Cronograma das atividades ao longo do projeto

1.4 Temas Abordados e a sua Organizacdo no Presente Relatdério
Esta dissertagdo encontra-se dividida em seis capitulos.

No primeiro capitulo é feita uma exposicdo introdutéria sobre o tema, a empresa onde foi
realizada a dissertacéo e a metodologia seguida.

No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos, principios
e metodologias que compdem o lean e que séo importantes para a realizacao deste trabalho.

No terceiro capitulo é exposta a situacdo inicial da empresa, sendo efetuada uma breve
explicacdo de todas as operacgdes que constituem o processo produtivo das colunas para torres
edlicas.

No quarto capitulo é exposta a metodologia utilizada na definicdo e implementacdo dos
standards de trabalho nas linhas de montagem das torres eélicas da empresa.

No quinto capitulo é apresentada a implementacédo e os resultados obtidos resultantes dos 5S
nos postos de trabalho. Além disto, sdo identificadas também algumas fontes de desperdicio
(muda) ao longo das diferentes operagdes, que constituem o processo produtivo e expostas as
respetivas propostas de melhoria.

Finalmente, no capitulo seis apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado e as propostas
para a realizacdo de trabalhos futuros.
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2 Conceitos e metodologias Lean

2.1 Fundamentos do lean

O conceito de lean surgiu aquando da implementacdo e divulgacdo do TPS (Toyota
Production System) desde o fim da 2% Guerra Mundial até ao fim dos anos 80 na Toyota. Este
sistema tem por base dois principios fundamentais: a reducdo do desperdicio e 0 respeito
pelas pessoas (Jacobs et al., 2009).

O desperdicio (ou muda) pode ser definido como toda e qualquer atividade que absorve
recursos mas que ndo acrescenta valor (Womack and Jones, 2003). Existem sete tipos
fundamentais de muda (Womack and Jones, 2003):

1. Producdo excessiva (overproduction). Produzir uma quantidade de produtos superior
ao numero de pedidos. Isto provocara excesso de inventario na fabrica e utilizacdo
excessiva de recursos (espaco de armazenamento, pessoal, transporte);

2. Processamento excessivo (overprocessing). Este tipo de muda é dos mais dificeis de
se detetar, porque estd muitas vezes associado a realizacdo de um numero de
operacOes dentro dum dado processo superior ao necessario e a que o cliente ndo
atribui qualquer tipo de valor;

3. Movimentagdo desnecessaria (motion). Todo o tipo de movimentacdes desnecessarias
que o operador tem de realizar durante a realizacdo da sua tarefa (ex.: procurar
ferramentas, deslocar o produto em processamento, etc.);

4. Tempo de espera (waiting time). Quantidade de tempo que 0s operadores e maquinas
estdo parados e/ou a espera de realizarem a proxima tarefa/processo (ex.: estar a
espera de pecas da estacdo anterior);

5. Inventério (inventory).Quantidades elevadas de inventério que acarretam em si custos
elevados de stockagem e que escondem diferentes problemas que podem ocorrer entre
0s quais defeitos e avarias do equipamento;

6. Transporte (transportation). Transporte de materiais/produtos dentro da fabrica. O
facto de durante o transporte ndo estar a ser realizado nenhuma atividade que
acrescente valor ao cliente, isto leva a um encargo adicional para a organizacao;

7. N&o conformidades ou defeitos (defects). Produtos/pecas que ndo estdo conformes e
s8o ou reparadas ou descartadas.

Ainda existe um oitavo tipo de muda, de acordo com Liker (2003), que € a inutilizagcdo da
criatividade dos trabalhadores. Isto consiste em perder tempo, ideias, oportunidades de
melhoria e oportunidades de aprendizagem devido a ndo ouvir os trabalhadores. Esta forma de
desperdicio passa muitas vezes despercebido mas é muito importante, pois os trabalhadores
sdo aqueles que mais tempo passam no chéo de fabrica e como tal, sdo as pessoas que melhor
conhecem o comportamento do equipamento e tém um conhecimento mais profundo dos
processos. Assim, sdo provavelmente as pessoas com maior conhecimento de causa,
tornando-as também as pessoas mais indicadas para proporem melhorias relativamente as
tarefas que desempenham no dia a dia.

Além destes oito tipos de muda existem mais duas formas de desperdicio que sdo: muri (I
P1) e mura (.Bi) (Liker, 2003).

Muri consiste na sobrecarga dos recursos (pessoas e/ou equipamento) além dos limites
naturais, colocando assim expectativas irreais nestes. Isto poderd provocar problemas de
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seguranca e de qualidade relativamente aos trabalhadores, avarias e defeitos relativamente aos
equipamentos (Liker, 2003). Mura € o resultante da inexisténcia de balanceamento do
trabalho nos diferentes postos de trabalho. Isto podera resultar de planeamentos de producgéo
inadequados, ou de elevada flutuagdo nos volumes de producéo internos devido por exemplo
a avarias, pecas em falta ou defeitos (Liker, 2003). Como se pode observar muda, muri e
mura estdo intimamente ligados sendo que existe uma ligacdo entre estes trés tipos de
desperdicio. Se existir uma falta de balanceamento na (s) linha (s) de producéo, este desnivel
fard com que exista uma possivel quantidade excessiva de trabalho (muri) num dado posto de
trabalho, o que levara ao aparecimento de bottlenecks. Por sua vez, o facto de existirem muri e
mura faz com que exista muda (por exemplo o facto de existir um bottleneck faz com que
existam atividades com folga, sendo que nessas atividades os trabalhadores e o equipamento
estardo, por vezes, a espera que as atividades realizadas no bottleneck estejam terminadas,
incorrendo assim numa forma de muda - tempo de espera).

A reducdo e eliminacdo dos muda é algo essencial, pois conseguir-se-a um melhor
aproveitamento dos recursos existentes e melhoria da eficiéncia dos processos e com isso
encurtar o ciclo order to cash referido por Ohno (fig.4).

Time Line

Order Cash

(reduce by removing non-value-added wastes)

Figura 4- Ciclo order to cash (Ohno, 1998)

O ciclo order to cash basicamente representa o tempo desde que um pedido é feito por parte
do cliente até receber o seu pedido (e efetuar o respetivo pagamento). Em todo este processo
existirdo atividades que acrescentam valor e atividades que ndo acrescentam valor (muda)
(Ohno, 1998). Deve-se reduzir (e se possivel eliminar) todas as atividades que ndo
acrescentam valor para que o lead time seja 0 mais curto possivel e assim a organizacdo possa
receber 0 seu pagamento o mais depressa possivel (Ohno, 1998). Mas, para se saber quais as
atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor tem de se definir o conceito de valor.

Valor, segundo uma perspetiva lean, sdo todos os produtos ou servigos que satisfazem as
necessidades do cliente a um determinado preco e num determinado instante (Womack and
Jones, 2003). Esta perspetiva de valor é deveras importante, pois hoje em dia estando na
presenca de mercados saturados em que a oferta é bastante superior a procura, é o cliente que
tera a Ultima palavra em termos de definicdo das caracteristicas (ex.: preco, qualidade, etc.)
que pretende no seu produto ou servigo. Entdo as organizacOes tém de procurar obter as suas
margens de lucro através da reducgdo de custos internos, ndo essenciais para providenciar um
produto/servi¢co com os requisitos definidos pelo cliente ao pre¢o mais competitivo. Tal como
foi referido atras, isto pode ser conseguido através da reducdo ou eliminacéao de atividades que
ndo acrescentam valor, ou seja, através da reducdo do muda.

Outro principio fundamental em que assenta o lean € o respeito pelas pessoas. Até meados da
década de 1990, no Japdo, a maior parte das empresas adotava uma politica de trabalho para a
vida. No entanto, com o arrebentar da bolha de especulacdo dos ativos no Japao, muitas
empresas foram forcadas a realizar reestruturagdes. Estas foram conseguidas sobretudo
através de transferéncias de trabalhadores para empresas subsidiarias, reducfes drasticas das
contratagdes e a criagdo de planos atrativos de reforma antecipada, evitando ao méximo
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recorrer aos despedimentos. (Kato, 2001; Ono, 2007) . No entanto, atualmente continuam a
existir provas da continuidade da préatica da politica do emprego para a vida (Kato, 2001; Ono,
2007), sendo que quer os trabalhadores quer os empregadores continuam a mostrar apoio a
esta politica (Ono, 2007). O objetivo desta politica é servir como incentivo que promove a
lealdade e o compromisso dos trabalhadores para que estes facam o maximo pela empresa,
conseguindo assim potenciar as qualidades dos seus colaboradores o que se traduzira em
ganhos de produtividade. Além disto, o facto de que uma grande parte dos colaboradores das
empresas japonesas possuirem niveis de formacgdo elevados, permite conseguir ganhos de
produtividade maiores que advém das sinergias inerentes entre colaboradores (mesmo entre
niveis de hierarquia diferentes) (Takeuchi et al., 2007) e também devido a prépria cultura
japonesa, que tem imbuida em si valores tais como o0 respeito e a exigéncia.

22 5S

Os 5S sédo uma ferramenta lean que pretende a criacdo e manutencdo do local de trabalho de
forma bem organizada, com elevada eficacia e qualidade (Michalska and Szewieczek, 2007).
O conceito dos 5S tem as suas raizes na cultura japonesa, que é vista pelos japoneses como
uma aplicacdo holistica usada para criar padrdes de ética e moral e que € suportada nos
pressupostos filoséficos do Xintoismo, Budismo e Confucionismo. (Kobayashi et al., 2008).
Pode-se ir mais além e afirmar que varios dos principios traduzidos pelos 5S estdo hoje
desprovidos de qualquer conotacdo religiosa e estdo imbuidos no dia a dia dos japoneses.

Os 5S sdo baseados nos acronimos japoneses que comegam pela letra S seiri (F&2#),seiton (3
1), seisou (J&4), seiketsu (i5#R) e shitsuke (45) que significam respetivamente triagem,
arrumacao, limpeza, normalizacdo e disciplina. Na implementacdo do seiri pretende-se
perceber quais os materiais e ferramentas que sdo essenciais para a execucao das tarefas no
posto de trabalho, sendo que o que ndo for essencial é separado para ser descartado
(Michalska and Szewieczek, 2007). Na execucdo do seiton o foco estd na arrumacao dos
materiais e ferramentas, sendo que estes devem ser colocados em lugares préximos,
acessiveis, e se possivel a distancia duma méao, para que as movimentagcdes associadas a
recolna dos materiais/ferramentas sejam o0 mais eficiente possivel (Michalska and
Szewieczek, 2007). Seisou consiste na limpeza do posto de trabalho, pois sé assim se
conseguira garantir condi¢cdes de higiene e seguranca necessarias a execucdo das tarefas no
posto de trabalho e a0 mesmo tempo conseguir ter a transparéncia necessaria para conseguir
identificar problemas que possam surgir (ex.: avarias, fugas de gas, etc.) e rapidamente os
corrigir (Michalska and Szewieczek, 2007; Gapp et al., 2008). Seiketsu traduz-se no
desenvolvimento de standards no posto de trabalho, via procedimentos e instrucbes de
trabalho, que definirdo todos 0s passos a seguir na execucdo duma dada tarefa e/ou dum dado
equipamento (Michalska and Szewieczek, 2007). Além disto também deverdo existir
standards que definam a posicdo e designacdo dos materiais e ferramentas no posto de
trabalho. Estes standards devem ter imbuidos em si métodos visuais que 0s tornem mais
facilmente percetiveis e intuitivos (Gapp et al., 2008). Finalmente é necessario garantir a
manutencdo da condicdo resultante da implementacdo dos anteriores S no posto de trabalho.
Isto é conseguido através do shitsuke. Assim shitsuke consiste no exercicio da disciplina
necessaria por parte dos operadores para que estes realizem as tarefas de manutengéo do posto
de trabalho (que passa por continuar a implementar os restantes S), na formacéo e educacgéo
dos trabalhadores, de forma a melhorar o nivel de motivagéo e assim conseguir aumentar a
qualidade e os standards de trabalho (Gapp et al., 2008). A implementacdo bem-sucedida dos
5S ird aumentar ndo sé a eficiéncia (via reducdo dos desperdicios e racionalizagdo das
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atividades nos postos de trabalho) mas também a eficacia da organizacéo, devido as sinergias
que se vao estabelecer entre trabalhadores (Kobayashi et al., 2008). Isto acontece quando
durante a implementacdo dos 5S é fomentada a participacdo total das pessoas de toda a
estrutura organizacional, criando assim um espirito de equipa e empenho transversal a toda a
organizacdo. Este empenho transversal sera a base para a instituicdo das atividades de
melhoria continua e de kaizen.

2.3 Kaizen e melhoria continua

Kaizen (#) é uma palavra japonesa composta por dois kanji: kai (Zi) que significa
revisdo/mudanga e zen (3%) que significa bom. Assim kaizen (que é a juncéo dos dois kanji
anteriores) pode-se afirmar como tendo o significado de melhoria continua. A implementacéo
do kaizen esta associada a uma visdo global de que no longo prazo melhorias incrementais
sucessivas num dado contexto organizacional acabardo por trazer bons resultados sem grandes
investimentos (ao invés de grandes mudancgas normalmente associadas a inovacao disruptiva
ou a mudancas de paradigma radicais) (Imai, 1997). De forma a poder ser bem implementado
€ necessario que exista empenho e envolvimento da gestdo de topo (Imai, 1997), pois sé
assim é que serad possivel transmitir aos trabalhadores o empenho necessario, para que eles
tomem a iniciativa na implementac&o de praticas de melhoria continua e tornem esta filosofia
parte integrante da cultura da empresa, e com a autonomia suficiente para a implementacdo de
melhorias que necessitem de paragens de producgéo e ou de equipamento na empresa. O kaizen
esta suportado em dois ciclos de melhoria continua: o PDCA e o SDCA. (ver figura n°5).

IMprovemant ————-

f

Figura 5-O processo de melhoria continua(Imai, 1997)

Tiffif ———

O ciclo SDCA (standardize-do-check-act) basicamente consiste em que antes de se considerar
qualquer tipo de melhoria a implementar deve-se primeiro normalizar os processos atuais de
forma a reduzir a variabilidade ao maximo e assim possuir um conjunto de praticas comuns a
toda a organizacdo em cada um dos seus processos. SO depois se pode comegar a pensar em
efetuar determinada melhoria. Entdo ap0s a estabilizacdo dos processos comeca-se por se
melhorar um determinado processo. Essa melhoria passard pela passagem das diferentes
etapas do ciclo PDCA (plan-do-check-act). Na fase de planeamento (plan) séo definidas as
metas a serem atingidas e as a¢0es de melhoria a serem implementadas. Na fase de execucéao
(do) sdo postas em pratica as acGes de melhoria de acordo com o que foi planeado. Na fase de
verificacdo (check) sdo avaliados os resultados obtidos pela execucéo das acdes de melhoria e
verificados quais os desvios existentes. Na fase de acdo (act) sdo implementadas eventuais
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acOes de correcdo de desvios e/ou fazer novamente o planeamento de acGes/metas. Apds a
conclusdo da implementacdo da melhoria é necessario normaliza-la por toda a organizagao
utilizando o ciclo SDCA. Este padrdo de normalizacdo e melhoria repetir-se-4 sempre,
constituindo isto o mecanismo da melhoria continua. Associado ao conceito do kaizen esta
também o conceito de hansei. Hansei (5<% é a palavra japonesa para reflexdo e consiste em
realizar uma introspecao sobre as fraquezas existentes e em como as superar (Liker, 2003).
Isto € deveras importante (sobretudo quando as coisas correm bem), pois € este processo, o de
olhar constantemente para as fraguezas e para 0 que se podia ter feito melhor que vai ser a
incubadora da mudanca e que permitira que o kaizen tenha o seu contributo aumentado.

2.4 Just-In-Time

O Just-In-Time é uma filosofia de producdo que, quando implementada, permite fornecer ao
“cliente o que ele quer, quando ele quer ¢ na exata quantidade que ele quer” (Jacobs et al.,
2009; Huang and Kusiak, 1996), podendo assim ser considerado como “um sistema de
producdo para atingir exceléncia através de melhoria continua na produtividade e na
eliminac¢do do desperdicio” (Fullerton and McWatters, 2001). De forma a poder satisfazer o
cliente “quando ele quer” o lead time do produto/servico a fornecer terd de ser relativamente
curto (idealmente seria instantdneo). Ora para isto ser possivel, uma das condicGes
fundamentais é a existéncia da quantidade minima de inventario ao longo dos processos
(work-in-progress ou WIP) para que o lead time seja 0 menor possivel?. Assim para conseguir
garantir isto, é necessario garantir as seguintes condi¢oes:

Existéncia de uma relagcdo de proximidade com os fornecedores;
Qualidade na fonte;

Garantia de qualidade dos processos;

Balanceamento dos postos de trabalho;

Planeamento congelado (heijunka);

Trabalhadores autobnomos e multidisciplinares;

Tamanhos de lote reduzidos.

A existéncia de uma relacdo de proximidade com os fornecedores é essencial de forma a obter
entregas frequentes de matéria-prima, pois s6 assim sera possivel responder no menor tempo
possivel a um dado pedido dum cliente ndo incorrendo em grandes volumes de stock de
matéria-prima.

A qualidade na fonte traduz-se pela garantia de qualidade das matérias-primas obtidas atraves
do fornecedor. Esta é uma condigdo necessaria pois so assim sera possivel realizar produtos
que satisfacam os requisitos do cliente, 0 mais depressa possivel, sem ter que incorrer em
reparagdes extra e/ou outros encargos adicionais relativos as matérias primas.

A garantia da qualidade dos processos é uma condi¢do necessaria, pois uma empresa que
opere em Just-In-Time precisa de ter um controlo de qualidade do processo de forma a
conseguir, por um lado, detetar mais rapidamente defeitos que possam ocorrer e repara-los
assim que estes ocorram e, por outro lado, desta forma conseguir evitar a propagacdo de

2 Esta relagdo pode ser facilmente verificada através da Lei de Little que considerando situages estacionarias
afirma que o lead time sera igual ao WIP a dividir pela taxa de produgdo.(Jacobs et al., 2009)
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defeitos ao longo do processo produtivo. Se s6 houvesse um controlo de qualidade no produto
final seria de todo impossivel conseguir detetar atempadamente muitas das ndo conformidades
que podem ocorrer. Isto € deveras importante, pois a qualidade é um dos fatores mais
importantes na perspetiva do cliente, podendo-se mesmo afirmar que serd& um factor
diferenciador em termos de posicionamento duma empresa no mercado. Ora isto faz com que
um unico produto defeituoso no mercado possa afetar severamente a imagem de marca da
empresa no mercado e possa até comprometer seriamente a viabilidade da empresa no longo
prazo. Além disto, quando uma empresa opera em JIT, o facto de que possui a quantidade
minima de inventario faz com que muitas das vezes esta ndo possui capacidade para reparar/
refazer um dado produto devido a ndo ter tempo para isso (pois ao ter que ser feita uma dada
reparacao corre-se 0 risco de ndo conseguir cumprir o tempo de realizacdo de um dado
produto/servi¢o no tempo necessario). Assim a empresa vai ter que imbuir na sua organizacdo
mecanismos de controlo e de melhoria/garantia de qualidade (ver subseccdo 2.5).

O balanceamento dos postos de trabalho é uma condicdo que deve ser verificada, pois s
assim é que sera possivel reduzir a quantidade de inventario a um minimo e garantir um fluxo
continuo de producdo. O balanceamento dos postos deve ser feito segundo a nogdo de takt
time. Takt time é 0 maximo intervalo entre a conclusdo de unidades consecutivas dum dado
produto e é definido como o quociente entre o tempo de producédo disponivel e a procura do
cliente por um determinado produto (Black, 2007; Miltenburg, 2001). Entdo pode-se afirmar
que o takt time ndo é mais do que o tempo que a empresa deve demorar a produzir um
determinado produto de forma a satisfazer a procura do cliente. Assim deve-se procurar
balancear os postos de trabalho para que o tempo de ciclo destes seja igual ou inferior ao takt
time (na realidade deve-se procurar sempre que o tempo de ciclo seja ligeiramente inferior ao
takt time para que seja possivel acomodar variacbes na procura), para assim satisfazer o
cliente “quando ele quer e na quantidade que ele quer”.

O planeamento congelado (heijunka) é uma condicdo necessaria para a implementacao do JIT,
pois tem de existir pelo menos uma razoavel estabilidade em termos da variabilidade da
procura, para assim poder ser transladado o valor da procura para periodos temporais mais
curtos (semanas), em que a producdo é fixa. Uma das claras vantagens da implementacéo
deste tipo de planeamento é a estabilizacdo da producgdo e a diminui¢do do inventério, sendo
que essa diminuicdo podera permitir perceber quais sdo os eventuais problemas que podem
estar a afetar o rendimento da producdo (pois a existéncia de grandes quantidades de
inventario permitem a ocultacdo de problemas tais como avarias das maquinas, ndo
conformidades dos produtos, etc.). Normalmente associado ao heijunka esta o uso do kanban.
Kanban é um cartdo que controla a producdo, transporte e inventario, pois além da sua funcédo
principal, que é puxar as pegas a serem produzidas (respondendo assim ao pedido do cliente),
também sdo usados para visualizar e controlar o WIP (Akturk and Erhun, 1999) . Existem
dois tipos principais de sistema de kanban: mono-cartdo (single-card) e cartdo duplo (dual-
card) (Akturk and Erhun, 1999). No sistema mono-cartdo apenas existe um tipo de kanbans,
que s controlam o transporte dos materiais, sendo que o planeamento de producdo é ainda
controlado pelo centro de planeamento de producdo (Huang and Kusiak, 1996; Akturk and
Erhun, 1999). Uma das vantagens deste tipo de sistema € a facilidade de implementacéo e
rapidez com que se faz a transferéncia de informacgdo (Akturk and Erhun, 1999). No entanto
existem algumas condicdes para se implementar de forma bem-sucedida este sistema (Huang
and Kusiak, 1996):
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e Distancia reduzida entre duas esta¢fes subsequentes;

e Elevada rotacdo de kanbans;

e Reduzido WIP;

e Reduzido espaco de inventario;

e Sincronizacao entre a producdo e a velocidade de transporte dos materiais.

No sistema de cartdo duplo véo existir dois tipos de kanbans: kanbans que controlam a
producdo e kanbans que controlam o transporte de materiais. Neste sistema o que acontece €
que quando uma peca € puxada por um colaborador da estacdo seguinte este deixa o kanban
de producdo na estacdo anterior para que uma nova peca seja produzida. A seguir o
colaborador dessa estacdo vai a estacdo precedente com um kanban de transporte retira as
pecas que necessita (especificadas no kanban de transporte), volta para 0 seu posto de
trabalho, faz o processamento que é necessario e volta a colocar uma peca no buffer de onde
foi retirado originalmente uma peca. As condi¢es que se devem verificar sdo (Huang and
Kusiak, 1996):

Distancia moderada entre duas estacdes subsequentes;

Elevada rotacéo de kanbans;

Existéncia de algum WIP;

Existéncia de um buffer externo ao sistema de produgéo;

Sincronizacdo entre a producao e a velocidade de transporte dos materiais.

Atrés foi referido que a utilizacdo do heijunka esta normalmente associado ao uso do kanban.
Esta associacdo verifica-se através do heijunka board em que em todas as semanas a
sequéncia de producdo (representada pela sequéncia dos kanbans de producdo) ja esta
predefinida, sendo as ordens de producéo feitas atraves da introdu¢do dos kanbans na linha de
producao.

Outra caracteristica fundamental para a implementacdo bem-sucedida do JIT € a existéncia de
uma forca de trabalho composta por trabalhadores multidisciplinares e autonomos de forma a
serem flexiveis e a possuirem a autoridade para tomarem decisbes diarias relativas a
producdo, que lhes permitam responder de forma apropriada as situacfes que ocorrem
(Fullerton and McWatters, 2001).

Ainda de acordo com estes autores, a formagdo multidisciplinar é considerada critica para o
sucesso da implementacdo do JIT. Isto é deveras importante pois em ambiente de JIT existem
muitas vezes células de producdo. As células de producdo consistem na agregacdo dos
processos por familias de produtos de acordo com 0s processos necessarios para produzir 0s
produtos de uma mesma familia numa célula especializada (Jacobs et al., 2009). Normalmente
nas células é exigido a um trabalhador que efetue diferentes tarefas (podendo ser partilhadas
ou nado) ou ainda, por vezes, que seja chamado a ajudar um operador numa tarefa em que esta
a ter dificuldades. Isto vai exigir que o operador tenha de dominar diferentes processos
(associados a diferentes equipamentos) de forma a conseguir responder as exigéncias do
cliente.

Além disto, mesmo que ndo existam ceélulas de producgéo o facto de a empresa operar em JIT
obriga a que, no caso de um dado trabalhador faltar, exista outro que possa tomar o seu lugar,
para evitar assim qualquer tipo de atraso ou incumprimento da producéo estipulada para esse
dia. Assim, pode-se afirmar que o trabalho de equipa é também fundamental num ambiente de
JIT (Im and Lee, 1989), no que concerne a resolucdo de problemas.
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O tamanho de lote reduzido € uma condicdo necessaria. pois s6 assim se consegue tornar a
producdo mais flexivel, podendo acomodar répidas variacdes de tipos de produtos a ser
produzidos. Além disto, a producdo de lotes de tamanho reduzido possibilita a reducdo da
quantidade de inventario, 0 que por sua vez diminuira o ciclo de pagamento (order to cash).
Também o facto de que o cliente, num dado momento, s6 quer um numero reduzido de
unidades, faz com que num dado lote s essas unidades possam ser consideradas valor
acrescentado e o restante desperdicio, o que motiva ainda mais a reducédo do tamanho de lote.
No entanto esta reducao dos tamanhos de lote so é possivel acompanhada de uma reducéo dos
tempos de setup.

A reducdo dos tempos de setup pode ser conseguida através da implementacdo da
metodologia SMED. Shingeo Shingo, em 1950, durante um inquérito de melhoria de
eficiéncia numa fabrica da Mazda, em Hiroxima, desenvolve o SMED (Single Minute
Exchange of Dies). Consiste na reducdo dos tempos de setup para um valor inferior a dez
minutos (Shingo, 1985). O conceito de SMED esté associado & distin¢éo entre tarefas de setup
internos e externos. Setups internos sdo todas aquelas atividades que s6 podem ser realizadas
quando a maquina esta desligada. Setups externos sdo todas aquelas atividades que se podem
realizar quando a maquina esta em funcionamento (Shingo, 1985). A aplicacdo da
metodologia SMED consiste na execucdo das seguintes etapas (Shingo, 1985):

1. Reconhecer que 0s setups internos e externos estdo misturados;
Separar setups internos de externos;

Converter setups internos em externos;

Simplificar os setups internos e externos;

Standardizar as atividades

SRS

2.5 Jidoka

Muitas vezes (sobretudo entre 0s ocidentais) pensa-se que, para melhorar o nivel de qualidade
de um dado processo, a melhor maneira é automatizar esse processo recorrendo uma grande
parte das vezes a instalacdo de equipamento novo que execute determinada tarefa. No entanto,
de acordo com um estudo realizado pela Universidade de Harvard e o MIT, no inicio dos anos
90, verifica-se que, no setor estudado (setor automovel), existe uma correlagcdo extremamente
baixa entre melhoria da qualidade e grau de automacao (Hinckley, 2007). Isto porque, apesar
de com um grau de automacdo elevado se conseguir uma maior eficiéncia, ao mesmo tempo
também se aumenta a complexidade de todo o processo (devido ao aumento da complexidade
da maquina), o que faz com que a maneira de detetar e prevenir eventuais ndo-conformidades
se torne também mais dificil.

Assim, ao inveés disto, os japoneses desenvolveram uma filosofia denominada jidoka (
Hf#1k). O termo jidoka pode ser traduzido como autonomacdo, sendo que isto significa
automacdo com um toque humano® (Hinckley, 2007; Miltenburg, 2001; Sousa, 2009) e tem
como objetivo fundamental a prevencdo da ocorréncia de defeitos. Esta prevengdo passaré
muito pela capacidade de detecdo de erros potenciais e a capacidade de auto ajustamento do
equipamento de forma a garantir que esses erros potenciais ndo se manifestam em ndo-

% Isto pode ser facilmente deduzido através da observagdo dos kanji de jidoka ([ #1k) e automagéo ([ @ifk). A
diferenca consiste no radical ninhen (_A\) que significa pessoa. Assim facilmente se deduz que jidoka é
automacdo com um toque humano
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conformidades reais. No entanto, para se conseguir isto, deve-se garantir os seguintes
atributos fundamentais (Hirano, 1989; Hinckley, 2007):

e Deve-se distinguir claramente as tarefas que sdo realizadas pelos operadores e pelo
equipamento;

e O equipamento e os operadores trabalham separadamente;

e O setup, o carregamento e 0 descarregamento do equipamento sdo a prova de erro
(poka-yoke).

A separacdo clara das tarefas realizadas por operadores e maquinas deve-se a que as maquinas
sdo normalmente excelentes a efetuar tarefas repetitivas, mas nao possuem inteligéncia,
enquanto os operadores possuem inteligéncia, mas muitas vezes tém tendéncia a fazer erros
guando tém que desempenhar tarefas repetitivas (pois muitas das vezes perdem a motivacéo e
comecam a ficar aborrecidos). Assim deve-se utilizar o operador para pensar e introduzir
“inteligéncia” na maquina de forma a construir qualidade no processo. Esta separacdo clara
das tarefas permite também chegar a conclusdo de que muitas vezes a melhor solu¢do nao
passa pela compra de equipamento mais sofisticado para realizar determinado processo, se ao
invés de ter um dado operador a trabalhar, em grande parte dos casos ter-se-a4 depois um
operador a ver (durante uma grande parte do processo) a maquina a trabalhar sem ele proprio
realizar qualquer tarefa, tendo apenas como principal tarefa a monitorizacdo da maquina. Ora,
isto vai fazer com que haja uma perda de talento do operador (incorrendo assim no oitavo
muda segundo Liker (2003)) e uma disseminacdo potencial de preguica na forca de trabalho.
Assim, tal como foi referido atras, deve-se sim procurar introduzir inteligéncia humana na
maquina.

Além disto, implementar poka-yoke quer nas tarefas desempenhadas pelas pessoas, quer pelas
maquinas é algo fundamental para se conseguir uma boa implementacéao do jidoka.

O poka-yoke consiste huma abordagem proativa para prevenir o aparecimento de defeitos
durante o setup e fabrico de um dado item através da demonstracdo do estado dum produto ou
processo de forma 6bvia (Hinckley, 2007). Esta abordagem é muitas vezes conseguida atraves
da implementacgdo de standards e métodos visuais que permitem alertar e relembrar potenciais
problemas de qualidade que possam surgir numa dada tarefa e posto de trabalho (Liker,
2003). Por exemplo, no caso em que, por qualquer motivo, estd a ocorrer um desvio
relativamente ao standard, gracas ao poka-yoke o operador consegue reconhecer que desvio é
esse e rapidamente corrigi-lo. Outra alternativa consiste na alteracdo do design ou da forma de
um dado item, de modo a que a montagem de um dado componente s6 possa ser realizada de
uma unica maneira corretamente (Sousa, 2009). Um exemplo de um sistema de poka-yoke é o
sistema andon.

O sistema andon consiste na implementacdo de um sistema de alerta (que podem ser luzes,
sons ou bandeiras) que sinalizam a existéncia dum dado problema de qualidade na linha
(Liker, 2003). Quando existe um problema o operador responsavel pelo processo sinaliza esse
problema através do andon, sendo que depois o lider da equipa ao ver que existe um problema
desloca-se ao posto de trabalho e decide a melhor resposta a dar ao problema. No caso de o
problema ser relativamente sério, podera haver a possibilidade de paragem da linha até o
problema de qualidade ser resolvido.
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2.6 Value Stream Mapping (VSM)

O VSM é uma ferramenta lean que permite a visualizacdo do fluxo de producédo desde as
matérias-primas até o produto final ser entregue ao cliente (Rother and Shook, 1999). As
principais vantagens da utilizacdo desta ferramenta sdo a criacdo de uma linguagem comum
relativamente aos processos industriais, através da utilizacdo de simbolos e diagramas
universais, a definicdo do fluxo da familia de produtos, que esta a ser considerada e a
apresentacdo no VSM de dados qualitativos e quantitativos que permitem identificar o que séo
atividades que acrescentam valor, oportunidades de melhoria a realizar assim como a
verificagdo em que se destaca o impacto das propostas de melhoria aquando da sua
implementacdo (Rother and Shook, 1999). Os passos para a realizacdo de um VSM séo a
identificagdo e definicdo da familia de produtos®, a escolha da linha modelo para se efetuar o
mapeamento e a realizacdo do mapeamento propriamente dito (Ramesh et al., 2008; Rother
and Shook, 1999).

2.7 Diagrama de Spaghetti

Este diagrama consiste em representar a escala as movimentagdes realizadas pelos operadores
e materiais e medir a distancia percorrida (Feld, 2000). O nome spaghetti advéem do facto de
que o desenho parece a imagem duma tigela cheia de esparguete (Feld, 2000).

2.8 Medicao e definicdo dos tempos standards

Para a definicdo dos standards é necessario recolher tempos dos processos e/ou operagdes que
se pretendam normalizar. Esta recolha de tempos deve ser feita por parte do observador, numa
posicdo em que ndo interfira com o trabalho efetuado pelo operador, mas que permita
acompanhar todo o seu ciclo de trabalho (Niebel, 1958). Durante a medi¢cdo de tempos deve-
se procurar sempre que possivel separar a operacao em elementos para facilitar a medicdo do
tempo da operacdo (Niebel, 1958). O objetivo da recolha de tempos dum dado processo é a
obtengdo duma amostra, a partir da qual se possa inferir informacdes sobre a populacdo. Para
esse efeito deve ser considerada a dimensdo da amostra de modo a que os dados possam ser
considerados estatisticamente significativos. De acordo com Niebel (1958), para um
determinado valor de tempo de ciclo maior do que o indicado na tabela n°16 (no anexo F) e
para um numero minimo de vezes que esse ciclo se repete ao longo do ano, € indicado o
namero de observacdes a ter de se realizar, para que a média dos tempos da amostra siga
aproximadamente uma distribuigdo normal (Niebel, 1958).

* A identificacdo da familia de produtos consiste em agregar produtos que sigam um némero semelhante de
processos (Ramesh et al., 2008; Rother and Shook, 1999).
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3 Descricao da situacao atual

3.1 O produto

Tal como foi descrito na seccdo 1.1 um dos produtos da empresa sdo as torres eélicas’.
Existem dois modelos de torres edlicas: as torres com comprimentos de 85 metros e de 100
metros (ver anexo A). Cada torre é constituida por um conjunto de tramos, sendo que cada
tramo resulta da montagem e soldadura de um conjunto de virolas (uma virola € uma chapa
enrolada). Além disto, nos topos de cada tramo sdo montadas e soldadas flanges (ver fig.6) de
forma a permitir a montagem dos diferentes tramos para formar uma coluna completa no local
de instalacdo da torre edlica.

Figura 6 - Flange montada num tramo

Cada tramo possui uma designacédo unica devido as suas caracteristicas. Assim na torre de 100
metros, esta vai possuir um tramo superior (S1), dois tramos intermédios superiores (S2 e S3),
um tramo intermédio inferior (S4) e um tramo inferior (St), que possui a porta de acesso para
a coluna. Ja a torre de 85 metros possui apenas um tramo superior (S1), dois tramos
intermédios (S2 e S3) e um tramo inferior (St). E de realcar de que, apesar da igualdade de
nomenclatura para os tramos das torres de 85 e 100 metros, existem diferencas que se vao
traduzir no facto de a torre de 100 metros possuir mais um tramo que a torre de 85 metros e 0
tramo inferior (St) da torre de 100 metros possuir mais duas virolas que o tramo inferior da
torre de 85 metros. Além disto consoante 0 numero de virolas e 0 nimero de tramos vai
existir uma nomenclatura prépria para cada uma das virolas. Na torre de 100 metros, como
esta possui trinta e cinco virolas em cinco tramos estas vao ter a designagéo de V1 a V35,
sendo a V1 a primeira virola do tramo inferior (St) e a V35 a ultima virola do tramo superior
(S1). Ja na torre de 85 metros que s tem vinte e oito virolas em quatro tramos, as virolas vao
ter a designacédo desde V1 a VV28. No entanto, apesar desta designagéo distinta, verifica-se que
na realidade vai existir correspondéncia entre as designac@es diferentes (por exemplo, uma
virola V35 do tramo S1 para uma torre de 100 metros € igual a uma V28 do tramo S1 da torre
de 85 metros).

5 E de referir que quando se diz que a empresa produz torres, na realidade s6 produz as colunas e respetiva
montagem de acessorios (cabos de poténcia, escadas de acesso interiores, etc.), sendo que a producdo das
hélices, do transformador, gerador e a fundagdo para a colocagdo da torre nédo é efetuada pela empresa.

15



Implementagdo de Metodologias Lean

3.2 Andlise da situacéo atual

De maneira a se obter uma visdo global de toda a organizacao é necessario nao so observar 0s
processos individuais que constituem o processo produtivo, mas também observar o fluxo,
quer de informacdo, quer das materias. O fluxo que é seguido ao longo da fabrica pode ser
visto na figura n°7 e é ilustrado pela sequéncia dos numeros que vai desde o 0 até ao nimero
10.
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Figura 7 - Layout das linhas das torres eolicas

A correspondéncia entre os numeros e a designacdo dos postos de trabalho pode ser
visualizado na tabela n°1.

Tabela 1-Legenda do layout das linhas das torres edlicas

NUmeros Nome dos postos de trabalho

Zona de entrada/saida da fabrica

Corte e chanfragem

Calandragem

Soldadura Longitudinal

Desempeno

Controlo de qualidade (ultrassom)

Limpeza

Montagem de flanges

Linhas de montagem dos tramos

© (00 [N oo (o1 [~ W N |k |O

Pintura e cura da pintura

[ BN
o

Montagem dos acessorios interiores e
preparacdo para expedicdo
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Como se pode verificar no layout existem quatro grandes movimentacgdes, que vao fazer com
que exista um grande desperdicio de tempo e de recursos mobilizados, pois para deslocar
grandes quantidades de chapa e os diferentes tramos sdo necessarios camides e atrelados, que
tém de ser utilizados e subcontratados para realizar o transporte, sendo que isto vai representar
um custo acrescido e desperdicios significativos em tempos de espera. A distancia percorrida
pela chapa (transportada por um camido) consiste desde a entrada até ao posto do corte e
chanfragem (n°l1), na movimentacao da chapa cortada e chanfrada desde o posto de corte e
chanfragem (n°1) para o posto das calandras (n°2), na movimentacdo dos tramos completos
(n°8) para o posto da pintura (n°9) e finalmente no percurso que tem de ser efetuado no
transporte dos tramos acabados dentro da fabrica. Uma hipdtese inicial de reducdo dessas
movimentacOes passaria pela rotagdo de 180° dos postos 2 a 8. No entanto existem diversas
restricbes que impedem a implementacdo desta hipdtese: Primeiro, o facto de que o
reposicionamento do posto das calandras exigiria a realizacdo de novas fundigdes e a propria
movimentacdo das calandras; segundo, ao realizar o reposicionamento do posto 8, teriam que
ser colocados novos carris para suportar os “cristos” de soldadura®, que por sua vez teriam de
ser deslocados para a nova posicdo. Além disto, o facto de na montagem de tramos serem
necessarias pontes rolantes com uma capacidade de suporte de 50 toneladas, faria com que
também se tivesse de transportar as pontes rolantes. 1sso poria em causa a estrutura integral do
edificio, pois seria necessario que o edificio suportasse a tonelagem aquando da utilizacdo da
capacidade méxima das pontes. Assim, a Unica forma de poder reduzir e eventualmente
eliminar essas movimentacGes seria necessario obter ganhos de eficiéncia sobretudo nos
processos associados as linhas de montagem dos tramos (n°8), de forma a ser possivel
eliminar alguns dos postos para se poder colocar o0 posto da pintura e da montagem dos
acessorios interiores em sequéncia com os outros postos das linhas de montagem dos tramos.
Também um aumento de eficiéncia dos processos 2 a 5 poderia permitir o reposicionamento
do posto do corte e chanfragem no inicio da sequéncia, eliminado assim a movimentacao
associada ao transporte da chapa do posto 1 ao posto 2. Além disto, estes novos
posicionamentos permitiriam reduzir as movimentacGes associadas quer a entrada das
matérias primas quer a saida dos produtos acabados. Mas, para isso ser exequivel, é
necessario proceder a uma standardizacao e estabilizacdo dos processos realizados nos postos
de trabalho para que seja possivel, de seguida, identificar oportunidades de melhoria e
implementé-las (Imai, 1997). Isto € um dos objetivos deste projeto sendo que sera apresentado
na seccao 4.

Tendo isto em conta, de seguida serd apresentado uma referéncia aos custos associados as
grandes movimentagdes expostas anteriormente por forma a se ter um valor de referéncia e
servir de base para analises custo/beneficio futuras relativas a possiveis mudangas do layout.

Entdo tomou-se como referéncia o ano de 2009 em que a empresa tinha como previsdo a
realizacdo de 100 torres. Considerando que cada torre é constituida por 35 virolas, deduz-se
rapidamente que terdo de ser transportadas 3500 chapas (que corresponde a 500 tramos). Na
tabela n°2 s&o apresentados os dados relativos as movimentagdes de chapa.

® Os cristos de soldadura sdo essencialmente méaquinas que sdo utilizadas no processo de soldadura por arco
submerso. Estas possuem bobines com uma determinada espessura de fio que sdo utilizadas para a deposicéo
do material de soldadura submerso numa quantidade depositada de fluxo no local a realizar a soldadura.
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Tabela 2-Dados relativos ao custo anual relativo as movimentac@es de chapa e dos

tramos
N°de | Tempo | N°chapas N° tramos N° de | Custo/hora | Custo
chapas | médio | transportadas | transportados por horas (€/h)’ total (€)
viagem | por atrelado camido gastas
(h)
3500 0.67 2 1 1575 7 10.552,50

Além disto, ainda existem 0s encargos associados a preparacdo e colocacdo dos tramos nos
camides para serem expedidos para o cliente. Estes encargos estdo basicamente associados a
subcontratagdo de gruas para que estas coloquem os tramos sobre os camides. Estes encargos
podem ser vistos na tabela n°3.

Tabela 3-Dados relativos ao custo anual relativo as movimentagdes dos tramos

Ndmero de tramos movimentados | Custo/hora das gruas (€/h)® | Custo total (€)
500 281 140.500

Assim pode-se concluir que o custo anual total foi de 151.052,50€, sendo que é um valor
relativamente elevado e que deve ser tomado em conta.

De seguida sdo apresentados 0s processos produtivos que sdo realizados nos postos
representados na figura n°7 e que fazem parte do processo produtivo global das torres eélicas.

Processo de corte da chapa

Apbs a rececdo da chapa e a transferéncia desta para o posto do corte, a chapa que vai ser
utilizada para a producdo das colunas é colocada numa maquina de oxicorte e é cortada
segundo as especificacdes necessarias, para ficar com as dimensdes de comprimento e largura
pretendidas. Consoante a espessura da chapa o corte pode ser feito por plasma (chapas de
espessura mais finas) ou por chama (espessuras mais grossas).

Chanfragem da chapa

Depois de a chapa ser cortada, esta é chanfrada no posto seguinte. O objetivo disto € permitir
que na soldadura das virolas para a formacao dos tramos se consiga garantir a penetracao total
na soldadura, satisfazendo assim os requisitos impostos pelo cliente.

Calandragem

Apbs a chapa estar propriamente chanfrada e cortada tem de ser enrolada para se formar a
virola. Durante a calandragem procura-se que a chapa ao ser enrolada cumpra 0s requisitos
necessarios de circularidade utilizando para isso massas que permitem ao operador saber a
inclinacdo com que esta a enrolar a chapa e assim ajustar esse enrolamento. Apds a chapa ser
enrolada esta é pingada por processo manual para garantir uma pré montagem.

Soldadura Longitudinal (LT)

Estando a virola pingada, esta precisa de ser soldada para garantir a fusdo do material e a
resisténcia mecanica adequada. Entéo a virola é soldada segundo o processo de soldadura por

" Neste custo ja esta incorporado o custo de utilizagio dos veiculos e da mao de obra.

® Neste custo ja esta incorporado o custo de subcontratagdo mais o custo de mao de obra.
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arco submerso na parte interior e exterior da junta, através da utilizacdo dum cristo de
soldadura, garantindo a montagem definitiva da virola.

Controlo Ultrassom (UT)

Neste processo é realizado o controlo de qualidade & soldadura efetuada no processo anterior.
Este controlo de qualidade é feito através do ensaio do ultrassom a junta soldada, sendo que,
se existir um defeito, a onda de ultrassom é refletida para o aparelho de medicdo, onde
acusara a presenca dum defeito (a medicéo da onda sai fora dos parametros estabelecidos pelo
aparelho).

Desempeno

ApoGs a realizacdo da soldadura longitudinal, a virola, devido ao calor da soldadura dilata
perdendo assim a concentricidade necessaria, tornando-se necessario corrigir esse desvio.
Assim a virola é colocada noutra calandra em que basicamente serd novamente enrolada até
voltar a verificar os requisitos de circularidade exigidos para a formacao posterior dos tramos.

Limpeza

A virola é rebarbada na junta de soldadura e em toda a sua superficie interior e exterior de
forma a retificar a superficie desta e limpar qualquer tipo de impurezas acumuladas
resultantes dos processos anteriores.

Montagem das flanges

Este processo consiste na colocagdo e pré-montagem das flanges sobre as virolas que vao ser
colocadas nos extremos dos tramos (inicio e fim). Inicialmente a flange é colocada sobre uma
base, que vai servir de apoio a montagem, e de seguida é colocada a virola sobre a flange.
Depois é pingada a toda a volta de forma a garantir a pré montagem.

Montagem de virolas

Tal como ja foi referido na sec¢do 3.1 para a formacdo de tramos é necessario a montagem
sucessiva de um numero especifico de virolas (que sera diferente para cada tramo). Assim
neste processo, duas virolas sdo colocadas juntas lado a lado, e depois de garantido o correto
posicionamento e alinhamento, estas sdo pingadas circularmente ao longo do perimetro para
permitir a pré montagem.

Soldadura Mig/Mag

Este processo ira consistir numa soldadura por elétrodo manual em que se depositard algum
material nas juntas de contacto previamente montadas (quer sejam entre duas virolas ou entre
uma virola e uma flange) de forma a garantir espessura suficiente para que seja possivel
realizar as soldaduras circulares interiores.

Soldadura circular interior

Tal como no processo de soldadura longitudinal, é necessario que ap6s a montagem das
virolas garantir a fusdo dos materiais para assim se formar um tramo Unico. Entdo através
dum processo de soldadura por arco submerso, solda-se circularmente as juntas entre as
virolas utilizando um cristo de soldadura.

Arc-Air

Neste processo realiza-se a abertura das juntas com um aparelho de arc-air pelo lado oposto
ao que foi soldado. O objetivo disto é garantir que na soldadura circular exterior a ser
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realizada de seguida se garanta que va existir interpenetracdo do material de soldadura e assim
garantir a unido das duas juntas.

Rebarbagem

Neste processo iré ser feita a rebarbagem para limpar e retificar as juntas que foram sujeitas
ao arqueamento para que estas possam estar em condicdes de ser soldadas circular exterior.

Soldadura circular exterior

E em tudo semelhante ao processo de soldadura circular interior, sendo que a Unica diferenca
é que a soldadura é efetuada exteriormente.

Montagem do aro da porta

O aro da porta, tal como um nome indica, € um aro de metal que servira de suporte para a
fixacdo da porta de acesso a torre eolica.

Neste processo faz-se o corte da superficie do tramo inferior (St), através da utilizacdo dum
macarico, onde sera colocado o aro da porta e feita a respetiva pré montagem.

Soldar aro da porta

Depois de montado o aro da porta é necessario solda-lo de forma a garantir a sua unido
permanente ao tramo inferior. O aro da porta é soldado pelo processo de arco submerso
exteriormente e interiormente em toda a sua extensao.

Corrigir planeza

E necessario garantir que os requisitos do cliente relativos as tolerancias geométricas da
planeza das flanges estejam garantidas, por forma a assegurar que durante a montagem dos
tramos no local onde ficara a torre edlica haja um encaixe aceitavel entre os diferentes tramos.
Assim, apds a medicdo da planeza das superficies é realizada a correcdo necessaria das
planezas das superficies (através da limagem e rebarbagem das superficies) até estas se
encontrarem dentro dos toleranciamentos exigidos.

Soldar flanges

Tal como com as virolas, é também necessario garantir a unido das flanges com o tramo, pelo
que as flanges também sdo soldadas pelo um processo de soldadura de arco submerso
exteriormente e interiormente tal e qual as virolas.

Controlo UT (virolas)

Neste processo € realizado um controlo de qualidade por ultrassom para verificar se existe
algum defeito nas soldaduras efetuadas nas juntas das virolas e nas juntas entre as virolas e a
flange.

Montagem e soldadura de pinos

Para permitir a montagem dos acessorios internos que véo fazer parte da torre (tais como
cabos de poténcia, escadas de acesso, motores, etc.) é necessario que haja mecanismos de
suporte para estes acessorios. Assim neste processo sdo montados e soldados pinos de suporte
onde serdo colocados e fixados os acessorios acima referidos.

Controlo de Qualidade final e Acabamentos
Nestes dois processos sdo feitos o controlo de qualidade visual final aos tramos e o0s
respetivos acabamentos a torre (rebarbagem das superficies e correcdo de pequenos
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desfasamentos das superficies resultantes da deposicdo de algum material em excesso nos
processos de soldadura nas juntas).

Pintura e Cura da pintura

Nestes dois processos 0s tramos sdo pintados e secos dentro duma estufa até garantir que a
tinta ficou curada para assim evitar potenciais brechas ou quebras do filme da tinta.

Montagem dos acessorios internos

Neste processo faz-se a montagem de todos 0s acessorios internos que Sa0 Necessarios
(escadas, cabos de poténcia, etc.) para 0 bom funcionamento das torres edlicas.

Preparacéao para expedicdo

Processo onde se realizam os Ultimos preparativos antes das torres estarem prontas a serem
enviadas para o local de montagem da torre edlica.

3.3 VSM das torres edlicas

Considerando o layout e os processos apresentados na sec¢éo 3.2 realizou-se um VSM (Value
Stream Mapping) da situacdo atual do processo produtivo das torres edlicas com o objetivo de
auxiliar a compreensdo dos principais fluxos de informacdo e materiais e dos principais
processos que intervém no processo produtivo das torres edlicas. Neste caso em particular, tal
como ja foi visto, as unicas diferencas entre a torre edlica de 85 metros e de 100 metros é que
na torre de 85m s6 vao existir quatro tramos ao invés da de 100 metros, que vai possuir cinco
e que na torre de 100 metros o tramo inferior vai ser ligeiramente superior, sendo constituido
por mais duas virolas. Pode-se afirmar a partida que ambas as torres pertencem a mesma
familia de produtos pois ambas passam pelo mesmo tipo de processos. Depois da definigdo da
familia de produtos fez-se também o acompanhamento do fluxo desta desde o inicio, em que
se faz o corte da chapa, até ao fim, em que a torre fica pronta para ser expedida por forma a
perceber as principais movimentagoes.

Depois do acompanhamento do fluxo pela fabrica procedeu-se entdo a elaboracdo do VSM.

Devido a existéncia de dois modelos de torres (85m e 100m), para a realizacdo do VSM
considerou-se a torre de 100 metros devido ao maior lead time que esta possui, definindo
assim o tempo maximo que uma torre demora desde que é efetuado um pedido até esta ser
enviada para o cliente. Alem disto o facto de todos os cinco tramos que constituem a torre
serem feitos em postos independentes levou a que o mapeamento dos processos fosse
realizado tendo em conta na linha de montagem dos tramos, o tramo que demora mais tempo,
gue é o tramo inferior (St).

Os principais simbolos que foram usados para a representacdo do VSM podem ser vistos na
tabela n°13 no anexo B.

Tendo isto em conta realizou-se 0 VSM do estado atual que pode ser observado na figura n°8.
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E de realcar que no mapeamento dos processos relativos & montagem dos tramos, estes foram
agregados consoante o numero de vezes que ocorrem na realizacdo do tramo inferior, pois
estes processos (montagem de virolas, soldadura Mig/Mag, soldadura circular interior,
soldadura circular exterior, rebarbagem, arc-air, e a soldadura da flange) repetem-se um
determinado numero de vezes até o tramo ficar completo. Assim 0s tempos e 0s postos de
trabalho apresentados nestes processos estdo também agregados consoante o nimero de vezes
que se repetem. Nos tempos apresentados considerou-se apenas 0 tempo representativo do
valor acrescentado (sendo que estes tempos correspondem ao limite superior do intervalo de
confianca a 95%°) dos processos, exceto para 0s processos que exigem algum tipo de controlo
de qualidade ou que nédo foi possivel medir, sendo que para esses assumiu-se valores médios
providenciados pela empresa e como ndo possuindo qualquer percentagem de valor nédo
acrescentado.

Relativamente ao lead time este foi calculado somando todos os tempos de ciclo das tarefas,
mais o tempo representado pelas quantidades em inventario. Este tempo foi calculado
dividindo a quantidade em inventario pelas necessidades requeridas pelo cliente (neste caso
semanais) (Rother and Shook, 1999).

Tal como se pode observar a partir do VSM o lead time das torres e6licas é de 1000,8 horas
(aproximadamente dois meses), sendo que o total de valor acrescentado € 201,6 horas
(aproximadamente duas semanas). Isto significa que apenas cerca de 20% do lead time é valor
acrescentado, sendo tudo o resto desperdicio. Assim pode-se concluir facilmente que existem
oportunidades de melhoria a serem exploradas.

No entanto, o facto de que o objetivo imediato é a implementacdo dos standards e dos 5S
levou a que se focasse em alguns processos especificos, sendo que as oportunidades de
melhoria relativos a estes processos serdo apresentadas na sec¢do 5.2. Além disto, neste
momento ndo é possivel realizar balanceamentos dos postos segundo o takt time ja que devido
as restricdes de layout e aos tempos considerdveis de fabrico dos tramos (nas linhas de
montagem) ndo existe espaco para ter o nUmero de estacGes necessarios.

® A metodologia e a definigdo destes tempos s&0 expostas na secgdo 4.2.1.
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4 Definicdo e implementacéo dos standards nas linhas de montagem

A definicdo e implementacdo dos standards era uma necessidade premente para a empresa,
pois a empresa ndo possuia qualquer standard para o fabrico das torres edlicas. Assim na
realizacdo de cada um dos tramos ndo existia uma maneira “Gnica” de realizacdo dos
processos (quer em termos da sequéncia de fabrico a ser realizada para cada tramo, quer em
termos da localizacdo dos tramos nos postos respetivos). Isto obviamente faz com que por um
lado, o processo produtivo possuisse bastante variabilidade e por outro lado, dificultava o
controlo diario do processo produtivo e por conseguinte a verificacdo do progresso do fabrico
dos tramos. Além disto, o facto de ndo existirem tempos definidos para cada uma das
operacdes fazia com que ndo houvesse uma noc¢do a priori do tempo total de fabrico dos
tramos na linha de montagem, que ¢ algo que é deveras importante.

4.1 Recolha e tratamento dos tempos

Para ser possivel definir os tempos standards de realizacdo dos processos € necessario efetuar
a medicdo destes. A recolha dos tempos foi efetuada observando em cada posto de trabalho o
ciclo de trabalho completo de cada processo sem interferir com este (tal como foi referido na
seccdo 2.8), exceto nos casos em que o tempo total dos processos era relativamente longo™.
Nestes casos observaram-se partes do processo distintas, em dias consecutivos, para conseguir
obter a duracdo total do processo. Durante a recolha dos tempos os operadores eram
informados do objetivo deste trabalho para que ndo pensassem que estavam a ser controlados
nem alvo de escrutinio, para assim os tempos recolhidos serem o mais fiavel possivel.

4.2 Definicdo dos elementos que constituem os standards

4.2.1 Definigcdo dos tempos standard

A definicdo dos tempos standard teve por base os tempos recolhidos durante a dissertacao
utilizando a metodologia apresentada na seccdo 4.1 de cada um dos processos e tempos
recolhidos por parte da empresa. Tendo em conta isto apresenta-se 0s principais processos
com as respetivas estatisticas descritivas (ver tabelas n°4 e 5).

Tabela 4-Apresentacdo das estatisticas descritivas para os diferentes processos

Processos Numero de | Média ~ Desvio padrdo
observagoes (N) amostral (X)(min) amostral (S)(min)
Corte 24 124,85 39,70
Chanfragem 32 137,50 58,80
Calandragem 25 91,88 15,81
Soldadura LT 27 111,44 36,15
Desempeno 19 72,82 22,82
Limpar 13 101,77 27,63

19 |sto verificou-se no processo de soldadura do aro da porta, ja que é um processo que tem uma duragéo de cerca
de 1791 minutos (29,85 horas)
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Tabela 5- Apresentacao das estatisticas descritivas para os diferentes processos (cont.)

Processos NUmero de | Média _ Desvio padrao
observacoes (N) amostral (X)(min) amostral (S)(min)

Montagem virolas 37 158,14 59,47

Soldadura Mig/Mag | 20 115,50 55,00
Rebarbagem 16 74,31 37,99

Arc-Air 6 108,30 32,80

Soldadura circ. int. 11 141,70 37,20

Soldadura circ. ext. |5 136,30 62,50

Montar pinos 1 237,78 N/A

Montar aro da porta | 1 549,85 N/A

Soldar aro da porta 1 1790,74 N/A
Acabamentos 1 453,38 N/A

Verifica-se a partida a existéncia de uma grande variabilidade dos processos com valores de
desvios padrdes relativamente elevados. Isto levanta diversas questdes relativas aos processos
que necessitariam duma analise mais profunda dos processos. No entanto, devido ao facto de
que todos os processos tém tempos de ciclo demorados, que o nimero da observacdes
recolhido é demasiado reduzido para se separar tomando em conta caracteristicas que possam
ter impacto no tempo do processo (por exemplo a espessura da chapa) e que esta ndo € uma
prioridade neste momento para a empresa, ndo se efetuou esse tipo de anélise.

Como se pode constatar estes processos, ndo sdo todos 0s que vao consistir na formacgdo dum
tramo. No entanto, ndo foi possivel medir todos os processos que constituem a formacéo dos
tramos devido a morosidade dos processos em si (todos demoram pelo menos algumas horas).
Assim para 0s processos em que se efetua algum tipo de controlo de qualidade (medigédo de
planezas, controlo de ultrassom, etc.) recorreu-se a experiéncia dos controladores, sendo que
estes providenciaram valores médios para cada uma das atividades que realizam. Para 0s
outros processos em que ndo foi possivel recolher tempos, utilizou-se tempos antigos
recolhidos pela empresa para esses processos, sendo esses definidos como standards. Alem
disto, assumiu-se nesta fase que para as soldaduras interiores e exteriores estas eram idénticas
independentemente do tipo de tramo (ou seja, de certa forma, considerou-se a soldadura
independente da espessura da chapa). Isto é algo que em principio ndo correspondera a
verdade, mas devido ao facto de que a dimensdo da amostra é desde ja relativamente pequena,
tornou-se impossivel nesta fase fazer a separacdo dos valores recolhidos. Para os tempos
recolhidos, procedeu-se a definicdo dos respetivos intervalos de confianga do valor esperado,
sendo que de seguida serdo apresentados 0s passos efetuados para o seu célculo.

Considerou-se entdo que a média amostral segue uma distribuicdo normal (Guimaraes and
Cabral, 2007)™:

" De acordo com o teorema do limite central a média amostral segue uma distribuicdo normal se o tamanho de
amostra for superior a 50 (no caso da distribuicdo ser bastante assimétrica) ou superior a 20 no caso de ser
razoavelmente simétrica (Guimardes and Cabral, 2007).
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De seguida padronizou-se a média amostral:

7= NnoD®

VN
Mas considerando que o tamanho da amostra é suficientemente grande'?, pode-se considerar
que o desvio padréo populacional (o) seja igual ao desvio padrdo amostral (S).

Assim pode-se assumir que:

X—U X—U
Z=——="—35""N0ODE)
W UW
Posto isto, estad-se em condicBes de definir os intervalos de confianca para o valor esperado
(1) com um grau de confianca (1-a)).100% (Guimarées and Cabral, 2007):

2/ N’ 2/ N
Tendo em conta a equacdo (4) definiram-se os intervalos de confianca com um nivel de
confianca a 95%, podendo estes serem vistos na tabela n°6.

Tabela 6-Limite inferior e superior dos intervalos de confianca a 95%

Processos Limite inferior (min) | Limite superior (min)
Corte 108,97 140,74
Chanfragem 117,20 157,90
Calandragem 85,68 98,08
Soldadura LT 97,81 125,08
Desempeno 62,55 83,08
Montagem virolas 138,31 177,96
Limpar 85,07 118,47
Soldadura Mig/Mag | 89,80 141,30
Rebarbagem 54,07 94,56
Arc-Air 73,90 142,80
Soldadura circ. int. 58,70 224,70
Soldadura circ. ext. 58,70 213,80

Assim tendo em conta as consideracOes atras referidas, tomou-se como tempo standard para
um dado processo, o valor superior do intervalo™, pois com este valor em principio garante-se

12 Como para a maior parte dos tamanhos da amostra encontram-se compreendidos nos limites ilustrados na
tabela n°16 no anexo F, considera-se que a amostra tem um tamanho relativamente grande (Niebel, 1958).
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que em determinado processo, o tempo estipulado seja cumprido em 95% das vezes que for
efetuado.

4.2.2 Definicdo de operagdes em simultaneo

Depois de definidos os tempos standard para cada processo, definiu-se a sequéncia das
operacdes a serem realizadas. Devido ao facto de todos os processos envolvidos na fabricagéo
dos tramos serem relativamente morosos, tentou-se a0 maximo garantir a realizacdo de
processos em simultaneo de forma a conseguir poupar 0 maximo de tempo possivel. Isto era
algo que até entdo ndo era feito (pelo menos de uma forma consistente). Assim inicialmente
todos os processos eram feitos de uma forma sequencial em cada posto de trabalho. Enté&o
definiu-se sempre que possivel, a realizacdo simultanea de soldaduras circulares interiores
com a realizacdo dos arqueamentos e rebarbagens exteriores. Para conseguir perceber como se
realiza estes processos em paralelo tome-se como exemplo a existéncia de duas virolas (em
que a ultima virola tem uma flange pré-montada) ja montadas num tramo que esta a ser
concluido mas que ainda ndo se encontram soldadas. Neste caso as execu¢des em paralelo
destes processos sao conseguidas da seguinte forma:

Comeca-se por realizar a soldadura circular interior numa junta entre as virolas a soldar. De
seguida, quando esta soldadura encontra-se concluida, realiza-se a soldadura circular interior
da proxima junta, sendo gue nesse mesmo momento comeca-se por realizar o arqueamento da
junta que ja tinha sido previamente soldada. Ap6s a segunda junta se encontrar soldada
comeca-se a realizar a soldadura da terceira junta (que sera entre a ultima virola e a flange) e
assim que o arqueamento da primeira junta estiver concluida realiza-se o arqueamento da
segunda junta ja soldada. Ao mesmo tempo aquando do inicio do arqueamento da segunda
junta faz-se a rebarbagem da primeira junta que ja foi previamente soldada e arqueada.

Esta foi a melhor maneira de se conseguir garantir a simultaneidade dos processos, ja que ndo
é possivel realizar o processo de arc-air € 0 da soldadura circular a0 mesmo tempo na mesma
junta, pois existe o risco de que ao ser feita a soldadura circular possa existir o rompimento da
chapa®. Caso isto acontecesse, provocaria danos fisicos graves estando do lado de fora um
operador a realizar o processo de arc-air.

Como as redugdes de tempos conseguidas foram executadas nos bottlenecks dos respetivos
tramos, a reducdo de tempos conseguida tera um impacto direto na produtividade. Este
impacto pode ser observado na tabela n°7 em que séo apresentados os tempos de ciclo dos
bottlenecks de cada tramo ajustado relativamente ao nimero de postos em paralelo (que sao
dois para todos os tramos) antes da definicdo dos trabalhos em simultdneo e depois da
definicéo destes.

Bisto verificou-se sempre com a excegdo dos processos de soldadura circular interior e exterior em que o
encarregado de producdo considerou que para algumas juntas, os tempos resultantes do limite superior do
intervalo de confianca eram relativamente excessivos. Assim ajustou-se os tempos de soldadura dessas juntas
de modo a ficarem enquadrados com a realidade da empresa.

4 |sto n&o se verifica no caso das virolas V1 e V2 do tramo St de 100 metros, pois as chapas possuem espessuras
elevadas (na ordem dos 50 milimetros) o que faz com que ndo exista este risco. Assim neste caso definiu-se a
realizacdo dos processo de soldadura circular e os de arc-air na mesma junta a0 mesmo tempo.
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Tabela 7-Ganhos de produtividade conseguidos com a introducéo da realizacédo de
processos em simultaneo

Tramo Tempos de ciclo | Tempos de ciclo | Ganhos de
do  bottleneck | do  bottleneck | produtividade
antes (h) depois (h) (%)

S1 48,28 44,93 6,93

S2 50,86 46,30 8,98

S3 64,75 58,71 9,33

S4 55,67 47,73 14,26

St (100m) 54,78 46,69 14,76

4.2.3 Fluxos entre os postos de trabalho

Tendo-se definido a sequéncia de operacfes e os tempos standard respetivos € necessario
perceber os fluxos internos que existem entre os diferentes postos e a sua localizacéo espacial
relativa. A localizacdo dos postos, as movimentacdes associadas a producdo de cada tipo de
tramos e os cristos de soldadura (com a denominacdo SO) podem ser vistos na figura n°9,
sendo que a respetiva legenda pode ser visualizada na tabela n°8.

Tabela 8-Legenda das movimentacdes

Movimentacdo | Tipo de tramo
—_> S1
—> S2

S3
—> S4
—> St
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Verifica-se que para os tramos S1 e S2 as movimentacOes sdo relativamente lineares. No
entanto, para os restantes tramos existem algumas movimentacOes excessivas sobretudo na
movimentacdo do tramo S3 do posto 3 para o posto 7. Mas existem diversas restricbes que
condicionam as movimentacdes e forcam com que estas sejam feitas desta maneira. Primeiro
o facto de que os tramos S3, S4 e St sdo 0s mais pesados o que faz com que estes tenham de
ser feitos na parte esquerda do hall (sendo a divisdo dos halls representada na figura n°9 por
uma mancha cinzenta) pois € ai que existem as pontes rolantes (duas pontes de 50 toneladas)
capazes de movimentar e transportar esses tramos (ao contrario das pontes que se situam no
lado direito que s6 tém uma capacidade méxima de 12,5 toneladas)*®. Além disto, o facto de
0s postos 1A, 2A e 3A serem mais pequenos gque 0s seus antecessores (1,2 e 3) faz com que o
tramo S3 que ¢é feito no posto 3 ndo possa ir para 0 3A, mas tenha que ir para o 7A (devido a
falta de espaco). Também o facto de que o cristo de soldadura SO 336 se situar onde esta,
dificulta as movimentacdes, mas este € necessario para executar a soldadura das flanges (que
é a Ultima parte da sequéncia dos postos 2 e 3), pois sendo seria necessario realizar ainda mais
movimentacGes (rotacbes e movimentacdes de tramos), para fazer essa Ultima parte da
sequéncia dos postos 2 e 3 (ver anexo H). A localizacéo deste cristo de soldadura é também a
razdo pela qual os tramos S3 e S4, dos postos 2 e 1 respetivamente, sdo transportados para 0s
postos 1A e 2A, pois a existéncia deste cristo de soldadura também impede que os tramos S3
feitos no posto 2 possam ser deslocados para os posto 2A devido as restricdes de espaco
existentes.

Depois dos tramos estarem prontos, estes sdo icados verticalmente e transportados pelas
pontes rolantes para 0os camides que 0s transportardo para o posto de pintura.

4.3 Definigcdo dos standards

Tendo em conta o que foi referido nas seccles 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3, neste momento esta-se em
condic@es de se definirem os standards das linhas de montagem dos tramos. Na figura n°10 é
apresentado um exemplo dum standard.

15 Tal como j4 foi referido na seccéo 3.2 néo é possivel passar as pontes de 50 toneladas para a parte direita do
hall, devido a problemas estruturais que podiam surgir e causar no pior cenario possivel o colapso do edificio.
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Figura 10-Exemplo de um standard para o tramo St de 85m (posto 9C e 7C)

Como se pode observar na figura n°10 o standard estd dividido em trés partes. No canto
superior esquerdo encontra-se definida a sequéncia de processos a ser realizada nos respetivos
postos de trabalhos com o nimero de operadores que intervém nesse processo e 0s respetivos
tempos standard. Em baixo utilizou-se imagens representativas de cada um dos processos
segundo a sequéncia definida, sendo que cada imagem possui uma sigla que corresponde as
ferramentas utilizadas num dado processo que estdo visiveis na imagem. Além disto, por
vezes, as imagens tém indicacdes gerais referentes aos processos. Finalmente no canto
superior direito vai existir a correspondéncia entre as siglas e a designacao das ferramentas.

Assim a elaboracdo dos standards teve por base o principio de ser o mais intuitivo possivel
recorrendo a imagens tipo de cada um dos processos (sendo que estas sdo apresentadas
segundo a sequéncia definida para cada posto de trabalho), para que seja facilmente
percetivel, por parte dos operadores e facilmente controldvel em termos da sua execucao.

A definicdo da sequéncia dos processos a realizar num determinado posto de trabalho teve por
base o didlogo com algumas das chefias e o encarregado de producdo para que todos
estivessem de acordo com o que foi definido e que todos pudessem dar o seu contributo.

Esta metodologia acima apresentada foi idéntica para os restantes standards dos outros postos
de trabalho dos outros tramos, sendo que estes encontram-se no anexo H.

No entanto, além deste tipo de standards, elaborou-se um segundo tipo de standards. Estes
estdo feitos de acordo com a definicdo mais conceptual de standard, sendo que possui para
um dado processo as diferentes tarefas que o constituem e as relativas percentagens de valor
acrescentado e valor ndo acrescentado para cada tarefa (ver anexo I). O objetivo destes
segundos standards serd a constituicdo duma base de andlise dos principais processos, para
potenciais acOes futuras de melhoria de determinado processo, mas também para numa
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segunda fase, apOs os processos das linhas de montagem estarem mais estabilizados e
poderem eles proprios serem alvos de implementagdo no gemba.

4.4 Implementacdo e acompanhamento dos standards nas linhas de montagem

Apbs a definicdo dos standards procedeu-se a implementacéo destes nas linhas de montagem.
A implementagdo dos standards comegou com o dialogo com todas as chefias do fabrico para
que estes estivessem de acordo com o que foi definido e para que pudessem passar aos
operadores as informacgoes relativas aos standards (sendo que os standards foram afixados em
cada posto de trabalho). Assim, desta forma, tentou-se garantir que os standards de fabrico
pudessem ser cumpridos (quer em termos de sequéncia, quer em termos de localizagdo dos
tramos nos postos definidos). Depois disto era necessario verificar a implementacdo dos
standards e se estes estavam a ser cumpridos. Esta verificacdo foi feita através do
acompanhamento das operag6es realizadas em cada um dos postos de trabalho e a utilizacdo
dum ponto de referéncia temporal durante o dia para se realizar o acompanhamento temporal
e a identificacdo dos respetivos desvios temporais relativamente ao standard (j& que os
tempos de ciclo sdo relativamente grandes, ndo sendo possivel acompanhar os processos de
forma continua)*®. O ponto de referéncia foi definido como o ponto na sequéncia de fabrico
em que o tramo se encontrava no primeiro dia num determinado posto de trabalho. Com o
ponto de referéncia definido, de seguida considerou-se a soma consecutiva do namero de
horas totais disponiveis por dia de trabalho (que s&o 22.5 horas'’), para se definir o ponto na
sequéncia em que o tramo se devia encontrar nos dias seguintes. Entdo os desvios temporais
(em percentagem) diérios foram calculados fazendo a diferenga entre o ponto em que o tramo
devia estar e 0 ponto em que o tramo se encontra na sequéncia de operacOes a ser realizadas
em cada posto de trabalho. Além disto fez-se também um acompanhamento qualitativo das
falhas de sequéncia, que se traduziram no ndo cumprimento da sequéncia definida e na
realizacdo de tramos nos postos indevidos. Isto é algo que se deve evitar, pois cada falha que
se provoque no standard ira adicionar variabilidade ao processo produtivo, aumentando
potencialmente a probabilidade da introdugdo de tempos de movimentacdo e/ou espera
superiores ao expectavel.

4.5 Resultados obtidos aguando da implementagdo dos standards

Considerando a metodologia relativa a implementacdo dos standards apresentada na seccao
anterior de seguida serdo apresentados os principais resultados obtidos™.

A evolucdo do numero de falhas do standard ao longo das seis semanas em que se efetuou o
acompanhamento da implementacdo dos standards é apresentado na figura n°11.

16 0 acompanhamento da sequéncia das operacdes foi feito durante o primeiro turno e o segundo turno, sendo
que o ponto de referéncia temporal considerado foi o inicio do segundo turno. No terceiro turno ndo existiu um
acompanhamento de perto existindo apenas a delegacdo da sequéncia a ser cumprida por parte das chefias
desse turno. Este cumprimento da sequéncia era logo verificando aquando do acompanhamento realizado no
primeiro turno no dia seguinte.

7 Corresponde a que num dia de trabalho existem trés turnos e em que cada possui 7,5h de tempo disponivel
para producéo.

8 E de realcar que os resultados aqui apresentados apenas se referem as torres de 85 metros, ja que eram estas
que estavam a ser produzidas no momento do acompanhamento
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Figura 11-Evolucdo do numero de falhas da sequéncia ao longo do acompanhamento dos
standards

Na primeira e segunda semana o numero de falhas aumentou ligeiramente, sendo isto devido
ao facto da existéncia de alguma resisténcia inicial a mudanca e também ao facto de ja na
altura existir alguns tramos a serem feitos segundo uma sequéncia que nao era a que estava
definida. A partir da terceira semana houve entdo um esfor¢o para comecar realmente a
implementacao dos standards, havendo um reflexo direto no nimero de quebras do standard
(que diminuiram). Esta tendéncia para cada vez mais cumprir o standard, continuou a ser
verificada, apesar de existir um aumento do nimero de falhas na quarta semana. Este aumento
foi devido ao facto de, por razbes de seguranca’®, deixou-se de utilizar alguns cristos de
soldadura, havendo necessariamente maior variabilidade no sistema. No entanto, procurou-se
que cada vez mais que o que foi definido como standard fosse cumprido, o que teve como
consequéncia a reduc¢do sucessiva do numero de falhas.

Tal como ja foi referido também se fez um acompanhamento aos desvios temporais relativos
ao standard, por forma a perceber a evolucdo dos tempos e a evolucdo da variabilidade dos
processos. Esta evolucdo de uma forma global é apresentada nas figuras n°12 e n°13.

19 Estas razdes prendem-se com o facto de que o brago dum cristo de soldadura da MOTOFIL tinha caido duas
vezes, pelo que, por seguranga, para evitar potenciais acidentes, decidiu-se parar a utilizagdo de todos cristos
de soldadura fornecidos por esta empresa até serem vistos pela equipa de manutencéo da empresa MOTOFIL.
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Evolugao global dos desvios temporais
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Figura 12-Evolucao global dos desvios registados relativamente ao standard

Como se pode observar na figura n°12 a partir da terceira semana existe uma tendéncia de que
a média dos desvios de uma forma global diminua, chegando mesmo a atingir um valor
abaixo de zero na sexta semana. Isto quer dizer que j& existem postos com tempos de ciclo
inferiores ao definido no standard e que a tendéncia sera para que noutros postos aconteca o
mesmo. Isto é algo expectavel, pois os tempos definidos como standard foram os limites
superiores dos intervalos de confianca, pelo que com a reducédo da variabilidade, a tendéncia
sera para que um maior numero de tempos de ciclo dos postos de trabalho se afaste desses
limites e se aproxime da média.

Evolucao da variabilidade global dos
processos
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Figura 13-Evolucéo global da variabilidade dos processos

Verifica-se, observando a figura n°13, que existe uma diminuicdo do desvio padrdo dos
desvios registados de cerca de 5%. Isto é algo positivo pois significa que se esta a conseguir
reduzir a variabilidade dos processos de forma global. No entanto, ainda existe um longo
caminho a percorrer, ja que a variabilidade ainda é relativamente elevada (entre 0s 20 e 25%),
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sendo que a continua reducdo desta variabilidade contribuird para a reducdo dos lead times
dos tramos para valores proximos (e se possivel inferiores aos definidos nos standards).

Finalmente, apresenta-se as reduc¢des conseguidas na implementagéo dos standards durante as
seis semanas de acompanhamento (ver tabela n°9).

Tabela 9-Reducéo dos lead times ap6s a implementacao dos standards

Tramos | LT antes da implementacao (dias) | LT depois da implementacéo (dias) | Melhoria
S1 14,30 11,17 21,91%
S2 13,22 9,88 25,32%
S3 13,70 10,00 27,01%

St (85m) 17,40 15,08 13,31%

Verifica-se que se conseguiu até este momento reducdes na ordem dos 20%. E de notar que
estas reducBes ndo estdo isoladas de outros ganhos de produtividade pois a implementacéo
dos standards foi coincidente com a introdu¢do dum novo modelo de torre, sendo que ndo foi
possivel separar a reducdo provocada pela implementacdo dos standards. Porém, isto ndo
invalida que tenha existido uma redugdo do lead time de forma significativa através da
implementacdo dos standards.

Apesar disto, ainda existe um potencial de reducdo substancial expectavel, sendo que este é
apresentado na tabela n°10. E assim natural que ao longo das préximas semanas se consiga
maiores redugdes, acompanhadas dum cumprimento cada vez maior dos standards.

Tabela 10-Possibilidade de reducéo de lead times existente

Tramos | LT teoricos (dias) | LT depois da implementacdo (dias) | Potencial atual de melhoria
S1 7.29 11,17 34,74%
S2 6,66 9,88 32,59%
S3 7,57 10,00 24,30%

St (85m) 12,20 15,08 19,10%
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5 Implementacéo dos 5S e identificagcédo de oportunidades de melhoria

5.1 Implementacdo dos 5S nos postos de trabalho

Outro dos objetivos existentes consistia na implementagédo dos 5S. A metodologia utilizada na
implementacdo dos 5S consistiu essencialmente na observagdo do estado atual dos postos de
trabalho, dialogar com os operadores que normalmente estdo alocados a esses postos por
forma a perceber também a perspetiva que eles tinham sobre a situacdo atual e como achariam
que seria possivel melhorar a organizagdo do posto de trabalho. Apds isto, foi feita a
implementacdo dos 5S em que se deu formacdo aos operadores de forma a sensibiliza-los e
envolvé-los na implementagcdo por forma a transmitir o espirito de empenho transversal,
necessario para a manutencdo da condicdo dos postos de trabalho apos a reorganizacgéo destes.
De seguida serdo apresentados alguns exemplos de implementacéo.

Posto de trabalho do oxicorte

Verificou-se inicialmente a existéncia de uma completa desarrumacdo do posto de trabalho
(ver figuras n°14 e 15), existindo inclusive elementos que apresentavam um estado de
degradacéo substancialmente avancado (ver figura n°16). Assim procedeu-se a implementacéo
dos 5S no posto de trabalho (ver figuras n® 17 e 18) segundo a ordem apresentada na sec¢édo
2.2. Para os elementos que apresentavam um estado de degradacdo elevado, fez-se a
substituicdo destes sempre que possivel (como no caso do manual de manutencdo). Para 0s
que ndo foram possiveis de substituir, descartaram-se. Além disto, como relativamente a
maquina de oxicorte ndo existia qualquer tipo de standard desenvolveu-se uma instrucdo de
trabalho para operar a maquina (ver anexo D)

s S E . 4 L5
L ] 13 Sl ce SR T

Figura 14-Estado do armario antes da implementacdo dos 5S
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Figura 17- Estado do armario apdés a implementacéo dos 5S
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Figura 18-Estado da secretaria apds a implementacdo dos 5S

Posto de calandragem

Tal como no posto do oxicorte verificou-se a existéncia duma grande desarrumacao do posto
de trabalho (ver figuras n°19 e 20). Mas além disso também se verificou a existéncia de muita
sujidade o que obviamente ndo é nada benéfico na realizacdo das atividades rotineiras do
posto. Assim implementou-se os 5S por forma a melhorar substancialmente a organizacgao do
posto de trabalho (ver figuras n°21 e 22).

Figura 19-Estado da calandra antes da implementacao dos 5S
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Figura 22-Estado dos armarios e afins apds a implementacéo dos 5S

Linhas de montagem dos tramos

Verificou-se que no processo de montagem dos tramos 0s operadores sempre que
necessitavam de realizar este processo tinham que se deslocar a ferramentaria para recolher as
ferramentas necessarias e voltar ao local onde se realiza a montagem. Ora por forma a reduzir
essas movimentacdes fez-se a definicdo das ferramentas necessarias e colocaram-se carrinhos
nos postos (fig.23) onde se realizam as montagens de virolas (postos 10;11;4;5;2;3;7;8;9) para
assim reduzir as movimentacGes associadas e 0s operadores terem as ferramentas que
necessitam sempre proximas e acessiveis.
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Figura 23- Carrinhos com as ferramentas necessarias ao processo de montagem

Também se verificou que as marcagdes dos postos de trabalho encontravam-se apagadas e que
0s recipientes que continham os pinos ndo se encontravam organizados (figura 24). Assim
voltou-se a pintar as marcagfes para que estas se tornassem visiveis e organizou-se 0s pinos
(figura 25).

Figura 24-Estado das marcacdes dos postos de trabalho e dos recipientes dos pinos antes
da implementacéo dos 5S

Figura 25- Estado das marcacdes dos postos de trabalho e dos recipientes dos pinos
depois da implementacéo dos 5S

Apo6s a implementacdo dos 5S realizaram-se auditorias (utilizando o modelo apresentado no
anexo E) por forma a avaliar e garantir que o estado dos postos de trabalho se mantém. Na
figura n°26 apresenta-se a situagdo antes e depois da implementacdo dos 5S de uma forma
global.

40



Implementagdo de Metodologias Lean
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Figura 26-Melhoria relativa a implementacéo dos 5S

Verifica-se que existem melhorias generalizadas em cada um dos elementos que compdem o0s
5S. No entanto é necessario prosseguir o esforco da mudanca de mentalidades pois € isto que
permitird que as melhorias implementadas perdurem (através do reforgo da disciplina), sendo
existira o risco de que as melhorias conseguidas se percam revertendo-se para 0 estado
anterior.

5.2 Outras propostas de melhoria

Nesta sec¢do serdo apresentadas algumas oportunidades de melhoria identificadas ao longo
dos diferentes processos apresentados na seccao 3.2.

Nestes processos verificaram-se algumas fontes de desperdicio que poderiam assim ser objeto
de acBes de melhoria. Estas fontes de desperdicio vao ser apresentadas de seguida assim como
as respetivas propostas de melhoria.

No processo de chanfragem verificou-se que existia uma atividade que demora cerca de vinte
minutos e que consistia na rebarbagem da chapa antes do inicio da chanfragem. Isto devia-se
sobretudo as condi¢Ges em que a chapa chegava para ser chanfrada. Como esta atividade nao
acrescentava qualquer tipo de valor decidiu-se realizar uma analise de 5 porqués, para
determinar as causas chave pelas quais a chapa precisa de ser rebarbada e as respetivas agoes
propostas de forma a corrigir esta situacdo para assim nao ser preciso efetuar esta atividade.
Esta analise é apresentada na figura n°27.
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Figura 27-Anélise 5 Porqués para o processo de chanfragem

Verificou-se que a chapa precisa de ser rebarbada porque aquando do corte da chapa esta vem
com algumas imperfei¢cGes ou porque a propria chapa possuia resquicios de ferrugem. A partir
dai perguntou-se consecutivamente “porqué” para se apurar as causas que levam a ocorréncia
destes fendmenos. E de realcar que a maior parte das medidas sdo relativamente faceis de
implementar exceto a uUltima, em que se terd provavelmente de fazer um esforgo de
proximidade entre fornecedor e cliente, mas que sera essencial se a empresa quiser num futuro
proximo passar de um produtor tradicional para um produtor lean.

No processo de soldadura dos pinos (no tramo S1) identificou-se um desperdicio absurdo de
movimentacGes do operador relativo a rotacdo do tramo. Para soldar todos os pinos é
necessario ir rodando o tramo. Isto é conseguido através da utilizacdo dum comando que
controla os viradores e que permite a rotacdo do tramo. Ora, 0 que se verifica € que quando o
operador necessita de rodar o tramo este tem de se deslocar duma ponta do tramo até a outra,
de forma a poder virar o tramo e depois tem de regressar a onde estava para soldar o conjunto

de pinos na posicdo pré designada (ver figura n°28).

JOOVYS

Dty il

Figura 28-Diagrama de Spaghetti do processo de soldadura dos pinos (escala 1:201)
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Esta movimentacdo de ir ao comando, rodar o tramo e regressar a posicdo inicial constituem
um desperdicio de cerca de 108 minutos, (cerca de 19% do valor total do tempo de ciclo) que
0 operador perde em movimentagdes. Isto podia ser completamente eliminado se
simplesmente se colocasse no comando um fio de corrente elétrica suficientemente comprido
para que o operador pudesse transporta-lo e sempre que precisasse de rodar o tramo so teria
que simplesmente carregar no botdo do comando que se encontraria consigo.

Nos processos de soldadura circular exterior identificou-se a existéncia de hipoteses de
melhoria relativas & possibilidade de reducdo do tempo de setup. A sequéncia relativa a
execucdo das tarefas durante o setup podem ser vistas na tabela n°14 do anexo C, sendo que as
movimentacOes efetuadas pelo operador no posto de trabalho ao longo da sequéncia podem
ser vistas na figura n°29.

TRAMO

CRISTO LOCAL
SOLDADURA MACARICOS

Figura 29-Diagrama de Spaghetti do processo de setup de soldadura circular exterior
(escala 1:141)

Verificou-se que muitas das atividades podiam ser externalizadas (podiam ser feitas de
antemao) e algumas podiam até mesmo ser eliminadas, pelo que se pode poupar bastante
tempo. Assim definiu-se uma proposta duma nova sequéncia de atividades (tabela n°15 do
anexo C), tendo em conta os passos definidos pela analise SMED (exposta na seccdo 2.4).
Com a nova sequéncia também se idealizou um novo conjunto de movimenta¢des que podem
ser observadas na figura n°30.
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TRAMO

CRISTO LOCAL
SOLDADURA MACARICOS

Figura 30-Diagrama de Spaghetti com a nova proposta de movimentagdes (escala 1:141)

Observa-se que com a nova sequéncia se conseguiria a partida, um conjunto de
movimentacGes mais harmoniosas e com menor desperdicio de tempo. Também se verifica
que em principio mesmo considerando que todos os tempos se mantenham iguais, realizando
a nova sequéncia, se possa passar dum tempo de 33:06 para 9:07, que é o tempo apenas de
realizar as tarefas internas do setup (sendo que as externas seriam feitas de antemao), podendo
obter uma reducdo do tempo de setup de cerca de 73%.

A utilizagéo dos cristos de soldadura necessita da utilizacdo de bobines com fio de diferentes
espessuras e de sacos de fluxo por forma a poderem realizar as soldaduras por arco submerso.
Observou-se que quando era necessario fazer o reabastecimento nos cristos de soldadura de
bobinas o soldador tinha de sair do seu posto de trabalho e recolher os itens de que
necessitava. E claro que isto vai causar um aumento de variabilidade no processo e a0 mesmo
tempo ser uma fonte de desperdicio. Assim definiu-se um percurso de abastecimento dos
cristos de soldadura em que um operador ficaria encarregue, de numa determinada
periodicidade, circular pelos diferentes cristos segundo um percurso definido e colocar as
bobines e fluxos na base do cristo de soldadura, para que quando fosse necessario, o soldador
sO precisasse de realizar a substituicdo dos itens em causa e ndo ter de se deslocar para
recolher os itens necessarios. Para realizar a definicdo da periodicidade recorreu-se a
especificacdo das bobines dada pelo fornecedor para a taxa de consumo meédia por hora
estimada consoante a espessura de fio (tabela n°11).
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Tabela 11-Taxas de consumo meédias para os dois tipos de fio das bobines utilizados

Tipos de fios Taxa de consumo (kg/h)
Fios de 4mm 8
Fios de 2mm 6

Assim tendo em conta isto calculou-se o tempo médio de duracdo de uma bobine tendo em
conta as respetivas massas das bobines utilizadas (tabela n°12).

Tabela 12-Tempos estimados de duracéo das bobines

Tipos de fios Massa das bobines (kg) Tempo duracdo bobine (h)
25 3,1
Fios de 4mm 30 3,8
100 12,5
25 4,2
Fios de 2,5mm 30 5
100 16,7

Como se pode observar os tempos de dura¢do mais curtos sdo para as bobines que utilizam
fios de 4mm. Assim definiu-se que a periodicidade com que se faria o reabastecimento seria
de quatro em quatro horas pois praticamente todos os cristos de soldadura possuem pelo
menos uma bobine de 30 kg de fio de 4mm e que ao dialogar com o0s operadores estes
referiram que o tempo com que tinham de trocar de bobine era superior ao indicado na tabela
n°12, o que é normal pois nenhum cristo de soldadura possui uma taxa de utilizacdo de 100%.
No anexo G apresenta-se 0 percurso de abastecimento e as caracteristicas das bobines
referentes a cada cristo de soldadura. O local de deposi¢cdo das bobines serd na base de cada
cristo de soldadura, sendo que o nimero de bobines a depositar serdo duas, para assim
garantir na eventualidade de ser necessario substituir duas bobines em simultdneo o operador
tenha as bobines disponiveis na base do cristo e possa assim proceder a substituicdo destas no
cristo de soldadura incorrendo no minimo tempo perdido.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

Os principais objetivos desta dissertacdo passavam pela definicdo e implementacdo dos
standards das linhas de montagem e pela implementacgéo dos 5S.

Inicialmente na empresa ndo existia qualquer tipo de standardizacéo referente ao processo
produtivo das torres, sendo que este se traduzia por ser bastante erratico e quase arbitrario em
termos de sequéncia e de localizacdo dos diferentes tipos de tramos a serem realizados nos
diferentes postos de trabalho. Assim definiu-se e implementou-se standards nas linhas de
montagem dos tramos com o objetivo de acabar com esta situacdo. Esta implementacdo néo
foi facil, pois inicialmente existiu alguma resisténcia em mudar de um comportamento em que
0 que se pretendia era ver cristos a soldar e a fabrica cheia de tramos, para um comportamento
que implicava a existéncia de uma ordem de fabrico com uma sequéncia definida, que tinha
que ser respeitada e em que s6 se produzia quando necessario. Claro que mudar nunca é facil,
mas atualmente em que cada vez mais as vantagens competitivas associadas aos produtos e
aos processos sao efémeras, devido a facilidade de que os concorrentes possuem em imitar um
determinado produto ou processo, é necessario estar em constante evolugdo, sobretudo no
atual contexto econémico.

Com a implementacdo dos standards conseguiu-se melhorias de produtividade significativas e
uma reducdo de lead times na ordem dos 20% durante o periodo de acompanhamento, sendo
expectavel conseguir redugdes maiores nas proximas semanas. Isto prova que através da
simples normalizacdo e estabilizacdo dos processos consegue-se reduzir a variabilidade dos
processos que terd impacto direto na reducdo do lead time. Esta reducdo do lead time tera
como consequéncia a reducdo do ciclo order to cash, via reducdo do tempo meédio de
recebimentos, reduzindo assim o tempo necessario para a faturacdo das torres a serem
produzidas.

Relativamente a implementacdo dos 5S procurou-se com a colaboracdo dos operadores
melhorar as condi¢des dos postos de trabalho, para que a realizacdo das operacdes ai
efetuadas fossem o0 mais eficientes possiveis e a0 mesmo tempo criar um sentido de
responsabilidade dos operadores necessario a manutencéo deste.

Além disto elaboraram-se propostas de melhoria relativas a alguns processos tendo em vista a
reducdo de desperdicios existentes atraves da utilizacdo de diferentes ferramentas lean.

Relativamente a trabalhos futuros, a continuacdo da estabilizacdo dos processos nas linhas de
montagem dos tramos é uma prioridade. Apos a estabilizacdo estar concluida, a reformulacdo
dos tempos dos standards sera o proximo passo ja que com a reducdo generalizada da
variabilidade o tempo de cada processo tendera a afastar-se cada vez mais do limite superior
do intervalo de confianga, fazendo com que esses tempos muito provavelemente deixem de
ser coerentes com a realidade. Nesta reformulacdo dever-se-4 procurar recolher um grande
numero de observagOes de cada processo, para permitir fazer uma andlise a variabilidade dos
processos. Ao mesmo tempo deve-se procurar fazer a reducdo de tempos das linhas de
montagem através da focalizacdo de esforcos na melhoria continua dos processos de
montagem e de soldadura para que se depois entdo se consiga fazer o balanceamento dos
postos de trabalho por forma a cumprir a procura exigida pelo cliente. Além disto a realizacéo
duma analise dos defeitos de soldadura por forma a perceber as principais causas, seria algo
interessante para conseguir num futuro proximo diminuir a taxa média de defeitos e reduzir o
tempo necessario das reparagoes.
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ANEXO A: Desenhos das torres de 85 e 100 metros
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Figura 31-Extrato dum desenho técnico duma torre completa de 100m
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Figura 32-Extrato dum desenho técnico duma torre completa de 85m
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ANEXO B: Simbolos utilizados no VSM

Tabela 13-Simbolos principais utilizados no VSM

Simbolos

Significado

Processo

6

Processo com o numero respetivo de postos
de trabalho

Cliente/Fornecedor

Simbolo que representa o fornecedor (es) e 0
(s) cliente (s)

Seta que representa um movimento de push

Inventario presente em determinado ponto do
fluxo

Seta que representa transmissao de
informacao por via eletrénica

)
AN
A

Seta que representa transmissao de
informacao por via manual

Seta que representa envio dos produtos
acabados para o cliente

Linha temporal

Caixa que em cima tem o lead time total e
em baixo o tempo acumulado de valor
acrescentado

Camido que representa 0 meio de transporte
de matérias-primas e produtos acabados
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ANEXO C: Analise SMED ao processo de soldadura circular

Tabela 14-Sequéncia das tarefas realizadas durante o setup duma soldadura circular

N° | Tarefa Tempo | Int. | Ext. | Sugestdes

1 | Colocar cristo 3:00 X
em posicao

2 | Ajustar flosdo | 0:30 X | Com os fios ajustados nédo seria necessario
cristo realizar esta tarefa

3 | Calibrar cristo 0:30 X

4 | Recolher 0:32 X
macarico

5 | Calibrar 3:00 X N&o seria possivel calibrar a primeira a
viradores velocidade para todo o setup?

6 | Ligar macarico | 0:10 X

7 | Pré-aquecimento | 16:08 X | Ndo seré possivel fazer isto a mesma
da junta velocidade de rotacdo do que na

soldadura?

8 | Pousar macarico | 1:25 X

9 | Calibrar 1:16 X E possivel calibrar & primeira
viradores

10 | Colocar arnés de | 2:05 X
seguranca

11 | Recolher 0:10 X
material de
apoio a
soldadura

12 | Subir o tramo 0:25 X
até ao cristo

13 | Realizar altimos | 5:12 X
ajustes e testar

Tempo total 33:05

(min:seq)
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Tabela 15-Nova proposta de sequéncia das tarefas para o setup numa soldadura circular

N° | Tarefa Tempo Tempo
atividade atividade
Interna Externa
(min:seq) (min:seq)
1 | Calibrar 3:00
viradores
2 | Recolher 0:32
macarico e ligar
gas
3 | Ligar macarico 0:10
4 | Pré-aquecimento 16:08
da junta
5 | Colocar arnés de 2:05
seguranca
6 | Recolher material 0:10
de apoio a
soldadura
7 | Pousar macarico 1:25
e desligar gas
8 | Colocar cristo em | 3:00
posicao
9 | Calibrar cristo 0:30
10 | Subir tramo até | 0:25
ao cristo
11 | Realizar ultimos | 5:12
ajustes
Tempo total (min:seg) | 9:07 23:35
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ANEXO D: Instrucéo de trabalho da maquina de oxicorte
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TEGOPI

Instrucao de trabalho da Maquina OX15

Working instruction of the OX15 machine

IT 001/2012

Pagina:1/1
Rev: 00 [ Page:1/1

Operagoes /

Res ponsabilidade

Descrigao das actividades / Notas
i oy _—
Descrption of Activities Cahsios dasaukagdo Equipamentos Remarks
Pos Features/ e
4 vz Responsibility /
Acceptance Criteria .

Devices
-Aceitagao visual - Operador

1 | Ligar os passadores do ar e do plasma Visual acceptance Operator
5 2 -Aceitagéo visual - Operador

5 Ligar os passadores de ar (garantir que o passador Visual acceptance Operator

amarelo esta aberta)
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TEGOPI Instrucao de trabalho da Maquina OX15

Working Instruction of the OX15 machine

IT 001/2012

Pagina:2/1
Rev: 00 | Page:2/1

3 Ligar a maquina do plasma (pressionar botao ;?ceitjagﬁu u;isual g 8peratdor
verde) e ajustar a pressao iauaaccepiance e

4 | Ligar a maquina. Depois de ligar a maquina validar Aceitagao visual - Operador
2 vezes (ENTER) para chegar ao menu principal. Visual acceptance Operator

55



Implementagdo de Metodologias Lean

TEGOPRI

Instrucao de trabalho da Maquina OX15

Working instruction of the OX15 machine

IT 001/2012
Pagina:3/1
Rev: 00 | Page:311

No menu principal seleccionar a opgao n®1 Areitacdo visual operaioy
® | (Execucso PGM) e validar (ENTER) Visuslcteptance Resrdey
!n:sgri_r n° de programa CNC (ignore:r os dois zeros Aceitagio visual - Operador
6 iniciais). No caso de o programa néo estarna Visual sccentance Overator
memdoria prosseguir para a operagao 7, senao ir P P
para a operagao 11.
7 Retroceder ao menu inicial, seleccionar opgéao n“3 ;&ceitjagéo vtisual g gperatdor
{Chargement PGM) e validar (ENTER) A CCeRLanee PRy
No sistéme d’entreé escolher a opgdo n°4 (Sortie Aceltagao visual =Operador
8 Visual acceptance Operator

Serie) e validar (ENTER)
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TEGOPI

Instrucao de trabalho da Maquina OX15

Working instruction of the OX15 machine

IT 001/2012
Pagina:4/1
Rev: 00 | Pae:4/1

Introduzir o n° de PGM e carregar em ENTER -Aceitagao visual - Operador
9 | sucessivamente até acabar e aguardar que o Visual acceptance Operator

programa seja carregado

Regressar ao menu principal (carregar em RST), -Aceitagao visual - Operador
10 | seleccionar a opgéo n°1 (Execugao PGM) e validar Visual acceptance Operator

(ENTER)

Carregar em ENTER, depois introdyzir o valor da Aceitagio visual - Operador
11 | sangria e aseguir carregar sucessivamente em Visual acceptance Operstor

ENTER até o programa comecar a calcular os

parametros.

Mudar o modo de corte manual para corte -Aceitagao visual - Operador
12 | automatico (opgao n“2). Visual acceptance Operator
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TEGOPRI

Instrucao de trabalho da Maquina OX15
Working instruction of the OX15 machine

IT001/2012

Pagina:5 /1
Rey: (00 [ Page:341

13 Depois, no menu de execugao introduzir os dados -\fgceitfagﬁo \;isual . gperatdor
{dimenséo da chapa). Validar 2 vezes (ENTER) Isual accepiance peraor
Depois de introduzido os valores carregar ENTER -Aceitacéo visual - Operador

14 | (YOULEZ VOUS CHANGER ANG TOILE). Visual acceptance Operator
Calibrar a maquina no ponto zero no lado esquerdo
{sequéncia OUI-ENTER). Depois ir ao ponto mais
detante da chapa ofozer os scatos nocessdrios | acatagao visual | - Operado

13 para OUl e caregar duas vezes em ENTER. Viualacceptance Operaior
Carregar no V para ver o grafico.

-Aceitagdo visual - Operador

16 | Chamar a maquina ao ponto zero de corte (RET) Visual acceptance Operator
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TEGOPI Instrucao de trabalho da Maquina OX15

Working Instruction of the OX15 machine

IT001/2012
Pagina: 6 /1
Rev: 00 | Page:6/1

Regressar ao menu anterior (carregar duas vezes -Aceitagéo visual -Operador
17 | em STOP) e seleccionar opgao de teste (carregar Wisual acceptance Operator

em OUl e ENTER)

Mudar para o teste continuo (opgao n2) e validar -Aceitagao visual -Operador
18 | (ENTER até ao fim). Para iniciar teste carregar em Wisual acceptance Operator

GO

Parar o teste carregando no STOP. Colocar a -Aceitagao visual - Operador
19 | maguina no ponto zero (Carregar trés vezes no Visual acceptance Operator

RET)

Regressar ao menu anterior (carregar em STOP) e -Aceitagao visual -Operador
20 | mudar para corte (opgédo n°1) e validar (ENTER até Visual acceptance Operator

ao fim)
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T 001/2012
TEGOPI Instrucao de trabalho da Maquina OX15 - —
. . . agina
Working instruction of the OX15 machine Rev: 00 | Page:7/1
. . . -Aceitagao visual - Operador
Testar o stickout do bico de corte no painel Auto ;
2 Height (activar interruptor n“3) Visusizoceptance Cmiator
-Aceitagao visual - Operador
22 | Introduzir velocidade de corte Viswal acceptance Operator
-Aceitagao visual - Operador
23 | Iniciar corte (Pressionar hotdo GO) Viswal acceptance Operator
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ANEXO E: Modelo da auditoria 5S
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Local: 2
Lista de Verificagdo dos 5S Inota: il
Anterior: /100
5S [N°| Item Verificado Critérios de Avaliagio s ey L e

Existem materiais desnecessarios espalhados no posto
de trabalho

-

Informacgéo e materiais

Todas as maquinas e equipamentos séo usados

2 |Maaui £
Maquinas e Equipamentos regularmente

Todas as ferramentas sdo usadas regularmente? Existem

Femamentas |ferramentas espalhadas no posto de trabalho?

Triagem
w

Todos os equipamentos e materiais necessérios estéo

& [Commiowisual claramente identificados

Existe um procedimento claro para a eliminagéo de

5 |Eliminacéo de excessos
excessos

Existem locais dedicados & armazenagem de

6 i i
Eocateldeiamazenagem ferramentas/materiais?

Existe uma zona claramente identificada para arquivo de

7 |Arquivo documentacéo

Existem locais adequados para a segregacéo de

Elminscooimateras materiais (papel, plastico, outros)

Arrumagéo
o

A arrumacao de equipamentos e componentes esta
9 |Lay Out 5 S 3
organizada para minimizar os movimentos de pessoas

10 Documentos, equipamentos e  |A armazenagem de documentos, equipamentos e
materiais materiais est4 bem organizada, facilitando o seu acesso

e

1

-

Piso, corredores O piso e corredores estdo sempre limpos ?

Existe um local proprio para os residuos da area? Estéo a

(2 [ZonadeTesiduos ser convenientemente utilizados?

©
N
)
E— 13 |Maquinas As maquinas sao mantidas limpas
£
O posto de trabalho estéa limpo? Existem normas claras
{%iEostodetrabalno de quem e quando deve limpar o postos de trabalho.
15 |Limpeza Habitual Varrer e limpar sdo consideradas actividades habituais
16 |Posto de trabalho O posto de trabalho fica arrumado no final do dia.
3 : Ha indicacdes claras sobre a quantidade minima e
g 17 |Indicadores de quantidade iraxiria do stoek
O
©
N 18 |Regras Ha regras claras de forma a assegurar que as melhorias
g €9 introduzidas s&o mantidas no futuro
S
= M = 3
19 | Gestao visual As normas esto visiveis e s&o do conhecimento de
todos
20 |Instrugdes de trabalho Estéo criadas instrugdes de trabalho para as operagdes
relevantes
= Todos os regulamentos s&o respeitados rigidamente e ha
21 |Cumprimento dos regulamentos actualizagio das normas
(0]
{
fi. Existem a realizagéo de ativiades de manutengéo da
2 22 IManutencao condigéo do posto de trabalho
(=}
23 |Seguimentos Séo feitas auditorias com frequéncia
Total Calcular a média de cada S
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ANEXO F: NUmero de ciclos a ser observado

Tabela 16-Guia para o numero de ciclos a serem observados (Niebel, 1958)

Quando o tempo de
ciclo é superior a

NUmero minimo de ciclos do estudo do processo (atividade)

Mais que 10000 por
ano

Entre 1000-10000

Abaixo de 1000

8 horas 2 1 1
3 horas 3 2 1
2 horas 4 2 1
1 hora 5 3 2
48 minutos 6 3 2
30 minutos 8 4 3
20 minutos 10 5 4
12 minutos 12 6 5
8 minutos 15 8 6
5 minutos 20 10 8
3 minutos 25 12 10
2 minutos 30 15 12
1 minuto 40 20 15
0,7 minutos 50 25 20
0,5 minutos 60 30 25
0,3 minutos 80 40 30
0,2 minutos 100 50 40
0,1 minutos 120 60 50
Menos que 0,1 140 80 60
minutos
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ANEXO G: Instrucédo de trabalho para o abastecimento dos cristos

TEGOPRI

Instrucao de trabalho do abastecimento aos cristos
Working Instruction of the supplying of the welding machines

1T 001/12

Pagina: 1/1
Rev: 00 | Page:1/1

Descrigao das actividades & ‘Oper:gﬁes o ResEponsabilidade ! Notas
o 53¢ X2 ritérios de aceitacdo quipamentos
Pos Description of Activities Features/ Responsibility / Remarks
Acceptance Critenia Devices
1 Ir aos pontos 3,4,2 e 1 (ver mapa) e verificar a
existéncia das necessidades (bobines e fluxos)
2 -Aceitagao visual - Operador
Recolha das bobines e dos sacos do fluxo para y o.
2 abastecer o (s) cristo (s) no armazém. Visual acceptance Operator Ver tabela n*1
Deslocacao do armazém até ao ponto 1 (ver mapa
B?sacg‘r?:)g)ar as bobines e fluxos para a SO 296, -Aceitagéo visual - Operador
2 SO 283 & SO 336. 4 Visual acceptance Operator
Repetir percurso Armazém-ponto 1 até os cristos
estarem todos abastecidos.
Deslocacao do ponto 1 até ao ponto 2 (ver mapa
em anexo). Descarregar as bobines e fluxos para a -Aceitagdo visual - Operador
3 SO 294, SO 335e a SO 257. Visual acceptance Operator
Repetir percurso ponto2-Armazém até os cristos
estarem todos abastecidos.
Deslocacao do ponto 2 até ao ponto 3 (ver mapa
em anexo).
Descarregar as bobines e fluxos para a SO 266, -Aceitagao visual - Operador
4 S0 276,50 226 e SO 198. Visual acceptance Operator
Repetir percurso ponto2-Armazém até os cristos
estarem todos abastecidos.
Deslocacao do ponto 3 ao ponto 4 (ver mapa em
anexo). Abastecer as SO 213 e SO 227. -Aceitagdo visual - Operador
5 Repetir percurso ponto3-Armazém até os cristos Visual acceptance Operator

estarem todos abastecidos.

IT 001/12
Instrucdo de trabalho do abastecimento aos cristos
TEGORI ¢ : : . : pigr: 21
Working Instruction of the supplying of the welding machines Rev:00 | Page:2/1
-Aceitacao visual - Operador
6 Regressar para o armazém Visual acceptance Operator
-Aceitacao visual - Operador
7 Repetir ciclo de tarefas 1 a 6 de 4 em 4 horas. Visual acceptance Operator
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IT 001/12
TEGOPI Instrucdo de trabalho do abastecimento aos cristos -
53 ’ 5 : S : Pagina:3/1
Working Instruction of the supplying of the welding machines Rev:00 | Page:3/1
il |- =G | | J
T THIR SRR PMR I | pult
Figura 1-Representacio esquematica do percurso de abastecimento
» . ) IT 001/12
TEGOPI Instrucdo de trabalho do abastecimento aos cristos -
5 iy . - - Pagina:4/1
Working Instruction of the supplying of the welding machines Rev:00 | Page:4/1
Tabela 1-Dados relativos aos abastecimentos de cada cristo
Ponto de Designagdo dos | Tipo de Tipos de Fluxo | Quantidade de | Quantidade de | Quantidad:
paragem cristos de Bobines bobines de fio bobines de fio | de sacos de
1dady de 2. 5mm de 4mm fluxo
1 S0 296 ESAB (30ks) | ESAB 2 1 2
S0 283 ESAB (30ks) | ESAB 2 1 2
S0 336 ESAB ESAB 0 2 2
(100kg)
2 SO 294 ESAB ESAB 2 1 2
(100kg)
S0 335 ESAB (30ks) | ESAB 0 2 2
S0 257 ESAB (30ks) | ESAB 2 1 2
3 S0 266 Ar liquido Ar liquido 0 2 2
(25kg)
S0 276 Ar liquido Ar liquido 0 2 2
(25kg)
S0 226 Ar liquido Ar liquido 0 2 2
(25kg)
S0 198 Ar liquido Ar liquido 0 2
(25kg)
4 S0 213 ESAB (30ks) | ESAB 2 1 2
S0 227 ESAB (30ks) [ ESAB 2 1 2
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ANEXO H: Standards das linhas de montagem

De seguida s&o apresentados os standards das linhas de montagem. E de realcar que 0s
standards abaixo apresentados séo referentes as torres de 85m, sendo que se apresenta 0s
standards das torres de 100m somente quando existem diferencas relativamente as torres de
85m (que vao existir no tramo inferior St e no tramo S4 que s6 as torres de 100m possuem).
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FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEGODI LINHA 10 e 11 Torres 85m GE Posto de trabalho Folha 1/1 Elaborado: Estévio Gomes F1__ |Ponte 10t
Tramo Superior S1 10e11 Data: 01-04-2012 F2 Projector
Operacio N2 Operadores Meios Especificos min Tempo Acumulado (h} F3 __|Aparelho Mig-Mag
Montagem virolas (V28F+V27+V26) 2 356 5,93 F4 Easy-laser
Medir planeza(V28F) 1 40 6,60 F5 Escada ou Plataforma
Corrigir planeza(V28F) 2 80 7,93 F6 aparelho de medida a laser
Soldadura Mig Mag(it)-(V28+F;V28F+V27,V274V26) 1 423 14,98 F7 Zorra manual+carro movimenta zorra
Soldadura circular {ext)-(V26+V27) e Rebarbagem (V28+F;V28F+V27) 2 45 15,73 F9 Fita de medida
Rebarbagem (int)(V26+V27) 1 95 17,32 F10  |Cunha de nylon
Soldadura circular (int)-{V28+F) 1 120 19,32 Fl1 Cristo de soldadura
Soldadura circular (int)-(V28F+V27,V27+V26) e Arc-air(ext)-{V28+F;V27+V28) 1 286 24,08 F12 |2 Macacos hidrdulicos
Rebarbagem(ext)-(V28+F;V27+V28) 2 150 27,25 F13  |Rebarbadeira
Soldadura circular{ext) (V28+F; V28F+V27) 1 90 28,75 F14 |Garfo
Montagem virolas (V25+V24) 2 356 34,68 F15  |Arcair
Soldadura Mig Mag(int)-(V26+V25,V25+V24) 1 282 39,38 F16 _ |Apalpa folgas
Soldadura circular (ext)-(V26+V25 1 55 40,30 F17 |2 pontes 50t
Soldadura circular [ext)-(V25+V24) ¢ nebarbagemgtm'y(%ewzs;vzswu) 1 190 13,47 Spdscely tmﬁl" il F18__|Escantiihéio
Soldadura circular (int)-(V26+V25; V25+V24) 1 135 45,72 S 105 F19__|Macarico
Montagem de virolas (V23+V22) 2 356 51,65
Soldadura Mig Mag{int)-(V24+V23;V23+V22) 1 282 56,35
Soldadura circular (ext)-(V24+V23; V23+V22) 1 95 57,93
Rebarbaggm!int)—(V24+V2§;LV23+V22) 1 190 61,10
Soldadura circular (int)-(V24+V23; V23+V22) 1 145 63,52
Montagem de virolas (V21+V20F) 2 356 69,45
Soldadura Mig Mag]inl)-(V21+V22;V21+V20) 1 282 74,15
Medir planeza(V20+F) 1 45 74,90
Corrigir planeza(V20+F) 2 80 76,23
Soldadura Mig Mag(int)-(V20+F) 1 141 78,58
Soldadura circular (ext)-(V20+F) 1 53,3 79,47
Soldadura circular (ext)-(V20F+V21; V214V22) e Arc-air(int)-(V20+F) 1 143 81,86
Rebarbagem]Int)—(V20+F;V20F+V21;V21+V22L 1 285 86,61
Soldadura circular (int)-(V20+F; V20+V21; V21+V22) 2 195 89,86
89h52min

seq. 1,11,16,21: Movimentagéo de virolas Seq. 1,11,16,21: Movimentago de virolas
N v & 5 » AL SRsar

. 1,11,16,21: Alinhamento das Virolas

Seq. 2,23: Controlo da planeza c/ Easy laser Seq. 3,24: Corrigir planeza
P e

F18

IT-223/

11eT-224/11

Seq. 6,14,19: Rebarbagem
q. 7 10,15,20,29: Solura Clrc Seq.5: Rerbagem

Seq. 5,13,18,26: Soldadura Circular
s T IR e

A

- Limpar plngo-s.
- Ndo soldar descendente,

Seq. 6,28: Rebarbagem
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FOLHA NORMALZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Posto 10A e 114 Yorres 35as GE Posto de trabalho Folha 1/1  [Blaborado: Estivio Gomes F1 |UT Ferramena
10Ac11 A Deta: 01.04.2012 | F2 |Fita métrica
Operagio Ni Operadores | Meios Espedificos | T nin Tempo Acurmulado (h) F3 |apareiho de soldadura
UT 10 drculares 2 £00 10,00 F4 |sisnaga de tinta amarels
Montar pinas 2 238 13,97 FS |Aparedho de soldadura( se necessisio)
Scidar pines 1 S80 23,63 FE |Sasy laser
Reparacbes soldadura manuas 2 1150 42,80 F7 |Rebarbadora
Maguinagem flange 1po 1 500 S2.80 F& |Fresa drcular
Medir planezas ideriorn e uperior 1 105 5455
Cosarcio NOT 1 360 60,55
Acabamencs 3 453 68,10
Comtrodo final 2 380 74,10
TahEemin

Se exizti prodiemas o controiador

marcars o local

h 4

Secuéncis 36 & 38: Controio NOT
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FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Postod4e5 Posto de trabalh Folha 1/1 Elaborado: Estéviio Gomes F1i Ponte 10t
TEGOPI Tramo édio 52 Jommnor 4e5 Data: 01-04-2012 F2__|projector
3 Qperacgo Ne Operadores Meios Especificos Tempo {min} Tem lado (h F3 __|Aparelho Mig-Mag
i Montagem virolas - (VISF+V18+V17} 2 356 5,93 F4 Easy-laser
2 Soldadura Mig Mag(int)-(V19F+V18;V18+V17) 1 282 10,63 FS Escada ou Plataforma
3 Soldadura circular (ext)-(V19F+V18) 1 95 12,22 F6 aparelho de medida a laser
4 Soldadura circular (ext)-(V18+V17) e Rebarbagem( int)-(V19F+V18;V18+V17) 2 190 15,38 F7 Zorra manual+carro i ta zorra
5 Soldadura circular (int)-{(V19F+V18;V18+V17) 1 190 18,55 F8 Puli-lift
6 Montagem virolas -(V16+V15) 2 356 24,48 F9 fita de medida
7 Soldadura Mig Mag(int)-(V17+V16,V16+V15) 1 282 29,18 F10 _ |Cunha de nylon
8 Soldadura circular{ext)-(V17+V16) 1 83 30,56 At dinren F1l  |Cristo de soldadura
S Soldadura circular(ext)-(V16+V15) e Rebarbagem(int}- (V174V16;V16+V15) 2 190 33,73 @ Pos ca i a;o l;;:na)zenar)as F12 |2 Macacos hidraulicos
10 Soldadura circular{int)-{V174V16;V16+V15) 1 190 36,89 i ; F13 _ |Rebarbadeira
11 Montagem virolas - (V14+V13) 2 356 42,83 F14  |Garfo
12 \dadura Mig Mag(int)-{V15+V14;V14+V13) 1 282 47,53 F15 |Arcair
i3 Soldadura circular {ext)-{V15+V14) 1 200 50,86 F16 _ |Apalpa folgas
14 Rebarbagem(int)-{V15+V14;V14+V13) 2 190 54,03 F17 |2 pontes 50t
15 Soldadura circular (Int)-(V15+V14;V14+V13) 1 270 58,53 F18  |Escantilhdo
16 Montagem (V12+F) 2 178 61,49 F19  |Magarico
17 Soldadura Mig Mag(int)-(V13+V12F) 1 141 63,84
18 Medir planezas flanges(V19F;V12F) 1 90 65,34
19 Corrigir planeza(V12F) 2 165 68,09
20 Soldadura Mig Mag(int)-(V12+F) 1 141 70,44
Rebarbagem(int)-(V13+V12,V12+F) 2 190 73,61
Soldadura circular (int)-(V13+V12F;V124F) e Arc-air (ext)-(V14+V13;V13+V12F;V12+F) e Rebarbagem(ext)-(V14+V13) 13 429 80,76
Rebarbagem(ext)-(V13+V12F;V12+F) 2 190 83,93
Soldadura circular (ext)-(V14+V13;V13+V12F,V12+) 1 480 91,93
Movimentar tramo para o proximo posto 4 40 92,59 Seq. 3,8,13,22: Soldadura Circular
92h35min = i

Seq. 1,6,11,16: Alinhamento das Virolas

Seq. 1,6,11,16: Movimentag&o de virolas Seq.: 2,7,12,17: Soldadura Mig Mag

L7H0E 1

!

IT-223/11e IT-224/11

- Limpar pingosj

Seg. 20: Soldadura Mig Mag flange Seq. 18: Controlo da planeza ¢/ Easy laser

Seq. 1 orrigir planeza

- Limpar pingos.
- Ndo soldar descendente.

Seq. 26:Movimentar tramo
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l FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEG opl Pesto 4A e SA Vs S & Posto de tabalbo Folha 1/2  [Elaborado: Estivio Gomes 71 [Rebarbadona
Trame Istermédio S2 4A & SA Data: 01042012 P2 |Aparelo Mig Mag
Qesadio Miopoudess | 0 MogCeodfeo | Tompelogsl | Temeoicumuidoll | B lAperelo de soldecure
Coerigh planeza [V19+F) 2 45 07 F& | Cristo de soldadure
Soldadurs Mig Mag(int)- (V19+F) 1 141 310 F5 |Arc air
Rubarbagemdext)- (V194 F) 2 95 458 F6 |Pomte rolante
Sokdedura decular (o) [V194F) 1 % 627
Arc-air{int}{VidF) 1 143 865
Redatbagem|inth{Vi9F) 1 95 10,23
Seldedors circddar (int) (VIS F) 1 625 1128
Mirelrmtilar amo - 40 11,94
11057 min

Seq.. 28. Soldedure Mig May

Seq. 29: Rebarbagem

Seq27. Cortigr planezs

- Niio solder descandente.

A 4

Seq. 30 Soldadure Circder

Seq 3132: Arc-ak tRedarbagem

Seq. 33: Soldedura Ciroder

Seq. 34 . Movimester ramo
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FOLHA NORMALZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NE AS
pl Posto 44 ¢ SA Tomes 85m Ge | 7o5e de tabaiho | Feiha 2/2 |Flaborade Etivio Gomes F1 [UT Ferraments
Tramo Intermbdio S2 dAeSA Data: 0108 2012 F2 | Fite endtrica
M Meics Em T min) lela Acumulado ‘hl F3 |Apereiho de soldedure
UT 9 cieculares 1 360 17, | F4 |Binags de tivis svarele
Montat plnea 2 238 219 5 |Apereiho de soldadur ol se necesleio)
Scidar pinos 1 300 2691 FE | Eawy laser
Contrele NDT 1 360 3251 L7 |Rebarbados
Reparacies soldadira masaah 1 600 4251
Medic planesas Narges 1 &5 4356
Acabamentos 3 4353 5121
Comtrele fisal 3 380 S7.21

Sequincia 35. UT drculares
Secuinda 36 Monler pinos

Seq. 40: Controlo da pleness ¢/ Easy laser

Se exhitk problemas o controledor
marcard o local

Sequbnda 41 Acsbenentos

Secuinda 37 Solde pinta
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Seq. 1,8,15: Alinhamento das Virolas

2

ol

IT-223/11 e IT-224/11

Seq. 16: Controlo da planeza ¢/ Easy laser

- Limpar pingos.
- Ndo soldar descendente,

FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEGODI Posto2e3 Torres 85m GE Posto de trabatho Fotha 1/2 Elaborado: Estévio Gomes F1__ |Ponte 10t
Tramo Intermédio S3 2e3 Data: 01-04-2012 F2 Projector
Operaci Ne Operadores Melos Especificos Tempo (min) Te mulado ( F2__|aparelho Mig:Ma
1 Montagem de virolas(V5F+V6+V7) 2 356 5,93 F4__ |Easy-laser
2 Idadura Mig Mag(int)-(VSF+V6,V6+V7) 1 282 10,63 FS Escada ou Plataforma
3 Rebarbagem(int)-(V5F+V6;V6+V7) 1 180 13,80 F6 aparelho de medida a laser
4 Soldadura circular (int)-{V5+V6) 1 155 16,38 F7 Zorra manual+carro movimenta zorra
5 Soldadura circular (int)-(V6+V7) e Arc-air(ext)-(VS+V6,V6+V7) 1 286 21,15 £ |Pull-lift
6 Rebarbagem(ext)-(V5+V6;V6+V7) 2 180 24,15 F9 Fita de medida
7 Soldadura circular (ext)-(V5+V6;V6+V7} 1 255 28,40 F10 _ |Cunha de nylon
8 Montagem virolas -(V8+V9) 2 356 34,33 F11__[Cristo de soldadura
9 Idadura Mig Mag(Int)-(V7+V8;V8+V9) 1 282 39,03 F12 |2 Macacos hidrdulicos
10 Rebarbagem(int)-(V7+V8;V8+V9) 1 190 42,20 F13  |Rebarbadeira
11 Soldadura circular(int)-(V7+V8) 1 155 44,78 F14__|Garfo
12 Soldadura circular{int)-(V8+V9) e Arc-air(ext)-(V7+V8;V8+V9) 1 286 49,55 ' F15__ |Arcair
13 Rebarbagem{ext)-(V7+V8;V8+V9) 2 190 52,72 Ands cada tarefa, aymazenar as F16__|Apalpa folgas
1 Soldadura circular(ext)-(V7+V8,V8+V9) 1 250 56,88 fen Aotocaladed F17 |2 pontes 50t
15 M virolas - (V10+V11F) 2 356 62,82 F18  {Escantilhdo
16 Medir pl flanges(V11+FV5+F) 1 90 64,32 F19  |Magarico
17 Corrigir planeza (V11+F) 2 120 66,32
18 Soldadura Mig Mg(int)-(V11+F;V10+V11;V10+V9) 1 429 7347
18 Rebarbagem(int}-(V11+F;V10+V11;V10+V9) 1 285 78,22
| 20 Soldadura circular (int)-{(V11+F) 1 160 80,88
21 Soldadura circular (int)-{(V10+V11;V10+V9) e Arc-air{ext)-(V11+F, V10+V11,V10+V9) e Rebarbagem(ext)-(V11+F) 1 429 88,03
Rebarbagem]ext)-(V11+F;V10+V11;V10+V9) 2 190 91,20
Soldadura circular (ext)-(V11+F;V104V11;V10+V9) i 575 100,78
Posicionar tramo 2 30 101,28
101h17min

Seq, 3,10,19: Rebarbagem

. 4,11,20: Soldadura Circular
S L

BRI R
L_fiL ]
‘

N B

Seq. 5,6;12,13;21,22 : Arc-air+Rebarbagem

el o |
- Identificar pontos NAO CONFORMES
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TEGOPI

FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Posto2e3 Torses 35m GE Posto de tabalbo Folba 2/2 |Ehbondo; Estivio Gomes | FL |Rebarbadors
Trame Intermédio 3 2e3 Data 01042012 F2 |Apareio Mig May
Miopogdun | Moofoolog | Janeeics) |oTeoepiccaadeill | | F3 |Aparalho de soldedure
Cortight planeza[VS+F) 2 120 103,28 F4 |Cristo de soldedure
Sokdadure Mig Maglint)-[VS+F) 1 141 105,63 5 |Arc air
Sokdadurs cicules [} (VS+F) 1 225 10938 F6_|Poste rolante
Arc-ak{eatVS+F) 1 143 111,77
Rebarbagern(ext)}(VS+F) 2 k) 113,38
Soldedors drodar (ext)-(VS+F) 1 214 11692
Movimentar traso 2 30 117,48
117h2Senin

Seq2S: Coeright placezs

Seq. 31 Movimentar tramo

Seq. 37 Soldedura Creular

Seq. 28,79 Arc-airvRebarbagem

- idemificer pontes NAO CONFORMES
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| FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEGopl PotciAe IA Toeres £5m GE | POME 0¢ tebalho | Foha1/1 | Elaboreds: Estévie Gomes F1_|UT-Ferramenta
Tramo Intermédic $3 1AelA Data: 01-06-2012 F2 |Fita métsica
gm Nv ggm Meios !& Te i) hmEAumuhdoshl 3 Aparelho de sobdadsrs
UT & deculares 1 220 12,00 F4 |Sisnage de tinta amarels
Maontar pino 2 233 15,97 FS |Apareiho de sokdadere] se necessirio)
Scolder pinos 3 360 21,97 6 |Eawy lmiet
Contralo NOT 1 360 279 F7 |Rebecbadors
soldadura manusis 1 500 319
Medir planesas Navges 1 2 3947
Acebamenos 3 as3 aroe
Controlo final E) 360 53,00
S3hmin

Segqudncie 32: UT drcclares

Segudncie 313: Montar pleos

Seq. 37. Controlo da planezs o Sy leser

Se existit problemes o controleder
mercard o locel.

Sequitnda 34 Sokder pinas

Seguinds 38 Acabamentcs
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FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Postole? Posto de trabalh Folha 1/1 Elaborado: Estévio Gomes F1 Ponte 10t
TEGppl Tramo Intermédio S4 Torres00m GE ie7 Data: 01-04-2012 F2 Projector
Operaco N2 Operadores Meios Especificos ‘empo (min Tempo Acumulado (h) F3 Aparelho Mig-Mag
Montagem de virolas{ V7F+V8+V9) 2 356 5,93 F4 Easy-laser
Medir pl. flanges(V7+F) 1 45 6,68 FS Escada ou Plataforma
Corrigir pl. (V7+F) 2 170 9,52 F6 aparelho de medida a laser
Soldadura Mig Mag(int)-(V7+F;V7F+V8;V8+V9) 1 423 16,57 F7 Zorra manuak+carro movimenta zorra
Rebarbagem(int)-(V7+F;V7+V8;V8+V9) 1 285 21,32 F8 Pull-fift
Soldadura circular (Int)-(V7+F) 1 225 25,07 F9 Fita de medida
Soldadura circular (int)-{V7F+V8;V8+V9) e Arc-air{ext)-(V7+F;V7F+V8;V8+V9) e Rebarbagem(ext)-(V7+F) 1 450 32,57 F10 _ {Cunha de nylon
Rebarbagem{ext)-(V7+V8;V8+V9) 1 190 35,73 F11  |Cristo de soldadura
Soldadura circular (ext)-(V7+F;V7+V8;V8+V9) 1 642 46,43 Apds cada tarefa, armazenar as F12 |2 Macacos hidrédulicos
Rodar secgdo 2 30 4693 fet:amentas hojocl edeguado; F13__|Rebarbadeira
Montagem virolas -(V10+V11F) 2 356 52,87 e F14 _ |Garfo
Medir planeza(V11F) 1 45 53,62 E D F15  [Arcair
Corrigir pl (V11F) 2 170 56,45 > F16 __|Apalpa folgas
Soldadura Mig Mag(int)-(VO+V10;V10+V11FV11+F) 1 423 63,50 F17 |2 pontes 50t
Rebarbagem(int)-(V9+V10;,V10+V11F;V11+F) 1 285 68,25 F18 Escantilhdo

Soldadura circular(int)-(V9+V10) 1 225 72,00 F19  |Macarico
Soldadura circular{int)-(V10+V11F;V11+F) e Arc-air{ext)-(V9+V10;V10+V11F;V11+F) e Rebarbagem(ext)-(V9+V10) 1 450 79,50
Rebarbagem(ext)-(V10+V11F;V11+F) 1 285 84,25
Soldadura circular(ext}-{V9+V10;V10+V11F;V11+F) 1 642 94,95
Movimentar tramo para o préximo posto 2 30 95,45

95h27min

Seq. 1,11: Alinhamento das Virolas

Seq. 2,12: Controlo da planeza ¢/ Easy laser

Seq. 3,13: Corrigir planeza

|

|

071 168

b

IT-223/11 e IT- 224/11

Seq. 6,16, Soldadura circular

Seq.7,8;17,18: Arc-alr+Rebarbagem

1

- Limpar pingos. 3
- Néo soldar descendente.

oramtt’

' 2 ol “ B T S i
" ldentificar pontos NAO CONFORMES Pré-aquecimento de acordo com plano

de soldadura,
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FOULHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Posto 2A e 24 Yotres 100m GE Posto de trabalho Folha 1/1 F1 |UT-Ferrementa
Tramo Intermédio $4 Aed A F2 | Fita métrica
Operagic N* Operadores | Meios Especificos F3 |Apareiho de soldadars
UT & deculares F4 |Sisnage de tinta amarels
Maontar gino FS |Aparelho de sokdadare! se necessiric)
Scolder pinos F6 |Eawy et
Controalo NDT F7 |Rebacbadors

soldadura masuais

Medir planesas Nanges

Acebamentos

Controlo final

(R (Vo) P I I £ S

Sequdncie 21: UT drecleres

Se existit problemes o controleder
mercarh o locel.

Sequincia 22: Montar pleos

Seq. 26 Controlo da planess o/ Sy laser

Sequinda 23 Sokder pinos

Segquinda 27 Acabamentcs
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FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Posto8e9 Posto de trabalho Folha 1/1 Elaborado: Estévio Gomes F1 Ponte 10t
TEGODI Tramo St Torres 8m oF 8e9 Data: 11-10-2011 Py F2__|Prolector
Operacio No Operadores | Melos Especificos Tempo (min) Tempo Acumulado (h) P e ShmorcIar as F3__ |Aparelho Mig-Mag
1 Montagem virolas - (ViF+V2+V3) 2 534 8,90 ferramentasnoocal adequsedo, F4__|Easy-laser
2 Idadura Mig Mag(int)-(V1F+V2;V2+V3) 1 282 13,60 i A F5 _ |Escada ou Plataf
3 Rebarbagem(int)-(V1F+V2;V2+V3) 1 190 16,77 F6__|aparelho de medida a laser
4 Soldadura circular (int)-(V1F+V2) 1 205 20,18 F7 Zorra manual+carro movi zorra
5 Soldadura circular (int)-{V2+V3) e Arc-air{ext)-(VIF+V2;V2+V3) e Rebarbagem(ext)-(VIF+V2) 1 286 24,95 F8 |Pull-lift
6 Rebarbagem(ext)-{V2+V3) 2 95 26,53 F9 Fita de medida
7 Soldadura circular (ext)-(V1F+V2;V2+V3) 1 266 30,97 F10  |Cunha de nylon
8 Montagem virolas-{V4F) 2 178 33,93 F11  |Cristo de soldadura
9 Medir planeza 12 flange (V4F) 1 45 34,68 F12 |2 Macacos hidrdulicos
Corrigir pl. (V4F) 2 130 36,85 F13  |Rebarbadeira
Soldadura Mig MathV3+V4;V4+E) 1 282 41,55 F14 |Garfo
Rebarbagem(int)-(V3+V4;VA+F) 1 190 44,72 F15  |Arcair
Soldadura circular (int)-(V3+V4) 1 167 47,50 F16 _ |Apalpa folgas
Soldadura circular (int)-(V4+F) e Arc-alr(ext)-{V3+V4;V4+F) e Rebarbagem{ext)-(V3+V4) 1 286 52,27 F17 |2 pontes 50t
Rebarbagem(ext)-(V4+F) 2 95 53,85 F18 |Escantilhdo
Soldadura circular (ext)-{V3+V4;V4+F) 1 363 59,90 F19  |Macarico
Rotacdo e i ¢do da seccdo 2 60 60,50
60h54min

Seq. 1,8: Movimentagdo de virolas com PR

Seq. 1,8: Alinhamento das Virolas

IT-223/11 e IT - 224/11

Seq.: 2,11: Soldadura Mig Mag

Seq. 9: Controlo da planeza ¢/ Easy laser

- Limpar plngos‘.
- Ndo soldar descendente.

Seq. 3,12: Rebarbagem

Seq. 1: Corrigir planeza

Seq. 7,16: Soldadura Circular
: F T W

Seq. 5,6;14,15: Arc-Air+Rebarbagem

ik

\dentificar pontos NAQ CONFORMES
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FOLHA NORMALIZADA DE TRABALHO
LINHABe9 Posto de trabalh Folha 1/1 Elaborado: Estévio Gomes
TEGOPI Tramo St Torees loomor e Data: 11-10-2011
2 Neoperadores | MeiosEspecificos | Tempoimin) | TempoAcumuladofh) |
Montagem virolas - (V6F+V5+V4) 2 356 5,93
Medir planeza 12 flange (V6F) 1 45 6,68
Corrigir planeza (V6F) 2 130 8,85
Soldadura Mig Mag(int)-{V6+F;:VEF+V5;V5+V4) 1 423 15,90
Rebarbagem(int)-(V6+F,V6F+V5;V5+V4) 1 285 20,65
Soldadura circular (Int)-(V6+F) 1 225 24,40
Soldadura circular (int)-(V6F+VS;V5+V4) e Arc-alr{ext)-(V6+F V6F+V5;V5+V4) e Rebarbagem(ext)-(V6+F) 1 450 31,90
Rebarbagem{ext)-(V6F+V5:V5+V4) 2 285 36,65
Soldadura circular (ext)-(V6+F;VEF+V5;V5+V4) 1 642 47,35
Rotacdo da seccio 2 30 47,85
Montagem virolas-(V3+V2) 2 356 53,78
Soldadura Mig Mag(int)-(V4+V3,V3+V2) 1 282 58,48
Rebarbagem(int)-(V4+V3;V3+V2) 3¢ 190 61,65
Soldadura circular(int)-(V4+V3;V34V2) e Arc-air(ext)-(V4+V3;V34V2) e Rebarbagem(ext)-(V4+V3) 1 450 69,15
Rebarbagem(ext)-(V3+V2) 2 190 72,32
Soldadura circular(ext)-(VA+V3;V3+V2) 1 428 79,45
Montagem virolas-(V1F) 2 178 82,42
Soldadura Mig Magtint)-(V2+V1F) 1 141 84,77
Rebarbagem(int)-(V2+V1F) 1 95 86,35
Soldadura circular (int)-{V2+V1F) e Arc-air{ext)-(V24V1F) & Rebarbagem(ext)-(V2+V1F) 1 238 90,32
Soldadura circular {ext)-(V2+V1F) 1 214 93,88
93h53min

Seq. 1,11,17: Movimentagdo de virolas com PR

IT-223/11 elT-224/11

Seq. 2: Controlo da planeza ¢/ Easy laser

Apbs cada tarefa, armazenar as
ferr no local adeq

Seq.: 4,12,18: Soldadura Mig Mag

- Limpar pingos’.
- N&o soldar descendente.

FERRAMENTAS NECESSARIAS

2 Ponte 10t

F2 Projector

F3__ |Aparelho Mig-Mag

F4 Easy-laser

F5 Escada ou Plataforma

Aparelho de medida a laser

F7 Zorra manual+carro movimenta zorra

Pull-lift

F9  |Fita de medida

F10 _[Cunha de nylon

F11  |Cristo de soldadura

F12 |2 Macacos hidréulicos

F13 _ |Rebarbadeira

F14  |Garfo

F15  [Arcair

F16 _ |Apalpa folgas

F17 |2 pontes 50t

F18  |Escantilhdo

Seq. 5,13,19: Rebarbagem

Seq. 3: Corriglr planeza

F19  |[Macarico

Seq. 6,14,21: Soldadura Circular
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| FOLHA NORMALEADA DE TRABYLHO FERRA MENTAS NEC ESSARIAS
TEGOp' Posto 94 Tormm ESmGE | PPt detminiho [ Folm1/f [Embomdo: Etewdo Goms F1 | 2Rt
Tramo 5t 9 Detn: 11-10-2011 | F2 |Petartodon
quancia Ope m;ao I Opemdores | Meios B pecificos | Temp [ mi Tempo éc umulado [h) F3 | Amrelhode = kadum
UT o 1 a0 150 Fd |UT-$=rmm=nta
Cortararo porta + rebarkar+ momtararo da porta + pingar 1 S50 1067 5 |Amaralho portatil de oxicorie
Montar pincs 2 = 1453 FS | Amrelho Mig Mag
Soldar pnes + m=o s=mida o 1 50 2513 F? |Fia mitrica
Retartagm ms=o ==mi pra 1 ) 72
UT 2circubras 1 180 3072
3Ch Smin
Saq.19:Cortararoda prta Retartmrabertum doaro da porta

Seq. 2:Sodar pinos

Saq. 22 Momtar pinos
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TOLIA NORNUALIZADA DE TRADBALINO [rraenTas neamiams
pl Fomz 30 e 70 toores B Gz | 70T G0 tabac [ Foita Citorado: Ltdvic Gomres [ )
Tramo St 30e70 Data: 11-10-2011
SOt | Mok Sepecice: | Senpegui]| Tmpe scsebdogy |
Sakhdurs chrular 20 a0 28 porta (int] 3 450 250
Sobcacurs Urear do a0 da portaline) 1 =3 15,00
1 180 15,77
3 180 3333
3 plcd pi N>
1 plcd .33
1 130 36,33
Madir planara 2% flaoge( V1) 1 & 374
Corrigr panma(V1eF) ) 120 2%,
Zolcasura Nig Nog J98angeint |V 3e7) 1 141 ]
A5homin

Saq 24 Soldazuracire. vt . wo porta

20525 Sokdadara Toaae vt e pocea

50526 Arc-ale aro pomta

503 29: Sokdachars fvear e aro porta

Seq. 31: Controle de plareca o/ Tary e

50520 Solansurs Crc. w2 MO POrTA

Seq, 13: Soidesors Mig/Mag 24 flasge
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| FOLHA RDRMALEADS DE TRABALHO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEGopl Posto 9B« 78 TorresESmGE | Fote detmbnito | Foltm2/2 [Elsbormdo: Esteviio Gomes Fi |Fermments UT
Tramo 5t 9Be7B Distm: 11-10-2011 F2 |Gretodesoldadurm
; 1E0perndores | WeiosBpaii | Temm (mi | Tempe fcumubdo(R | B |acair
Retarbage miint) (14 F) 1 E) G52 Fl |Retaredor
Sodadur circubr 2 fhnge (inf- (¥V1+F) 1 25 737 FS |Benagpdetinta amareb
Arc-airfect) (¥14F) 1 18 875
Re b rngem(ext) (V1+F) 2 £ 5133
Sodadur circular 22 fhnge f=xt)- (V1+F) 1 214 54,90
UT3circub res 1 0 59,80
Contro b phneza + mara @ oacatamamosdim 1 360 55,90
Acaba mento pora 2 S0 FERE]
72 hddmin

Saq.34: Reln rlogem

Saq.75:Sokadum circubr int) Saquénca 36,37 : Arc-airtRetartagem Seq. 38: 5o Hadum circubr

S . dl:Acbmentodh ot

Saq. At M rcagdo acatamentos
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I FOLHA NORMALEADA DETRABALHO FERRAMENT RS NEC E55ARIAS
TEGopl Posto%8e 78 Torms 100mG E Postode tmbmlho Folho 2/2  |Embomdo: Este i o Gomes Fi P:rmm:ma uT
Tramost SBe 7B Cots: 11-10-2011 F2 |Cretode sodad um
£oc LEmge HeOmmdoms | teics Exgrcificos | Te mpo(min) | Jempodcumundo(h) | B {arcair
Febartapem|int]-| ¥i+F| 1 93 36,42 R} |Febared om
Sodadura crcub r22Tlnge |int|-] ¥i-F| & 4rc-airpat]-] ¥i-F|le Fe tmrbogem stk | Wi+F| 1 238 20,40 F3 |BEneoga de tintsamare
Sodedur circular2? Th ree [eath |WieF| 1 213 3397 F& Ml'quill deobpnr
UTdcircubres 1 360 9 97
Control> panezs + marmgacscabame ntos dim i 360 6397 Seq.30:SoMBdumcircuBr
Abparsodedum fange |vi+FW6+F| 2 420 7397
Acobe me nto ports 2 200 2230
22hiZmin

Seq.32 :Feboartmgem
Sq.329:50 dad ura crculr]int]

Seq.39:4rc-aireFe artmgem

Seq.43: 4catement do ports

Seq.42:Marmgo acammenos
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Implementagéo de Metodologias Lean

| FOLHA NORMALIZADA DE TRABALMO FERRAMENTAS NECESSARIAS
TEG opl Posto 7C e 9C Torres 86m Ge | Posto de trabalk folha 1/1 |Elaborado: Estévio Gomes F1 |Apareino maznatico
Tramo St TCe SC Data: 11-10-2011 F2 |Uguidos penetrantes

| Sequéncia | Operacio N Opersdores | Meios Espedificos | Tempo (min) | Tempo Acumulado F3 |Projector

Controlo NDT 1 360 5.00 F4 |Redarbadora

Reparacdes solcadura menusis 1 2300 45,00 F3 |Apareiho de zoldacura se necessario
Acsbamentos 3 305 €1,10 F6 |Reistorio parcisl controlo NDT
Controio final 1 360 €710 F? |Biznaga de tinta amarela
67nEmin

Seq. 43: Reparagdes manuais

Seq. 42, 43: Controlo NDT
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ANEXO I: Standards dos principais processos
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Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizagao das operagoes
Analistalsy Estévao Gomes

Projeto: Produto: Chapa Data: VA Tempo manual
NYA Tempo manual
Home do processo: Corte da chapa Tempo maguina
Procura semanal: 105 MVA Andar
Takt(min/virola) : 643 Min‘semana 6750 N%A Esperar
Elementos de trabalho ciclicos ISR Jm?wﬂns RO Minutos
[ VA
OoP Descrigéo do trabalho )| Operagéo| Tempo | MVA) |(NVAE | g 0 &0 a0 20 B0 180 20 240 &0 30
;i Manual [Maguina| Andar | sperar
1 Colgcacao da chapa na maguina 3,0 10,0
2 |Calibrar a maquina de oxicorte 230
3 |Oxiconar 69,0 e e S
4 IVerificar as dimensbes da chapa 210 E=a
5 |Remover desperdicios 7.0 7.0 |11}
6 |Remover chapa da maguina 7.0 40
7
Tempo total por categoria===| 69,0 61,0 21,0
% Tempo de operador por categoria===| 46% 40% 14% Tempototal OP = Cicilico + Tenpo ndo cclico 151 min
Tempo total de cido===| 151,0 |Taxa producdo/sem ana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 45 pc

Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos
Tempo | Pecas Taa

Diagrama do fluxo do trabalho

e D22) D43 B 1) S

TOTAL ==>
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Analista(s): Estévdo Gomes

Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizagao das operagoes

Projeto:

Produto: Chapa Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Nome do processo: Chanfragem Tempo maquina
Procura semanal: 105 NWVA Andar
Takt{minlvirola) : g4 3 Min/semana 6750 NVA Esperar
Elementos de trabalho ciclicos VA = Vaior acmmd: Q:V“E fvw S aradads Minutos
[ (VA) | (NVA)
opP Descrigéo do trabalho 8] Operagdo| Tempo | (NVA) | (NVA) Im 555 25 30 40 &0 60 70 @ @ 100 110 120 130 140 150 160 170
Manual |Maquina] Andar |Esperar

1 |Colocacao da chapa na maquina 7.0 40

2 |Calibracao da maquina de chanfragem 140

3 Chanfrar a chapa 115'0 | SIS LTSS LT TT T TIZIT LS LTI LSS TTHT LTI TS TTITE ST TFI T

4 |Remover desperdicios 5,0 6.0

5 |JRemover chapa do posto de trabalho 6,0 5.0

6

Tempo total por categoria===| 115,0 32,0 15,0
% Tempoe de operador por categoria==>| 71% 20% 9% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo néo cicilico 162 mins
Tempo total de ciclo==>] 162.0 |Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 42 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas [ Taxa

1

2

3

3

5

5

7

TOTAL ==>
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Mapa de standardizagao das operagoes

Analistais): Estévdo Gomes
Projeto: Produto: Chapa Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual

Tempo maquina

Nome do processo: Calandragem

Procura semanal: 105 NVA Andar
Takt(minlvirola) : £4.3 Min/fsemana 6750 NVA Esperar
S T -
Elementos de trabalho ciclicos VA = 30T ATEECENIT0, s:\"‘:-? Valor ndo acrescentado Minutos
AT A
OP| Cescrigio do trabalho & Operagéa Tempo (NVA) (NVAJ [ 0 ) 30 20 =0 £0 70 ) a] 100 110 120
= | Mar Manual |Maquina] Andar |Esperar
1 |Pegar e colocar a chapa na maguina 5.0 5.0 _Eu
2 |introducac dos parametros na calandra 10.0
3 |Calandrar a chapa 45,0 12.0 e e e
| 4 |Pingar a chapa 220 1.0 ——
5 |Remaover a virola da calandra 2.0 7.0 T
g
Tempo total por categoria==. 3.0 33.0 13.0
% Tempo de operador por categoria===>| &0% 28% 11% Tempo total OP = Cicilice + Tenpe nao cicilico 114 mins
Tempo ictal de ciclo==>| 114.0 |Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana’Tempo total OP 59 pes
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Temrpo | Pegas Taxa
1
2
3
4
5
[
7
TOTAL ==>
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Analista(s): Estévdo Gomes

Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizagao das operagoes

Projeto: Produto: Virola Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Nome do processo: Soldadura Lonagitudinal Tempo maquina
Procura semanal: 105 NVA Andar
Takt{minlvirola) : 643 Min/semana 6750 NVA Esperar
Elementos de trabalho ciclicos VA =Valor wmmd:m: f\,a, or s acresendads Minutos
VA) | (NVA)
op Descrigdo do trabalho Operacdo| Tempo | (NVA) | (NVA) |™5— 15 20 30 40 50 60 70 @ 60 100 110 120 130 140 150
Manual |Maquina] Andar |Esperar
1 |Colocar virola no posto de soldadura 8,0 5.0
2 |Calibracao da maquina de soldadura 19,0
3 |Soldar longitudinal interior 36,0 |
4 |Calibracao da maquina de soldadura 13,0
S |Soldar longitudinalmete exterior 340 (EZZE P77 P72 2oR)
6 |Remover virola do posto de trabalho 85 9.5 T]]
7
Tempo fotal por categoria===| 70,0 495 15,5
% Tempo de operador por categoria==>| 52% 37% 1% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo nao cicilico 135 mins
Tempo total de ciclo===| 1350 |Taxa produgcdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 50 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas Taxa

1

2

3

4

5

6

7

TOTAL ==>
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Mapa de standardizacao das operagoes
Analista(s): Estévéo Gomes

Projeto: Produto: Virola Data:

VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Tempo maquina

Nome do processo: Desempenar

Procura semanal: 105 NVA Andar
Takt{min/virola) : 643 Min/semana 6750 NVA Esperar
Elementos de trabalho ciclicos VA= Vialor m: m‘:g Vakr 030 i Minutos
VA | (NVA)
OP! Descrigao do trabalho 6| Operagdo| Tempo | (NVA) | (NVA) 0 0 30 30 0 =0 50 70 20 30 100
) | Manual |Maquina| Andar |Esperar .
1 |Colocar virola na calandra para desempenar] 10,0 10,0
2 |Desempenar virola 520 Il T T P T T T T T LT A T T FTSTTLITL
3 |Remover virola do posto de trabalho 40 9.0 BT
4
Tempo total por categona==> 52,0 140 19,0
% Tempo de operador por categona==>| 61% 16% 22% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo néo cicilico 85 mins

Tempo total de ciclo==>| &50 [Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 79 pcs
Diagrama do fluxo do trabalho

Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos
Tempo | Pegas Taxa

) Kozl L) BT N L)

TOTAL ==>
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Analista(s): Estévio Gomes

Mapa de standardizagao das operagoes

Implementagéo de Metodologias Lean

Projeto: Produto: Vircla Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Nome do processo: Limpar virola Tempo maquina
Procura semanal: 105 NVA Andar
Takt{min/virola) : 643 Min/semana 6750 NVA Esperar
Tempo

Elementos de trabalho ciclicos

Minutos

OP Descrigdo do trabalho Tempo | (NVA) | (NVA) I 5 10 20 30 40 S0 60 70 &3 S0 100 110 120 130 120 150
Manual |Maquina] Andar |Esperar
1_|Colocar virola no posto de limpeza 6.0 10,0
2 lepaTa 'v’iro'a 98.0 | rrrerraa L TS T TTELATLEEES rd L SEL T TS LTS -
3 |Remover virola do posto de trabalho 6.0 2.0
4
Tempo total por categoria==>| 88,0 12,0 12,0
% Tempo de operador por categoria==>| 80% 10% 10% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo na3o cicilico 122 mins
Tempo total de ciclo==>| 122.0 |Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 55 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas | Taxa
1
2
3
4
5
6
7
TOTAL ==>
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Analista(s): Estévao Gomes

Mapa de standardizagao das operagoes

Implementagéo de Metodologias Lean

Projeto: Produto: Vircla Data: VA Tempo manual
NVA Tempe manual
Nome do processo: Montagem flange Tempo maquina
Procura semanal: 0 NVA Andar
Takt{minivirola) : 2250 Min/semana 6750 NVA Esperar
Elementos de trabalho ciclicos e e e e Minutos
OP Descr@éo do trabalho {NVA) | (NVA) 0 0 50 %) 120 150 130 210 240 270 300
Andar |Esperar = — —

1 |Rebarbar virola
2 |Preparar o equipamento .
3 |Rebarbar flange ~—
4 |Medic3o diametro da flange+virola L
5 |Colocacao da virola sobre a flange e centra-a —
6 |Pingar virola a flange 36.0 —
7_|Verificar acerto entre a virola e a flange 16.4
8 |Retirar conjunto virola e flange de posto de trabalho 5.0 1
)

Tempo total por categoria==>| 165,68 425
% Tempo de operador por categonia==>| 80% 20% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo n3o cicilico 208 mins
Tempo total de ciclo==>| 208 1 |Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 32 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos l-)iagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pegas | Taxa

1

2

3

4

5

6

7

TOTAL ==>
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Mapa de standardizagao das operagoes

Analista(s): Estévdc Gomes

Projeto: Produto: Virola Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Nome do processo: Montagem de virola Tempo maguina
Procura semanal: NVA Andar
Takt{minl/virola) : #DIv/C! Min/semana 6750 NVA Esperar
A Tempo -
Elementos de trabalho ciclicos WA = Valor acrescentace, NWP = \/alor nd0 acrescentado Minutos
(NVA)
OP DeSCfi?SO do trabalho Ope-'agﬁc Tempo | (NVA) | (NVA) [ 20 40 g0 30 100 123 140 180 130 200
Manual |Maguinal Andar |Esperar

1 |Colocac3o da virola no posto de trabatho 30,0 3.0
2 |Realizar a medic3o do perimetro das virolas 13.0
3 |Realizar as marcagdes a 180° 2.0
4 F’ingar as Viro‘as 124.0 TLSTTTTIEITT TS TETTISLLITTIEESSTLTHITES ST XTFET) ]
5

Tempo total por categoria==>| 1240 52,0 8.0
% Tempo de operador por categoria==> 87% 28% 4% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo nao cicilico 184 mins
Tempo total de ciclo==>| 124,0 |Taxa produgdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total CP 37 pes
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas Taxa

1

2

3

4

5

5]

7

TOTAL ==>
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Mapa de standardizacao das operacoes
Analista(s): Estévio Gomes

Projeto: Provduto: Wirola Data: VA Tempo manual
NYA Tempo manual
Mome do processo: Soldadura Mig/Mag Tempo maquina
Produgio semanal: MVA Andar
Takt{min/vircla) : EDIVIO! Minvsemana 6750 MW A Ezperar
Elementos de trabalho ciclicos VA = Voo a0 Jmffvwréuammm Minutos
VA) [FVA)
OP DESCI'iI;ﬁU do trabalho ﬂ[ﬂ'ﬂ;i’ Dperﬁgﬁn T‘."‘.I'I"IDO IH'-..‘AI IF-J'-IAI ] &0 70 B0 @] 100 110 120 120 140 150 160
Manual | Manual |Maguinal Andar |Esperar
1 |Preparacac do material 260 I I I I I I
2 |Soldadura Mig/Mag 116,0 9.0
3 _ I HEEEN I
Tempo total por categoria=== 116,0 35,0
% Tempo de operador por categoria=== T% 23% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo ndo cicilico 151 mins
Tempo total de ciclo===| 51,0 |Taxa producio/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo fotal OF 2.682 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos

Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pegas Taxa

e =1 A B ) )

TOTAL ===
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Analista(s): Estévdo Gomes

Projeto:

Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizacao das operagoes

Nome do processo: Soldadura circular interior

Produgdo semanal:
Takt(minlvirola) :

Produto: Vircla Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Tempo maguina
NVA Andar
#DIVi0! Min/semana ©750 NVA Esperar

Elementos de trabalho ciclicos

Tempo

VA = Valor acrescentado, NVA = Vaior n3o acrescentado

Minutos

(NVA)
OP| Descri95° do trabalho Opef395° Tempo (NVA) (NVA) 0 2 40 €0 &0 100 120 140 150 180 200 220
Manual |Maquinal Andar |Esperar
1 |Preparac3o/préaguecimento soldadura 240 8.0 I I
2 |Soldadura circular interior 184.0 ja— e e P e PP e PP P PP e PP IR eI
3 |Limpeza da area de trabalho 12.0
4
Tempo total por categoria==>| 1840 36,0 8.0
% Tempo de operador por categoria==>| 81% 16% 4% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo nao cicilico 228 mins
Tempo total de ciclo==>| 2250 |Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 1.776 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas | Taxa
1
2
3
4
5
&)
7
TOTAL ==>
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Analistaiz) Estévdo Gomes

Projeto:

Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizagao das operagoes

Produto: Virola Data: VA Tempo manual
MNVA Tempo manual
Home do processo: Rebarbagem e Arc-air Tempo magquina
Produgdo semanal: NWA Andar
Takt(min/virola) : #DIVIO! Min‘semana 6750 MYA Esperar
e Ti [} -
I Elementos de trabalho ciclicos WA= Valor aa‘escertado.irfg= ‘alor ndo acrescentado Minutos
I (HV A)
OP Descrigéo do trabalho Operagéo| Tempo | (VA) | HVA) 0 20 a0 B0 20 100120 140 B0 180 @0 =0 24
Manual |Maguinal Andar |E sperar
1 |Preparacao para o arc-air _ 260 I I I I I I
5 'arquear 1110 | T ST T T LS I T T T LA AT TLIAT T EELLLTITTTTETS L)
3 |Preparacao para a rebarhagem 13,0 =
(4 |Rebarbar 520 I ST T T AT
5 _ | |
Tem po total por categoria===| 1990 39,0
% Tem po de operador por categoria==> 84% 16% Tempototal OP = Cicilico + Tenpo néo dicilico 238 mins;
Tempototal de cido===| 2380 |Taxa producao/semana= Minutos diponiveis por sem ana/Tem po total OP

Elementos de trabalho nao cicilicos

Minutos

Diagrama do fluxo do trabalho

Tempo Pecas Taxa

| [ead Ly O D) L) B

TOTAL ===

95



Analista{s): Estévdo Gomes

Projeto:

Mapa de standardizagao das operagoes

Produto:

Nome do processo: Soldadura circular exterior

Produgdo semanal:

Virola

Data:

Implementagéo de Metodologias Lean

VA Tempo manual

NVA Tempo manual
Tempo maquina

NVA Andar
Takt{minlvirola) : #DIV/0! Min/semana 6750 NVA Esperar
== Tempo -
Elementos de trabalho ciclicos VA = Wakor acrescenias. Nv: e e Minutos
VAR | (NVA)
OP, Descrigdo do trabalho 680 Operagdo| Tempo | (NVA) | (NVA) | ™ 30 40 @0 80 1m0 120 140 180 120 200 0
Manual |Maquina] Andar |Esperar

1 |Preparacaoipreaquecimento soldadura 50,0 10.0

2 Soldadura Circular enerior 145!0 WP A LS LTS LTI ST IS A TT I I LI ST T T I ELITLITEFTIIES S TITITIL |
3 |Limpeza da area de trabalho 15,0
4

Tempo fotal por categoria===| 1450 65,0 10.0
% Tempo de operador por categoria==>| 66% 30% 5% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo nao cicilico 220 mins
Tempo total de ciclo==>| 220.0 |Taxa produgdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP 1.841 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutos Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pecas | Taxa

3

2

3

4

5

6

7

TOTAL ==>
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Analista(s): Esiévao Gomes

Mapa de standardizagao das operagoes

Implementagéo de Metodologias Lean

Projeto: Produto: Aro da poria Data: VA Tempo manual
NVA Tempo manual
Nome do processo: Montar aro da porta Tempo maguina
Produgdo semanal: NVA Andar
Takt{minlvirola) : =DV Min/semana &750 NVA Esperar
Elementos de trabalho ciclicos A e acnesoer'.amT i"vnf? P SR Minutos
(NVA)
OP Descricdo do trabalho Operacdo| Tempo | (NVA) | (NVA)
Manual |Maquinal Andar |Esperar 50 03 150 200 250 300 30 40 450 S0
1 |Colocagio do framo em posicdo 4.0
2 |Efetuar marcagoes de eixos de posicao 16.0 =
3 |Efetuar medigbes de linearidade e circularidade 4.0 5
3 |Rodar ramo e verificar ainhamento 5.0 o
5 |Recolher escadote 2.0 1
8 |Fixar escadote 1 f
7 |Recolher material de furar a porta 6.0 a
8 |Colccar a base em cima do tramo 11.0
[0 [R=colher aro da poria 115 1
10|Efetuar posicionamento/marcacao do furo 55 8
11 |Rettar aro da porta 2.0 1
12)Abrir buraco 238,0 IS ~ —— -4
13 |Recolher material de apoio 18.5 [~
14 |Oxicortar pontas 28,0 [ rr s ]
15]|Recolha de desperdicios 220 [ |
(16 [Rebarbar 85,0 |rrrrarrrs]
17 |[Montar aro da porta 6.0 o
18|0ar o passo semi 20,0 ca
19|Retirar plataforma & material 11.0 1
20
Tempo total por categona==>| 3850 112,0 X
% Tempo de operador por categona==>| 773% 2% 2% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo ndo cicilico 518 mins
Tempo total de ciclo==>| 5150 |Taxa produgdo/semana= Minutos dipocniveis por semanaTempo total CP 782 pcs
Elementos de trabalho nao cicilicos Minutcs Diagrama do fluxo do trabalho
Tempo | Pegas | Taxa
1
2
3
4
5
[
7
TOTAL ==>
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Analista(s): Estévéo Gomes
Projeto:

Implementagéo de Metodologias Lean

Mapa de standardizagao das operagoes

Produto: Aro da porta Data: VA Tempo manual

Nome do processo:
Produgdo semanal:
Takt(min/virola) :

Soldar aro da porta

2DIVI0! Min/semana

6750 NVA Esperar

NVA Tempo manual
Tempo maquina
NVA Andar

Elementos de trabalho ciclicos

Tempo

Minutos

(NVA)

VA = Valor acrescentado, NVA = Valor ndc acrescentado

0 100 200 200 400 500 €00 7CO 600 @O0 1000 1100 1200 1200 1400 *Z00 1200

oP Descrigdo do trabalho 10| Operacdo| Tempo | (NVA) | (NVA)
Manual |Maquinal Andar |Esperar
1 |1°Setup 96,0
2 |Soldar interior curvo 532.0 T T 1 1 T
3 |Soldar interior reto 3210 —
4 |2°Setup 75,0
5 |Soldar exterior curvo 5020
6 |Soldar exterior reto 266.0
7
Tempo total por categoria==>| 1621,0 1710
% Tempo de operador por categeoria==>| 90% 10% Tempo total OP = Cicilico + Tenpo néo cicilico
Tempo total de ciclo==>| 17920

Ly rrrrrrrrrrrs]

i irrsridisir rrrizr]

1.792 mins

Taxa producdo/semana= Minutos diponiveis por semana/Tempo total OP

226 pcs

Diagrama do fluxo do trabalho

Elementos de trabalho Nao Cicilicos Minutos
Tempe | Pecas Taxa

1
2
3
4
5
6
7

TOTAL ==>
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