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Resumo

A conjuntura atual da industria metalomecénica em Portugal é favoravel ao crescimento dos
negocios, a novos investimentos e, naturalmente, a novos concorrentes. Assim, no sentido de
aumentar a sua vantagem competitiva e se destacar dos seus concorrentes o Grupo Frezite
decidiu iniciar um projeto com o Instituto Kaizen com vista a melhorar a sua produtividade e
prazos de entrega.

Este projeto teve duas vertentes, em duas fabricas distintas do grupo, na Frezite Ferramentas
Madeira (Frezite) e na FMT Ferramentas Metal (FMT). Em ambas as fabricas o objetivo do
projeto era melhorar o fluxo na producéo e na logistica interna, usando ferramentas de Total
Flow Management, a sustentacdo de melhorias através da implementacdo de Kaizen Diério e
ainda a criacdo de uma cultura de melhoria continua nas empresas.

Na Frezite, o foco do projeto foi a implementacdo de Kaizen Diario nas areas produtivas e a
restruturacdo do planeamento. A implementacdo de Kaizen Diario com vista a garantir o
cumprimento de standards, a aumentar a autonomia das areas, diminuir stocks em curso e
melhorar a gestdo visual e a reacdo a desvios. Ainda relacionado com a gestdo e organizagao
dos espacos produtivos, houve um esfor¢co de mudanca de layout, por forma a aumentar a
eficiéncia de um centro produtivo em especifico. Relativamente ao planeamento, a mudanca
de paradigma de gestdo por data de entrega para gestédo por FIFO foi um desafio que obrigou
a adaptacdes aos modelos comuns de planeamento em pull, dados os fluxos cruzados
existentes na producéo de ferramentas e ainda restrigdes do mercado em causa. A mudanca do
tipo de planeamento foi acompanhada da criacdo de uma aplicacéo para o efeito.

Na FMT, os desafios eram semelhantes, embora nesta fabrica as areas de suporte tenham
também sofrido mudancas. Implementou-se Kaizen Diario no departamento de engenharia,
juntamente com algumas ferramentas de criacdo de fluxo, o que se revelou um desafio
interessante permitindo aplicar conceitos de inddstria a areas de suporte. Relativamente ao
planeamento, existiu também uma mudanca de paradigma da gestdo de FEFO para FIFO,
tendo sido criada uma aplicacdo que auxiliasse no planeamento da producao.

Os resultados obtidos sdo promissores. Em ambas as empresas se registou um aumento
significativo da produtividade e uma diminuicdo do lead time. Estes resultados,
acompanhados de um aumento da faturacdo, colocam as empresas num caminho de
crescimento. As equipas de terreno da producdo sdo agora mais autbnomas na resolucdo dos
seus problemas e dispdem de ferramentas para a melhoria continua do seu trabalho. A
motivacao destas equipas também aumentou dadas as diferencas sentidas na organizacao e no
planeamento da producéo.



Total Pull Flow in Engineering Companies

Abstract

Nowadays, the metal engineering industry in Portugal is facing a time of growth in which the
willingness to invest is increasing and also new players are entering the market. Given this,
and in order to increase its competitive advantage, Frezite Group has started a project,
together with Kaizen Institute, to improve its productivity and lead times.

This project was divided in two, since it was implemented in two plants of the Group, Frezite
Wood and FMT Metal Tooling. In both plants, the goal was to improve the flow of material
and information in production and internal logistics through the implementation of Total Flow
Management tools. There was also the need to sustain these improvements by implementing
Daily Kaizen and creating a continuous improvement culture in the company.

At Frezite, the project was focusing mainly in implementing Daily Kaizen in the production
areas and restructuring the planning system. The objective of implementing Daily Kaizen was
to make the teams execute standards, increase their autonomy, decrease stocks of work in
progress, improve visual management and the consequent reaction to deviations. Besides this,
there was also a change of layout of one of the production areas in order to increase their
efficiency and productivity. Regarding the planning system, there was a great change of
paradigm from delivery date to FIFO, which was an interesting challenge that obliged some
changes to the typical pull planning systems due to the crossed production flows existing in
the plant and also market restrictions. An application was created to support this change.

At FMT the chalenges were similar, although at this plant changes were also undertaken in
some support areas. Daily Kaizen was implemented at the engineering department together
with some total flow management tools, which was a great challenge that allowed the usage
of industry concepts in a support area. In relation to the planning system, there was also a
change of paradigm from FEFO to FIFO, and an application was also created to support the
new changes.

The results obtained are very promising. In both companies there was a significant growth of
productivity and a reduction of lead time. In line with these results, during the project, both
companies had an increase in sales, which places them in a growth trend. The shopfloor teams
have now more autonomy to solve their problems and have available the tools needed for the
continuous improvement of their work. Their motivation has also increased due to the
differences they felt in the organization and production planning.



Agradecimentos

A toda a equipa do Kaizen Institute, em especial ao Tiago Sanchez e ao Tiago Costa pelo
aconselhamento e motivacdo constantes.

A melhor equipa por me motivarem quinzena a quinzena.

Ao Afonso e ao Francisco por me acompanharem de perto, por me esclarecerem todas as
duvidas e me ensinarem praticamente tudo o que foi feito no projeto.

Ao Engenheiro Emidio Marques, a Engenheira Filipa Costa e a Engenheira Catarina Loures
por estarem presentes todos os dias e por me transmitirem todo o gosto pelo trabalho.

A0S meus amigos por me acompanharem neste percurso e o tornarem mais divertido.
Ao meu namorado por se ter revelado uma surpresa muito boa na minha vida.
A minha familia pelo apoio constante e em especial & minha mae por ser tudo na minha vida.



Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

indice de Conteldos

R i oo [0 Tt T O O PP PT P PP PPPRPON 6
1.1 O Kaizen Institute Consulting Group € a sua filoSofia .............eeiiiiiiiii e 6

1.2 O Grupo Frezite e 0 ambito do projeto de melhoria CONtINUA...........ocviieeeeiiiie e 8

1.3 ESHrUtUra da AISSEITAGEO ......eiiiieieiiiie e ettt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s naebeeeeaaeeaansbaeeaaaeeesaansneeeeaaeasaanns 10

A g (o [UE=To [ = Ta =T a1 (o T =T o 4 ol o B U RRTRR 11
P R G- 1r2= o I D - T PP P RPN 11

211 Nivel 0 e Plano de Desenvolvimento de EQUIPAS .........uovevieiieiiiieeesiiieeeiee e sieeeesiiee e 11

2.1.2 Nivel 1 — OrganizaGao da EQUIPA........ccuuieeriiiieiiiiee it et e e siree et e e sbee e e s sabeeeesnaneeeans 12

213 Nivel 2 — OrganizaGao dOS ESPAGOS ........eeevrvrrreiiiiireaiiieeesiereesireeessireesssseeeessnseeesansneeeans 14

214 Nivel 3 — Normalizagao do trabalno...........occuiiiiiiiiiiii e 16

215 Nivel 4 — MeINOria dOS PrOCESSOS ....ceeiiuiiieeiiirieiitieeeastiieeestereessseeeeassereesssseeessnneeesanseeeeans 17

2.2 Total FIOW MANAGEMENT.....coii ittt e ettt e e e e e ettt e e e e e s e eteeeeeaeeesassbseeeaaeesaannnseeeaaaasaanns 17

221 (O gr=Tor=Tolo [N { 10N (ol g T W o] fo T [0 o= Lo RS PPPR 18

222 Criacdo de fluxo Na 10giStiCa INTEINA .........cuveiiiiiiii e 20

P2 T (=11 U ] 1 T OO PP PP UPPRR P 23

3 Situacao inicial Na Frezite € NA FIMT ... ..o e rr e e e e e e e 24
T R o (=41 (O TP U PP U PP PPPOPRTPPN 24

I I PP PPT R OUPPPPRPRTN 29

G B (=T U ] 1 T J TP P TP PPPRR P 31

S0 ][ [or= o I o o] o0 1] r- WP TP PPPPPPPPPPPP 32
R =7 | (= T O T TSP P PP PP U PP PURPVPPUPPVPON 32

41.1 Implementagdo de Kaizen Diario nas areas produtivas..............cccceevuereeriieeeniieeeesiiieeens 32

4.1.2 PlANEAMENTO. ...ttt e e 36

4.1.3 Mudanca de [ayout SOIJAAUIA............coiuiiiiiiiiie et 39

o Y 1 TP TP PP PPPPPPPPPPRTRTRTPPPRS 41

421 Kaizen Diario no Departamento de Engenharia.............ccooocvveiiiiee i 41

4.2.2 PlaN@AMENTO......eiiiiiiiie i 43

4.2.3 SUPErMErCado MONTAGEM .....eiiiiiiieiitiee et e e ettt e st e et e e e st e s sbe e e s n e e e s abr e e e anneeesnanes 45

G T {1 1 0o PP PPTT a7

5 RESURAUOS ......eveeeeiteiee ettt et e e s e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e aa 48
5.1 FIZITE ..ttt e e e e 48

D M 50

I o) g (o [V LT =T £ 01 1A= LSRN UL U = L 52
RETEIBNCIAS ...t et e e e et e e e et e e e ekt e e e et e e e e e e e e e e nnes 54
ANEXO A: Standards OperacionaiS 00 SEITOLE .......c.uuiiiiiiiiieiiiiee ettt 55
ANEXO B: Standards OperacionaiS d0S TOMMOS .........uuiieiiuiiieiiiiie ittt naeee 57
ANEXO C: Norma de identificagc8o de Patelas.........ccuuueeiiiiiiiiiiiiii e 58
ANEXO D: Norma de Reposicéo de ferramentas da freSagem ... 59
ANEXO E: Manual Kaizen DIANO FIEZITE ........ccuuiieiiiiiie ittt s st sie e st ssee e astae e e s sntae e e e nneaeeeennees 60
ANEXO F: Familias de produtos da Frezite e respetivos roteiros e dias de producao .............ccce.c...... 63
ANEXO G: Layout da soldadura antes d0 ProjJELO ..........ceuieeiiiiiiiiiiiie e e e 64
ANEXO H: Layout da soldadura depoiS O PrOJELO ........ueiiieaiiiiiiiiiiiie ettt e e 65
ANEXO I: Familias e grupos de produtos da FMT e respetivos roteiros e dias de produgéo ............... 66
ANEXO J: Evolucéo do LT dos setores produtivos da Frezite ............cooiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 67



Siglas

APM — Aperto Mecanico

AVA — Area de valor acrescentado

CS — Construcéo Soldada

DC — Desenho de Cliente

FEFO — First to Expire First Out

FIFO — First In First Out

FMT - Frezite Metal Tooling

FTE — Full Time Equivalent

IDM — Innovation and Development Management
KBS — Kaizen Business System

KCM — Kaizen Change Management
KD — Kaizen Diério

LT — Lead Time

MTO — Make to Order

MTS — Make to Stock

OPL — One Point Lesson

PDCA — Plan, Do, Check, Act

PDE - Plano de Desenvolvimento de Equipas
SC - Subcontratagéo

SDCA - Standardize, Do, Check, Act
SMED - Single Minute Exchange of Die
SP — Servico Prestado

TFM — Total Flow Management

TPM - Total Productive Maintenance
TSM — Total Service Management

Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica



Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

indice de Figuras

Figura 1 - Kaizen Business System (Kaizen 2016C) ........ccererirreerienienieeniesiesieesie e siee e 6
Figura 2 - Areas de Negdcio Grupo Frezite (Adaptado) (Frezite 2015) .........c.cocvverrrerrerneenen. 8
Figura 3 - Esquema do Projeto de Melhoria Continua na Frezite € FMT ... 9
Figura 4 — Gama de produtos FIEZITE ........ccvevueiiiiiee et 9
Figura 5 — Gama de produtos FIMT ... 10
Figura 6 - Cinco niveis de Kaizen Diario e respetivos entregaveis (Adaptado) (Kaizen 2016b)
.................................................................................................................................................. 11
Figura 7 - Cinco fases de implementacdo do modelo PDE. (Kaizen 20160) ...........ccccceevvenene 12
Figura 8 - Elementos chave de um quadro de BQUIPA........cccoervererenininesieeee e 13
Figura 9 — Exemplo de Auditoria Kamishibai ao Nivel 1 de Kaizen Diario na FMT.............. 13
FIGUIB 10 — 5S et b bbb ne bbb 14
Figura 11 — Exemplo de Kanban utilizado no centro da fresagem da Frezite..............ccceeu... 15
Figura 12 — Funcionamento de um ciclo Kanban (Kaizen 2016D)...........cccceoviinenineninnnnns 15
Figura 13 — Processo de Implementacdo de Kaizen Diario nivel 3..........ccccccoveeiveveiecnenne 16
Figura 14 — 7 tipos de Normas (Kaizen 2016D)..........ccccuuieieieiiniieseseseseeeee e 16
Figura 15 — Modelo de TFM (Kaizen 2016C) .......c.ccvveiueiiiiieiieiie e 17
Figura 16 — Comparacdo entre abastecimento tradicional (esquerda) e Bordo de Linha
(direita) (KAIZEN 20160).......c..ccveiieieiieiteeieseeste e se e ste et e ste et e s e steeste e e e steetesseesreeresneesraeneens 18
Figura 17 — Abastecimento frontal na area de valor acrescentado (Kaizen 2016a) ................. 19
Figura 18 — Ciclo de obtencdo de uma nova norma de trabalho ............c.ccceeeiciiciciicceee 19
Figura 19 — Abastecimento continuo, abastecimento sequencial e respetivos tamanhos de
U 0Lt =T o Lo [ OSSR 20
Figura 20 - Gréfico representativo da evolucdo de stock num sistema Kanban....................... 21
Figura 21 — Producdo em push (Kaizen 2006) ..........c.coiveiiieeiiiiiie et 21
Figura 22 — Producgdo em pull (Kaizen 2006)..........c.cuoiiieieieiieniesiesiesieseseeee e 22
Figura 23 — Ciclo de produgdo em PUll ..........eooveiieiieie e 22
Figura 24 — Fluxo de material e informagao Na Frezite..........ccooviiiiiininieniiieie e 24
Figura 25 — Auséncia de gestdo visual nas areas de apoio d0 SErrote .........cccceevvevvevreiiieireenne 26
Figura 26 — Elevado stock em curso a entrada dos tOrN0S..........cceveiirirenieieene e 27
Figura 27 — Auséncia de gestdo visual nos consumiveis da fresagem ..........cccoccevvveveiiieceennne 27
Figura 28 — Elevado stock em curso na soldadura (esquerda) e auséncia de gestdo visual de
CONSUMIVEIS (AIFBITA) ....veveeveeeieite ettt e et e s te e b e s be e s beebesaeesaeesreenne e 28
Figura 29 - Fluxo de material e informagdo Nna FMT ........cooiiiiiiiiiiiieee e 29
Figura 30 — Quadro de KD dO SEITOE .......eciveeiieiie ettt 32
Figura 31 — Area do serrote antes e depois d0 ProJEtO .........ccoveveeeveveeeerreeeeeseeeese e 33
Figura 32 — Quadro de KD dOS tOINOS.........ciuiiiiieiiieiiee sttt 34


file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367962
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367963
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367964
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367965
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367966
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367967
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367967
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367968
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367969
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367970
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367971
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367972
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367973
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367974
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367975
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367976
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367977
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367977
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367978
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367979
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367980
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367980
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367981
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367982
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367983
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367984
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367985
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367986
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367987
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367988
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367989
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367989
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367990
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367991
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367992
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367993

Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

Figura 33 — ‘Conta-palitos’ utilizado para auxilio do calculo da carga de rebarbagem........... 35
Figura 34 — Armério de ferramentas antes e depois do Projeto..........cccevereieriererninenieienenns 36
Figura 35 — Exemplo de armario de consumiveis da soldadura antes e depois do projeto ......36
Figura 36 — Fotografia de ecrd do separador Lancamentos do ficheiro de planeamento da
74 | (=TSP PRSRPTOURPRRON 37
Figura 37 - Fotografia de ecréd do separador Visibilidade da Carga do ficheiro de planeamento
(0 bW =4 | OSSP 38
Figura 38 — Fotografia de ecrd do separador Carga Setor do ficheiro de planeamento da
74 | (=TSSP PTS TP URURPRRN 39
Figura 39 — Diagrama de esparguete das movimentacdes dos operadores da soldadura ......... 40
Figura 40 — Layout da soldadura antes e depois d0 Projeto........ccccvveveeieeieeresiieseesieeee e 40
Figura 41 — Diagrama de esparguete das movimentagdes dos operadores da soldadura apés a
E LT Lot (oI [ o 1Yo | OSSPSR 41
Figura 42 — Fotografia de ecrd do supermercado de conhecimento da Engenharia................. 42
Figura 43 — Quadro de KD do Departamento de Engenharia............ccccooevveiiiiciieiesie e 43
Figura 44 — Fotografia de ecré do separador da carga de trabalho de um centro exemplo......44
Figura 45 — Fotografia de ecrd da tabela de carga por setor do ficheiro de planeamento da
Y SRR 45
Figura 46 — Divisdo ABC das referéncias de consumiveis do setor da montagem.................. 45

Figura 47 - Evolucdo do indicador de LT global do projeto de melhoria continua na Frezite. 49
Figura 48 - Evolucdo do indicador de produtividade do projeto de melhoria continua na

=41 OSSPSR 49
Figura 49 — Evolucdo do indicador de roturas de stock do projeto de melhoria continua da
=41 OSSPSR 50

Figura 50 — Evolucéo do indicador de LT global do projeto de melhoria continua na FMT...50
Figura 51 — Evolucdo do indicador de produtividade do projeto de melhoria continua na FMT


file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367994
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367995
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367996
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367997
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367997
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367998
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367998
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367999
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455367999
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368000
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368001
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368002
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368002
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368003
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368004
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368005
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368006
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368006
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368007
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368008
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368009
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368009
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368010
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368010
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368011
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368012
file:///C:/Users/Monteiro/Dropbox/Dissertação/Tese/201516_2S_MIEIG_GEI11105.doc%23_Toc455368012

Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

indice de Tabelas
Tabela 1 — Indicadores globais do projeto Frezite e respetivos objetivos e impacto financeiro

.................................................................................................................................................. 25
Tabela 2 — Indicadores do estado inicial (janeiro 2016) das areas produtivas da Frezite e
FESPELIVOS ODJELIVOS ...ttt ettt e e re e e sraeee s 26

Tabela 3 - Indicadores globais do projeto FMT e respetivos objetivos e impacto financeiro..30

Tabela 4 — Opcdao a tomar no armazenamento de uma referéncia tendo em conta o volume e a
TrEQUENCIA & CONSUMIO ...ttt bbbttt bbb 46

Tabela 5 — Numero de referéncias para cada combinacdo volume e capacidade..................... 46

Tabela 6 — Comparacdo percentual entre o LT dos centros produtivos no inicio do projeto e o
V22 L[ LA - | S 48



Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

1 Introducao

O presente trabalho consiste na criacdo de fluxo na &rea de producdo e logistica interna de
duas fabricas do Grupo Frezite através de ferramentas de planeamento e melhoria de
eficiéncia. Aplicaram-se ainda metodologias de Kaizen Diério e Kaizen Projeto.

Neste primeiro capitulo € feita uma introducdo ao Kaizen Institute Consulting Group, a
entidade que apoiou o projeto. E ainda apresentado o Grupo Frezite, onde o projeto decorreu,
0 ambito do projeto e os principais objetivos.

1.1 O Kaizen Institute Consulting Group e a sua filosofia

O Kaizen Institute Consulting Group foi fundado em Zug, na Suica, em 1985. E uma empresa
de consultoria operacional focada em melhoria continua, eliminacdo de desperdicios e
exceléncia no trabalho. A sua missdao passa por criar uma nova cultura de melhoria continua
nas organizagbes. O Instituto Kaizen Portugal existe desde 1999, atualmente com dois
escritorios, em Vila Nova de Gaia e Lisboa, com uma equipa de cerca de 100 consultores.

As palavras “Kai” e “zen” significam “mudar” e “melhor”, respetivamente. Assim, o foco
Kaizen é em eliminar desperdicio em qualquer organizacdo e aumentar o valor para o cliente.
A sigla GQCDM sumariza este foco sendo o objetivo conseguir crescimento (Growth),
através do aumento da Qualidade, diminuicdo de Custos- e consequente aumento da
produtividade- e reduzir prazos (Delivery), o que se traduz ainda num aumento da Motivacéo
superior a concorréncia. Esta sigla esta contemplada do lado direito do KBS-Kaizen Business
System (Figura 1), o panorama geral das ferramentas utilizadas no desenho e implementacao
de solugdes do Kaizen.

LONG TERM COMPANY VALUE
@ GROWTH &
& i
z <> DELIVERY | FLOW EFFICIENCY QUALITY - > 0
% EXCELLENCY EXCELLENCY w
] COST/ EFFICIENCY 3
GROWTH MODEL o Sales € Q.C.D. MODEL
Strategy & Governance w Costs m Flow Management
Ideation & Innovation Productive Maintenance
Continuous Improvement
Product Management Quality Management

Marketing & Sales Service Management
KAIZEN CHANGE MODEL

FOUNDATIONS i AUDIT & ;
S | BLANING | PROJECTKAIZEN | DAILY KAIZEN | LEADERS KAZEN | SUPPORT KAIZEN

Figura 1 - Kaizen Business System (Kaizen 2016c)
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Esta filosofia assenta em cinco fundamentos:

1. Criar valor para o cliente: este aspeto, relacionado com o terceiro fundamento, indica
que deve maximizar-se tudo aquilo pelo qual o cliente esta disposto a pagar sendo que
tudo o resto € desperdicio.

2. Melhorar no Gemba (terreno em japonés (Imai 2012)): no terreno é onde se acrescenta
valor, assim, a atuacdo do Kaizen foca-se no Gemba, onde se encontra o desperdicio e
se motiva todos os colaboradores a participarem na mudanca.

3. Eliminar Muda (desperdicios em japonés): tudo aquilo pelo qual o cliente ndo est4
disposto a pagar. O desperdicio séo recursos gastos pela empresa que ndo representam
valor acrescentado. Existem sete tipos de Muda: espera de pessoas, espera de material
e informacdo, movimentacdo de pessoas, transporte de material e informacéo, excesso
de producéo, excesso de processamento e defeitos.

4. Envolver os colaboradores: a cultura de melhoria continua deve ser transversal a toda
a organizagdo, para tal, devem-se ouvir as ideias de todos, permitir que todos
participem na melhoria e nao culpar, nem julgar, pois a culpa ndo é do individuo, mas
sim do processo.

5. Gestdo Visual: os seres humanos recolhnem grande parte da informacdo através da
visdo e o restante através dos restantes quatro sentidos, assim, de forma a tornar a
gestdo mais simples e a prova de erro recorre-se a normas e outras ajudas visuais.

Os principios apresentados anteriormente constituem, portanto, a base ou os fundamentos para
uma implementacéo sélida das metodologias Kaizen.

O pilar base de um sistema de melhoria continua é denominado KCM-Kaizen Change
Management. O KCM compila quatro modelos de transformacédo: o Kaizen Diario (KD), o
Kaizen Projeto, o Kaizen de Suporte e 0 Kaizen Lideres. Para além destes quatro modelos de
transformacéo existe ainda o pilar dos fundamentos e do planeamento de qualquer projeto de
melhoria continua. Estes modelos sdo essenciais para a mudanca da cultura na empresa, neste
caso especifico, a mudanca da cultura de melhoria continua, a quebra de paradigmas ha muito
instalados nas organizacgdes e o envolvimento de todos os colaboradores tendo como objetivo
ultimo eliminar a resisténcia a mudanca.

O Kaizen Diario foca-se no desenvolvimento das pessoas em equipas naturais na area de
trabalho e na melhoria incremental e sustentada.

O Kaizen Projeto é desenvolvido por equipas multidisciplinares e é responsavel por melhorias
disruptivas nos processos que, posteriormente, devem ser sustentadas pelo Kaizen Diario.

O Kaizen de Suporte foca-se em disponibilizar apoio transversal a toda a transformacéo
alinhando objetivos globais com objetivos operacionais.

Por fim, o Kaizen Lideres tem como principal objetivo oferecer as ferramentas técnicas e
comportamentais aos lideres dos diferentes pilares da melhoria continua.

Assentes nos fundamentos e numa forte Gestdo da Mudanga estdo as ferramentas e
metodologias para desenho e implementacdo de solugdes nas organizacOes. EXxistem
atualmente 5 pilares fundamentais: Total Flow Management (TFM), Total Productive
Maintenance (TPM), Total Quality Management (TQM), Total Service Management (TSM) e
Innovation and Development Management (IDM).

Cada um destes pilares tem aplicacdes especificas e engloba uma série de ferramentas Uteis a
sua utilizagdo. TFM procura criar e melhorar fluxos de processo, TPM foca a melhoria da
eficiéncia de equipamentos e a sua manutengdo, TQM dispde de ferramentas com vista a
melhorar a qualidade, TSM é uma abordagem de melhoria dos processos nos servigos e, por
fim, IDM procura melhorar a gestéo processos de desenvolvimento e inovagéo.
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O pilar de growth relaciona-se com o pilar de QCD ja que uma empresa que seja competitiva
nos seus custos, tenha processos robustos e uma cultura de melhoria continua estard mais
propicia a um maior crescimento no seu mercado. O presente trabalho foca-se na metodologia
de TFM e respetivas ferramentas que irdo ser aprofundadas no Capitulo 2.

1.2 O Grupo Frezite e o ambito do projeto de melhoria continua

A Frezite — Ferramentas de Corte, S.A. foi fundada no ano de 1978 na Trofa e dedicava-se,
inicialmente, ao fabrico de ferramentas para corte de madeira. Desde entdo tem vindo a
crescer com uma forte estratégia assente na internacionaliza¢do. O Grupo Frezite é constituido
atualmente por cinco areas de neg6cio como mostra a Figura 2.

FERRAMENTAS - FORNECIMENTOS e Syt ENERGIA E
MADEIRA INDUSTRIAIS AMBIENTE

FERRAMENTAS SISE:EMAS

(FREZITE - | METAL : V=Sl FREZITE.-

ENERGIA E AMBIENTE

Figura 2 - Areas de Negdcio Grupo Frezite (Adaptado) (Frezite 2015)

Acerca da conjuntura atual da industria metalomecanica, conclui-se que, no geral, o panorama
é favoravel ao crescimento, existindo, naturalmente, um aumento da concorréncia. Assim, de
forma a destacar-se e criar uma vantagem competitiva, 0 Grupo Frezite optou por melhorar o
seu servicgo ao cliente no que toca a prazos de entrega. Para chegar a este objetivo focou-se em
aumentar a produtividade e eficiéncia internas. E neste &mbito que surge a colaboragdo com o
Instituto Kaizen e o projeto apresentado no presente relatério.

O projeto desenvolvido teve lugar na Frezite Ferramentas Madeira (de agora em diante
designada por Frezite) e na FMT Ferramentas Metal (de agora em diante designada por FMT).
Os processos, quer produtivos, quer de suporte, como backoffice, desenho, engenharia, entre
outros, sdo semelhantes em ambas as &reas de negécio, ainda assim, os problemas
identificados sdo distintos e, como tal, também as solucdes encontradas (Figura 3).
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PROJETO KAIZEN
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Figura 3 - Esquema do Projeto de Melhoria Continua na Frezite e FMT

A Frezite produz ferramentas de alta precisdo e tecnologia para trabalhar madeira (Figura 4).
Os produtos produzidos sdo maioritariamente fresas, brocas, serras e laminas. Nesta area de
negdcio existe um racio de cerca de 80% de produto standard (MTS-Make to stock) e 20% de
produto especial feito a medida do cliente (MTO — Make to order).

Figura 4 — Gama de produtos Frezite

O projeto Kaizen desenvolvido na Frezite passou pela implementacdo de Kaizen Diario de
forma transversal as diversas areas de producdo. No ambito de Kaizen Projeto utilizaram-se
ferramentas de TFM. Dentro das ferramentas de TFM aplicou-se desenho de layout, bordos de
linha e standard work para a criagdo de fluxo na producdo e supermercados, mizusumashis,
nivelamento e planeamento em pull para a criacdo de fluxo na logistica interna.

A FMT produz igualmente ferramentas, sendo que estas sdo para o trabalho de metal (Figura
5). As ferramentas fazem parte de trés grandes familias de produtos (brocas, fresas e mandris)
e sdo, na sua maioria, fabricadas a medida das necessidades especificas de cada cliente
(MTO). Estes clientes pertencem maioritariamente a inddstria automovel e aeronautica.
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Figura 5 — Gama de produtos FMT

Nesta area de negdcio o projeto Kaizen foi transversal a todas as areas da cadeia de valor,
desde o Departamento de Engenharia até a producdo. As ferramentas utilizadas foram
igualmente de TFM juntando ainda algumas ferramentas de TSM, nomeadamente Process
Mapping, de forma a simplificar processos entre departamentos com vista a diminuir tempos
de resposta e tarefas redundantes.

1.3 Estrutura da dissertacao

O primeiro capitulo do presente relatorio consistiu numa apresentacao do Instituto Kaizen e
sua filosofia, uma breve referéncia a conjuntura atual da industria metalomecénica em
Portugal e ainda uma apresentacdo do Grupo Frezite com especial foco nas duas areas de
negdcio onde se desenrolou o projeto.

No segundo capitulo destaca-se o enquadramento tedrico das metodologias abordadas dentro
do pilar KCM, abordando-se os fundamentos da filosofia Kaizen e ainda temas e ferramentas
de Kaizen Diério. Do pilar TFM da-se especial foco a criacdo de fluxo na producdo e na
logistica interna.

No terceiro capitulo é feito um retrato da situacdo inicial, sendo este constituido por duas
partes, o0 processo produtivo na Frezite e na FMT, com foco na cadeia de valor, e ainda os
indicadores utilizados na fase de planeamento, objetivos tracados e a monitorizacdo dos
indicadores durante a fase de implementagéo.

No quarto capitulo evidencia-se a solucdo proposta, baseada na implementacdo das
metodologias abordadas anteriormente, no segundo capitulo.

No quinto capitulo discutem-se resultados da implementacéo e tendéncias destes dado que o
projeto ainda se encontrava em curso a data de finalizacéo deste relatorio.

No sexto capitulo abordam-se as conclusbes do projeto e reflete-se sobre as principais
dificuldades e sugestdes de melhoria futuras.
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2 Enquadramento Teodrico

No presente capitulo pretende-se fazer um breve enquadramento tedrico dos procedimentos e
métodos utilizados para a abordagem e resolucdo dos problemas considerados nesta
dissertagéo.

Este capitulo é constituido por 2 partes. Uma explicacdo do Kaizen Diério, 0s seus quatro
niveis e a metodologia PDE (Plano de Desenvolvimento de Equipas) e um desdobramento do
pilar fundamental a abordagem do problema, o Total Flow Management, e as suas duas
componentes utilizadas, a criagdo de fluxo na producdo e a criacdo de fluxo na logistica
interna.

No final do capitulo é feito um breve resumo dos conteudos.

2.1 Kaizen Diario

O Kaizen Diario é um dos pilares do KCM (Figura 1) e é fundamental para a implementacao
das restantes metodologias Kaizen.

Kaizen Diario é um modelo de melhoria aplicado a equipas naturais constituido por 4 niveis
de maturidade de implementacdo e por um nivel inicial de desenho e planeamento. Cada nivel
tem objetivos e entregaveis bem definidos (Figura 6) sendo que as equipas apenas transitam
de um nivel para o outro quando devidamente capazes. Este pilar tem como objetivo capacitar
equipas naturais para melhoria continua de forma auténoma, criar a cultura de melhoria
continua dentro da equipa, sustentar as melhorias no dia-a-dia, garantir o cumprimento de
standards e melhorar as métricas chave previamente identificadas. De seguida vdo abordar-se
0s cinco niveis de Kaizen Diario.

Nivel 0 p Nivel 1 p Nivel 2 p Nivel 3 p Nivel 4 p
PLANEAMENTO ORGANIZAQAO DA [JORGANIZAGAO DOS NORMALIZAGAO DO | MELHORIA DOS
KAIZEN DIARIO EQUI ESPACOS TRABALHO-SDCA PROCESSOS-PDCA
+ Introdugé&o ao Modelo de « Quadro de Equipa « 55 Fisicos SDCAe Standards * Process Landscape

» Kaizen Diario « Standards de Reunidgo  + 5S Informaticos Visuais * Process Mapping
@ - Analises de Gaps face a0 + KPI's e Objetivos « One Point Lessons « Confirmag&o dos * Standard Work
\m Modelo . Standards « 3C, Kobetsu Kaizen
« Planos de Trabalho » Reposigéo de Material .l ¢ & Coachi
D . Plano de Implementagao o h h mprovemen oaching
o do Modelo G40 . ppcA + Redugdo de Desperdicio * Cadeiade Ajuda KATA
c PDE: Plano de « Standard Work 1 dos PDCA - Improvement KATA « Job Relations
w Desenvolvimento de Lideres de Equipa + Job Instruction + GL/TL StandardWork3  * GL/TL Standard Work 4
Equipas » GL/TL Standard Work 2

Figura 6 - Cinco niveis de Kaizen Diéario e respetivos entregaveis (Adaptado) (Kaizen 2016b)

2.1.1 Nivel 0 e Plano de Desenvolvimento de Equipas

O nivel zero tem como principal objetivo fazer a preparacdo para a implementacéo dos quatro
niveis seguintes. Este nivel foca-se na preparagdo para a mudanga cultural na organizacao,
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isto é, a mudanca de comportamentos no que toca a percecao da melhoria continua, na selecdo
de equipas naturais e na definicdo de ferramentas a utilizar nos niveis seguintes.

As equipas naturais tém caracteristicas definidas que permitem decompor qualquer
organizacdo num conjunto destas. Tém um lider, um nimero aconselhado de membros,
partilham uma missdo e objetivos e tém, contrariamente as equipas de projeto, um caracter
permanente. Segundo um artigo publicado pela Universidade da Pensilvania, o0 nimero ideal
de membros de uma equipa esta entre 5 e 12 embora alguns estudos apontem para um
intervalo mais restrito entre 5 e 9 (Knowledge@Wharton 2016), j& a Toyota defende que as
equipas devem ter entre 4 a 8 membros e que este valor depende da diversidade e
complexidade dos processos, do apoio necessario aos membros e da dimensdo e maturidade
da organizacédo (Kaizen 2016b).

Existem ainda trés tipos de equipas naturais, séo estas de gemba, com foco no cumprimento e
melhoria de standards, de supervisdo, com foco no suporte e implementacéo da melhoria, e de
gestdo, com foco na estratégia da empresa e desdobramento desta. O Kaizen Diério deve ser
aplicado apenas as equipas de gemba e supervisao dado existirem outras ferramentas para
equipas hierarquicamente superiores.

Posteriormente a selecdo de equipas, ¢ feita uma auditoria para avaliar o atual estado destas e
identificar melhorias.

A fase final do nivel zero € a definicdo de um plano de implementacdo de Kaizen Diério. Por
vezes, nas empresas, aquando da divisdo em equipas naturais, verifica-se que estas existem
em grande nimero tornando-se impraticavel a implementacdo de Kaizen Diario em cada uma
das equipas, da mesma forma, assim, o PDE (Plano de Desenvolvimento de Equipas) é uma
ferramenta que permite a desmultiplicacdo de Kaizen Diario em varias equipas, partindo de
equipas piloto. Este modelo tem ainda como objetivo a responsabilizacdo dos lideres pela
implementacdo de Kaizen Diario. O modelo PDE é constituido por cinco fases descritas na
Figura 7.

FORMAGAO E CRIAGAO DE UM TREINO DOS IMPLEMENTAGAO
WORKSHOP PILOTO | MANUAL DE TREINO | LIDERES PELOS LIDERES

Figura 7 - Cinco fases de implementacdo do modelo PDE. (Kaizen 2016b)

Na primeira fase escolhe-se a equipa, ou equipas, onde se pretende implementar Kaizen
Diério e que, posteriormente, serdo as equipas piloto na desmultiplicacdo. Na segunda fase, é
criado um manual de treino, com alguns principios tedricos e exemplos das equipas piloto. Na
terceira fase, sdo formados os lideres das restantes equipas com auxilio do manual de treino
realizado anteriormente. De seguida, na quarta fase, cada lider ira implementar Kaizen Diario
na sua equipa e, por fim, na quinta fase, existird um esforco continuo no sentido de auditar as
equipas com o objetivo de as nivelar e normalizar a implementacdo de Kaizen Diario na
organizacao.

2.1.2 Nivel 1 - Organizacao da equipa

Depois de definidas as equipas e identificadas as lacunas existentes, € 0 momento de
implementar o nivel um. Neste nivel é esperado melhorar a organizacéo da equipa. E comum,
que as equipas ndo tenham o habito de analisar indicadores relativos aos seus processos, que
tenham dificuldade no planeamento, ndo comuniquem de forma frequente e, como tal, ndo
estejam alinhadas, e ainda que alguns elementos da equipa estejam desmotivados e sintam
falta de acompanhamento nas suas dificuldades.

A metodologia deste nivel passa por normalizar a comunicacdo das equipas através de
reunides frequentes acompanhadas de um quadro com elementos chave.
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No ponto 1.1 referiu-se os fundamentos da filosofia Kaizen, sendo que é importante referir
que estes acompanham toda e qualquer ferramenta aplicada no dia-a-dia, assim, os quadros de
equipa ndo sdo excecdo. Existem elementos fundamentais num quadro de equipa como
demonstra a Figura 8.

O planeamento deve permitir observar a carga de cada membro da equipa, deve focar-se nas
tarefas prioritarias, permitir a entreajuda entre colaboradores, em caso de necessidade, e
antecipar problemas devido a sobrecargas, atrasos ou mesmo erros.

Os indicadores devem ser simples de obter, atuaveis pela equipa, isto é, que esta possa agir
em caso de desvio ao objetivo e, deve ainda, mudar entre
reunides. A titulo de exemplo, se um indicador se altera apenas
semanalmente, este ndo terd impacto nas reunides diarias e
perderd a sua importancia. Cada equipa ndo devera ter mais que
quatro indicadores para que se possa focar e atuar em caso de
INDICADORES desvios.

PLANEAMENTO

O ciclo da melhoria esta, de certo modo, relacionado com o
oo Me N s 8 (| B e i/ 0 Ponto anterior dado que, aquando da detecdo de desvios aos
PDCA indiqadores, estes devem ser _discutidos em equipa durante as

reunides e, se possivel, estas discussdes devem despoletar acbes
de melhoria. Estas acfes, por sua vez, quando aprovadas pela
AGENDA DA equipa e definido um responsavel, entram no ciclo PDCA (Plan,
REUNIAO Do, Check, Act).

A agenda da reunido garante que a equipa nao aborda temas néo
relacionados com a reunido, mantendo o foco nos elementos
essenciais, e assim compreende as vantagens e a utilidade da
reunido, ndo sendo esta vista como um fardo.

Figura 8 - Elementos chave de

) Por fim, o mapa de presencas, ajuda na criagdo de um novo
um guadro de equipa

habito, devendo ser identificada a razdo da auséncia. Esta
ferramenta permite ainda que o lider passe a informacdo a quem ndo esteve na reunido
mantendo, deste modo, toda a equipa alinhada e todos os elementos envolvidos na melhoria
continua.

Existem outros elementos que podem estar presentes no quadro de equipa, como a matriz de
competéncias que permite identificar necessidades de formagdo nas equipas, um plano de
treino para colmatar essas necessidades, hormas que digam respeito as tarefas e processos da
equipa e uma auditoria Kamishibai, auditoria rapida realizada pela gestdo de topo, e que
sinaliza com verde ou vermelho o resultado da dltima auditoria (Figura 9).

KAMISHIBAI

KAMISHIBAI

Kaizen Diario — Nivel 1 Kaizen Diario — Nivel 1

Todos os elementos da equipa estio

presentes?

Os topice

corretamente seguidos?

Os topicos

corretamente

a agenda foram

Js indicadores estao atualizados? Os indicadores estdo atualizados?

A duracao da reunido foi respeitada? A durag&o da reunido foi respeitada?

HiEnn
|

Data: Auditor: Data: Auditor:

FMT d KAIZEN | FMIT m KAIZEN

Figura 9 — Exemplo de Auditoria Kamishibai ao Nivel 1 de

Kaizen Diario na FMT
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No final da implementacdo de cada nivel é importante realizar um trabalho normalizado para
o lider da equipa. Este trabalho normalizado consiste numa checklist que foca os pontos
principais deste nivel e os integra no dia-a-dia do lider. A titulo de exemplo pode referir-se o
cumprimento da reunido, o seguimento de acGes de melhoria e tarefas dedicadas a melhor
organizacdo da equipa. Em cada nivel esta checklist deve ser revista e atualizada.

Com este esforgo, a equipa natural beneficia do nivel um com o desenvolvimento do habito de
reunides de equipa, seguimento de indicadores, sugestdes de acdes de melhoria, planeamento
de trabalho e, acima de tudo, comunicacdo. O lider da equipa conhece melhor os seus
elementos e, da mesma forma, os processos. Por fim, os clientes ou fornecedores internos
recebem menos erros e usufruem de um melhor nivel de servico.

2.1.3 Nivel 2 - Organizacao dos espacgos

Apo0s a organizagdo da equipa, segue-se a organizacao dos espacos. Neste nivel, assume-se
gue a equipa esta sensibilizada para o desperdicio e tem agora como novo objetivo melhorar a
gestdo visual do seu local de trabalho. Os problemas identificados que levam a necessidade de
implementacdo deste nivel sdo os elevados tempos de procura de materiais e ferramentas no
Gemba e consequente falta de produtividade, layouts desadequados que obrigam a MUDA de
movimentacdo de pessoas, mau aproveitamento dos espacos, desorganizacdo, pouca
ergonomia dos postos de trabalho e falta de visibilidade de anomalias.

A implementacédo deste nivel passa pela aplicacdo de 5S (Figura 10), que sdo uma ferramenta
com cinco passos que tem como objetivo a eliminacdo de desperdicio nos espacos fisicos e
informaticos.

5S
Y= 4230

Triar | Organizar | Limpar |Norma|izar|DiscipIinar

Figura 10 - 5S

O primeiro S, triagem, passa por identificar tudo o que ndo é necessario no local de trabalho.
Por vezes, este S pode trazer alguma dificuldade as equipas naturais, ou por falta de
autonomia na decisdo, ou por duvida na necessidade do material em questdo, assim, existem
ferramentas que ajudam na decisdo. A titulo de exemplo, pode colocar-se uma etiqueta
vermelha em todos 0s componentes que suscitem ddvidas e, posteriormente, tentar
desbloquear o problema.

O segundo S, organizagdo, ou arrumagado, segue uma regra pratica, “um local para cada coisa,
cada coisa no seu local”. A organizacdo deve seguir critérios de peso, dimenséo, frequéncia de
utilizacdo e até mesmo seguranca. Se um determinado material tem uma frequéncia de
utilizacdo igual ou inferior a uma vez por ano, por exemplo, este deve ser arrumado numa
zona de arrumacéo central ja que ndo precisa de ocupar espaco no local de trabalho. Pretende-
se assim, que qualquer desvio (falta de material ou material fora do sitio) seja facilmente
identificado de forma visual.

O terceiro S, limpeza, para além da 6bvia funcdo inerente a0 nome, pretende inspecionar, isto
¢, ao ser criado o habito de limpar, pode rapidamente identificar-se anomalias, como por
exemplo fugas de 6leo ou equipamentos danificados.
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O quarto S, normalizacéo, € considerado um dos S mais importantes ja que distingue uma
comum organizacdo de uma organizagdo 5S. A normalizacdo estd relacionada com a
sustentacdo dos trés primeiros S. Consiste em estabelecer regras para a organizacdo do
espaco, normas de manutencdo, normas visuais e responsabilidades. Para alguns consumiveis
do espaco de trabalho, é necessaria reposicdo, assim, a criacdo de normas de reposicao
automatica é também parte da normalizacdo. O sistema kanban é dos mais utilizados para o
efeito. Kanban significa sinal e, neste caso, sinaliza a necessidade de reposi¢do. Um kanban
pode ser fisico ou digital, a Figura 11 mostra um exemplo de kanban utilizado na Frezite para
reposicdo de ferramentas novas na fresagem.

REF. (FREZITE +
NOVAS
QTD A ENCOMENDAR PONTO DE ENCOMENDA

DESCR.

POSICAO

Figura 11 — Exemplo de Kanban utilizado
no centro da fresagem da Frezite

O sistema Kanban tem um funcionamento bastante simples, explicado na Figura 12.

Canetas

Uttima artigo ﬂ ‘-\‘“\Kanban
antes do Kanban
/ retirado
Arrumat;méo do produto e Colocacio do Kanban
colocagdo do Kanban na caixa ,,Produtos a
no pento de encomenda Encomendar*
Ciclo
Kanban
Chegada de produto Encomenda
encomendado do produto
\ Colocagao do /

Kanban na caixa
»Produtos
Encomendados*

Figura 12 — Funcionamento de um ciclo Kanban (Kaizen 2016b)

Esta ferramenta pode ser utilizada no @mbito do pilar TFM na criacdo de fluxo na logistica
interna, que serd abordado no ponto 2.2.2. Aqui sera explicado o mecanismo utilizado na
definicdo de stocks minimos e quantidades de reposicéo.

O quinto e dltimo S, disciplina, esta relacionado com o cumprimento dos standards e a
melhoria destes. Para que as equipas mantenham a organizacao dos postos de trabalho e criem
0 habito de melhorar e procurar oportunidades devem ser feitas auditorias periodicamente.

Através do Nivel 2 consegue-se, para além de todos os beneficios decorrentes da organizacéo
e melhoria das condi¢bes de trabalho e produtividade, fomentar ainda a motivagdo e
envolvimento da equipa com tarefas simples.
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2.1.4 Nivel 3 - Normalizacao do trabalho

Apos a estabilizacdo da equipa e do espago de trabalho, segue-se a normalizacdo deste
entrando aqui o nivel 3 de Kaizen Diario. As necessidades que levam a implementacgéo deste
nivel prendem-se com a elevada variabilidade dos processos dentro da mesma equipa, isto €,
diferentes pessoas realizam as tarefas de maneira diferente 0 que retira consisténcia ao
processo em si. Entenda-se processo como conjunto de tarefas.

Existem entdo diversos objetivos inerentes ao nivel trés que passam por nivelar o
conhecimento da equipa e adquirir ferramentas para posteriormente treinar a equipa, aumentar
a produtividade garantindo que todos os elementos realizam as tarefas da melhor maneira
conhecida até a0 momento, diminuir erros e aumentar a autonomia da equipa fornecendo-lhes
ferramentas para confiarem e cumprirem as suas tarefas.

O nivel 3 segue um plano de implementacdo com quatro passos (Figura 13). A necessidade
deste plano prende-se com o elevado nimero de procedimentos existentes nas organizacdes e
a dificuldade inerente em escolher quais priorizar para normalizar.

. . 3.Matriz de
1.Mindmap 2.Tipos Normas 4 SDCA

Figura 13 — Processo de Implementacéo de Kaizen Diério nivel 3

O primeiro passo da implementacdo é a elaboracdo de um mindmap. Neste devem evidenciar-
Se 0S processos existentes na organizacdo, nos departamentos alvo do projeto. Neste passo
identificam-se 0s processos criticos que contenham tarefas a normalizar.

Posteriormente, no segundo passo, identificam-se os diversos tipos de normas existentes e
quais séo aplicaveis as tarefas passiveis de normalizacdo identificadas anteriormente.

Na Figura 14 estdo presentes os sete tipos de normas existentes
(Kaizen 2016b).

As normas de execucdo sdo Uteis para processos com fluxos
ramificados, podem incluir sequéncia de acdes, frequéncia e
responsaveis. Métodos de arquivo ou normas de reunifes sdo
alguns exemplos.

Normas de inspecdo sdo geralmente visuais, servem para concluir
acerca do estado de uma peca, por exemplo, numa légica de
conforme/ ndo conforme.

OPL’s (One Point Lessons) sdo documentos visuais, de instrucéo
passo-a-passo sobre a realizacdo de uma tarefa. S&0 documentos
simples, de uma péagina e que devem ser colocados junto ao ponto
de uso. Como exemplo de tarefa a ser normalizada por uma OPL,
pode referir-se a norma de reposicdo referida anteriormente no
nivel 2 de Kaizen Diario na sec¢do 2.1.3.

Ajudas Visuais sdo normas que permitem a percecdo rapida de
desvios no gemba, como por exemplo, o nivel minimo de 6leo
numa maquina.

Checklists sdo, como o0 nome indica, listas de pontos importantes a
realizacdo de uma tarefa e que devem ser cumpridos para que esta
se dé como concluida.

Figura 14 — 7 tipos de
Normas (Kaizen 2016b)
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Auditorias sao utilizadas como verificagdo de cumprimento de standards, como por exemplo
a auditoria Kamishibai referida anteriormente na Figura 9. Estas normas garantem a
sustentabilidade dos processos.

Por fim, instrucbes de trabalho sdo utilizadas como documentos de treino para apoio ao
formador. Sdo documentos criados para normalizar a forma de treino e que incluem ndo sé a
explicacdo das tarefas a executar como ainda pontos-chave e razdes para a sua realizacéo.

Depois da identificacdo dos tipos de normas a utilizar nos processos e tarefas criticas, pode
chegar-se, muitas vezes, a conclusdo que ndo existe disponibilidade para a normalizacdo de
todas as tarefas identificadas, assim, é necessario priorizar. Para tal, € elaborada uma matriz
de prioridades segundo dois critérios: os beneficios de implementacdo e o custo ou
dificuldade de implementacdo. Naturalmente, as tarefas que se enquadrem no quadrante de
maior beneficio e menor dificuldade seréo as prioritarias.

O ultimo passo do plano de implementacdo prende-se com o ciclo SDCA (Standardize, Do,
Check, Act). Todas as necessidades de normalizagdo, ou melhorias as normas existentes,
devem entrar neste ciclo e seguir os quatro estados. O esquema é semelhante ao ciclo PDCA
sendo que o ciclo SDCA é focado na normalizacdo e o ciclo PDCA na melhoria. O ciclo
SDCA garante o seguimento da criacdo das normas e o seu entendimento transversal a equipa.

2.1.5 Nivel 4 - Melhoria dos processos

O nivel 4 de Kaizen Diéario prende-se com a melhoria de processos. Aquando da entrada neste
nivel, as equipas naturais estdo ja maduras o suficiente e treinadas a procurar oportunidades
de melhoria. Durante a realizacdo deste relatério ndo havia sido iniciada a implementacao
deste nivel devido, precisamente, a necessidade de maturagéo e crescimento das equipas.

2.2 Total Flow Management

O pilar de TFM (Total Flow Management) consiste na criacdo de fluxo de material e
informacdo (Figura 15). Na Otica de TFM pode criar-se fluxo na producdo, na logistica interna
e na logistica externa, garantindo sempre a estabilidade basica e numa viséo direcionada para
a cadeia de valor.

Este pilar tem o objetivo dltimo eliminar os sete tipos de desperdicio da cadeia de valor
focando-se em diminuir tempos de resposta e tentando atingir o fluxo unitario de producao.

Elimination of the 7 Wastes

100% Value Added, One Piece Flow, Short Leadtimes

Il. PRODUCTION lll. INTERNAL LOGISTICS IV. EXTERNAL LOGISTICS
FLOW FLOW FLOW
5. Low Cost Automation 5. Pull Planning 5. Total Pull Planning
4. SMED 4, Leveling 4. Outbound and Delivering
3. Standard Work 3. Synchronization (KB/JJ) 3. Inbound and Sourcing
2. Border of Line 2. Mizusumashi 2. Milkrun
1. Line and Layout Design 1. Supermarkets 1. Storage and Warehouse Design

S NN

I. VALUE STREAM DESIGN (VSD)

Figura 15 — Modelo de TFM (Kaizen 2016c)
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Nas seccOes seguintes, irdo abordar-se alguns conceitos do pilar da criacdo de fluxo na
producdo e na logistica interna, tendo sido estes os topicos abordados durante o projeto de
implementacdo. A criacdo de fluxo na producdo inicia-se apos estar garantida a estabilidade
béasica relacionada com 4 caracteristicas:

e Manpower (pessoas) — Bons habitos de trabalho, competéncias necessarias,
pontualidade, auséncia de absentismo

e Material (materiais) — poucas roturas, maior acessibilidade
e Machine (méaquinas) — poucas avarias, defeitos ou paragens ndo-planeadas
e Method (método) — Processos normalizados, manutencéo e gestéo

Estas caracteristicas podem ser atingidas e sustentadas atraves do Kaizen Diario.

2.2.1 Criacao de fluxo na producao

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas ferramentas utilizadas no pilar de criacdo de fluxo do
modelo TFM. Apresentam-se apenas as que foram, de algum modo utilizadas durante a
implementacao do projeto. A organizacao segue a ordem apresentada na Figura 15

Bordos de Linha

Numa célula produtiva, o operador, para além de receber a peca que vem do processo
anterior, necessita também de componentes para completar a sua tarefa e acrescentar valor a
peca. O Bordo de Linha é o local onde estdo dispostos estes componentes para uso do
operador. Este conceito difere de um armazenamento tradicional j& que tem como principal
objetivo diminuir o Muda de movimento de pessoas como evidencia a Figura 16.

Imsono

CFAIFFOO0 =)

Figura 16 — Comparacdo entre abastecimento tradicional (esquerda) e Bordo de Linha (direita) (Kaizen 2016a)

O abastecimento do Bordo de Linha é feito atraves de contentores pequenos com duracdo de
poucas horas, 0 que aumenta o numero de ciclos de reposi¢do, minimiza o stock existente no
posto de trabalho e, consequentemente, 0 espaco de armazenamento necessario. Outro
requisito para um Bordo de Linha eficiente é o abastecimento frontal na area de valor
acrescentado. A Figura 17 mostra, de forma esquematica, a area de valor acrescentado
(AVA).

18



Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

Fluxo da Pega Principal

AVA — Area de Valor Acrescentado

Figura 17 — Abastecimento frontal na &rea de valor acrescentado (Kaizen 2016a)

O abastecimento pode ser feito por trds quando o volume das pecas impeca o abastecimento
frontal. Inerente ao Bordo de Linha, existe ainda o conceito de lado de fornecedor e lado de
cliente. O lado de cliente é o espaco de trabalho do operador, onde é feito o picking dos
componentes, e o lado de fornecedor é o corredor de entrada de material, onde o operador
logistico abastece a célula.

Standard Work

Os processos de um mesmo posto de trabalho tendem a ser bastante variaveis comprometendo
a qualidade e produtividade. Assim, é necessario normalizar os postos de trabalho garantindo
que todos os intervenientes realizam as suas tarefas da maneira mais simples, eficaz e segura
conhecida até ao momento.

O processo de criacdo de uma norma de trabalho compreende cinco fases (Figura 18). Estas
fases constituem um ciclo de melhoria continua que permite continuar a melhorar,
iterativamente, sobre a situacéo atual.

Definir objetivos
de melhoria

Treinar
operadores

Compreender o
trabalho

Normalizar o Aperfeigoar o
trabalho trabalho

Figura 18 — Ciclo de obteng¢éo de uma nova norma de trabalho
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2.2.2 Criacao de fluxo na logistica interna

Supermercados

Supermercados sdo areas de armazenamento geridas por uma maxima: “ConsumoO gera
reposi¢ao”. Taiichi Ohno faz um paralelismo deste conceito com o0s supermercados de
produtos alimentares onde o consumidor apenas compra 0 que consome, nas quantidades que
precisa, quando precisa, minimizando o stock existente em sua casa (Ohno 1997).

O funcionamento de um supermercado segue quatro regras:

e Localizagdo fixa para cada referéncia: ‘Um local para cada coisa ¢ cada coisa no seu
local’, eliminando stocks repetidos, e perda de eficiéncia no picking.

e Picking facilitado
e Gestdo Visual
e Aplicagéo de FIFO (First In First Out)

Existem diversos tipos de supermercados embora, no decorrer deste projeto, se tenha apenas
implementado um supermercado de Bordo de Linha.

Para dimensionamento do supermercado é importante a escolha do ciclo logistico a utilizar,
que pode ser continuo (Kanban) ou sequencial (Junjo). Estes conceitos serdo abordados na
seccdo seguinte ‘Sincronizagdo’.

Sincronizacdo (Kanban/Junjo)

Como abordado na secgéo anterior, existem dois tipos de sincronizagdo, Kanban e Junjo.

Neste projeto, estes conceitos foram apenas aplicados aquando da implementacdo de um
supermercado de bordo de linha na célula de montagem da FMT.

Kanban, ja explicado na Sec¢do 2.1.3, significa sinal e contém elementos que fornecem
informacdo quanto a quantidade minima de stock, tamanho do lote de reposicéo, posicdo de
armazenamento do componente, entre outros. Quando o sistema de abastecimento continuo é
utilizado, os componentes devem estar sempre disponiveis no supermercado, e o sinal de
inicio do ciclo logistico é o ponto de encomenda (Figura 11).

No ciclo de abastecimento sequencial, Junjo, o abastecimento é feito na quantidade e ordem
necessaria de producdo. O sinal de inicio é a sequéncia de producdo e a quantidade de stock
necessaria € menor que no abastecimento continuo, como evidencia a Figura 19.

KANBAN JUNJO
Abastecimento continuo Abastecimento sequencial

—————— 1 _—————— === == === _——————
Supermercado | ! Supermercado | ' Supermercado | ! Supermercado |
do fornecedor | I' do consumidor 1 do fornecedor | do consumidor |

AAAA
AAAA AAAA IT CBA
e - E
- ~ o - 2B =~ ~ !
BB - . BB BB~ P \ :
h ~ - 7 - T h N - - f "I
C|  ~=m—=- C c —_———— '

Figura 19 — Abastecimento continuo, abastecimento sequencial e respetivos tamanhos de supermercado
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Utilizando um exemplo da metalomecanica, uma ferramenta que necessite do perno X e do
perno Y nas quantidades Z e W, respetivamente, no sistema kanban teria esses pernos
disponiveis, a qualquer momento para picking, enquanto que no sistema junjo, 0S pernos
chegariam a célula em kit nas quantidades necessarias para aquela ordem de fabrico
especifica.

Para o calculo de pontos de encomenda e tamanho de lote, deve ter-se em conta o Lead time
(LT) de reposicdo como indica a Figura 20.

A

Ordem de

—— -
Reabastecimento

Ponto de
Encomenda

Unidades em Stock

Leadtime

Figura 20 - Gréfico representativo da evolugéo de stock num
sistema Kanban

Planeamento

Existem, maioritariamente, dois tipos de planeamento, push e pull.

O planeamento em push (Figura 21) é baseado em previsGes que, por sua vez, despoletam
ordens de producdo. Este tipo de planeamento ndo esta ligado diretamente com o cliente e,
como consequéncia, existe criacdo constante de WIP (Work in Progress), para absorver
incertezas e variagfes nos processos e na procura. Este tipo de planeamento gera alguns
problemas relacionados com stocks excessivos ou roturas de stock em diversas areas de
producdo e ainda lead times elevados derivados dos grandes lotes langcados em producéo

(Wang 2012).
Forecasts
Weekly | ¥
Program
Production Fixed Orders
Program
Daily

Dispatch
Program
\Warehouse, .
—> Operation | > Operation | T———>( operation | C——— > operation | ———> or—)]
Material Material Material Material Material
Flow Flow Flow Flow Flow External

(Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) Transport

Figura 21 — Producdo em push (Kaizen 2006)

O planeamento em pull (Figura 22) emprega conceitos diferentes. Neste tipo de planeamento
o0 trigger para produgdo é a encomenda do cliente. A encomenda desencadeia a tarefa de
picking de um supermercado de produto acabado ou de montagem e € posteriormente
entregue ao cliente. O consumo do supermercado desencadeia ordens de reposi¢do atraves de
kanbans. Cada fase de producdo puxa material da anterior a medida que necessita. O sistema
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pull impde uma necessidade de fiabilidade do sistema superior a do planeamento em push ja
que o WIP é menor, ndo escondendo problemas tais como tempos de setup elevados ou

problemas de qualidade.
Pull Fixed Orders IE
Planning | <—

.

Z,01
-
St Q=@ =@ =

External
Transport

Figura 22 — Producéo em pull (Kaizen 2006)

Associado ao tipo de planeamento em pull existem conceitos de nivelamento que garantem o
fluxo da produgdo. Estes conceitos seguem uma ordem especifica relacionada com uma
encomenda do cliente. Inicialmente é estabelecido um contrato logistico entre a producéo e a
logistica que define que as capacidades diérias de producdo sao respeitadas pelas encomendas.
Uma encomenda ¢ feita a producéo e, de acordo com o LT de producdo, € inserida na caixa
logistica. Esta caixa € utilizada para nivelar a producdo ao longo de um més criando um buffer
de encomendas. O passo seguinte € a caixa de nivelamento, que garante o nivelamento da
producéo diaria e define as encomendas que irdo ser produzidas nesse dia e em que intervalos
de tempo. A Figura 23 mostra um ciclo standard de planeamento em pull incluindo os
conceitos de caixa logistica e de nivelamento. Estdo presentes na figura outros conceitos que
ndo foram abordados no presente documento.

Batch Building | — Leveling Box
Device e e [ E———
[———]| S
S B e
.
N

A Logistics Box

Production '

Line i
Dispatch G
—> Material Flow Preparation T
— Orders
.......... » Picking KB H
L |

Figura 23 — Ciclo de producdo em pull
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2.3 Resumo

No Capitulo 2 foi realizado o enquadramento teérico dos conceitos aplicados no projeto que
serve de base ao presente relatorio.

Estes conceitos estdo divididos em dois grandes grupos, o Kaizen Diéario e 0 TFM, criagdo de
fluxo na industria.

No ambito de Kaizen Diério, este tem quatro niveis de implementacdo e um nivel zero de
planeamento.

O nivel zero passa pela definicdo das equipas naturais, do plano de implementacdo e da
estruturacdo do modelo TDP.

O primeiro nivel esta relacionado com a organizacdo das equipas, criagdo de novos habitos,
controlo de indicadores e aumento da autonomia.

O segundo nivel prende-se com a organizacdo dos espagos, com objetivo de diminuir os
tempos de procura, erros e defeitos, desperdicios e incutir habitos de organizacdo do espaco
de trabalho.

O terceiro nivel, normalizacdo do trabalho, pretende diminuir a variabilidade dos processos,
sendo que este objetivo passa por normalizar as tarefas e criar normas para as consideradas
mais criticas.

O quarto e ultimo nivel, relacionado com a melhoria dos processos, ndo foi abordado ja que as
equipas, aquando da realizacdo deste relatério ndo se encontravam no estado de maturidade
necessario a sua implementacéo.

No ambito de TFM, abordaram-se dois dos trés pilares, a criacdo de fluxo na producdo e a
criacdo de fluxo na logistica interna.

Dentro da criagdo de fluxo na producdo abordou-se o conceito de bordo de linha, todos 0s
componentes necessarios ao desempenho da tarefa na area de trabalho e standard work, ja
abordado no nivel trés de Kaizen Diario, que consiste na normalizacdo de processos e
posterior melhoria sobre o standard.

No pilar da criacdo de fluxo na logistica interna abordou-se o conceito de supermercado, um
sistema de armazenamento que segue regras que tém em vista a eliminacdo do Muda de
movimentacdo de pessoas, 0s sistemas de sincronizacdo Kanban (continuo) e Junjo
(sequencial) utilizados no dimensionamento e abastecimento de supermercados e, por fim,
dois modelos de planeamento existentes, push e pull, sendo que apenas um modelo adaptado
foi escolhido para a implementacao no projeto.
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3 Situacao inicial na Frezite e na FMT

Neste capitulo sera apresentada a situacdo inicial em que se encontravam a Frezite e a FMT
antes da implementacdo do projeto do Instituto Kaizen. Serdo descritas apenas as situacoes
que foram alvo de foco no presente relatério. Diversos subprojectos foram desenvolvidos
durante a realizacdo deste trabalho, sendo que apenas os mais relevantes serdo alvo de
descricéo.

A estrutura de apresentacdo esta feita de acordo com 4 passos. Neste capitulo apenas os dois
primeiros passos sdo descritos, a situacdo inicial e as causas raiz. De seguida, na seccéao 4,
Solucdo Proposta, irdo ser apresentados os dois passos seguintes correspondentes, as
principais agdes e os resultados e fotos do estado atual.

Este capitulo estd dividido em duas partes, a situacdo inicial na Frezite e, posteriormente, a
situacéo inicial na FMT.

3.1 Frezite

O fluxo de informacdo e material na Frezite estd representado esquematicamente na Figura
24. Este compreende um primeiro fluxo, de informagdo, desde que o cliente faz uma
encomenda até que a ordem de fabrico entra em producédo, e um segundo fluxo, de material,
desde o inicio de producdo, até a expedicdo da encomenda com destino ao cliente.

Como se verifica pela Figura 24, a Frezite tem duas areas de negdcio, as serras e as
ferramentas. No presente relatério apenas vao ser abordadas as melhorias levadas a cabo na
area das ferramentas.
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Figura 24 — Fluxo de material e informag&o na Frezite
24



Melhoria de fluxo na indlstria metalomecanica

Durante o mapeamento do processo, observou-se que as areas de suporte, na Frezite, ndo
representavam um problema dado que o seu tempo de resposta se encontrava dentro do
objetivo definido pela empresa. Percorreu-se entdo o fluxo de material através de todas as
areas produtivas e mapeou-se o estado inicial. Para cada &rea produtiva foram calculados
indicadores que serviriam, posteriormente, para acompanhamento da evolucao do projeto.

Os indicadores de seguimento do projeto Frezite sdo o LT, onde s&o apenas contabilizados os
dias Uteis, e a produtividade. As expressoes de calculo estdo representadas na equacgédo 3.1 e
3.2, respetivamente. Existe ainda um terceiro indicador que esté diretamente relacionado com
0 LT das ferramentas especiais que € a percentagem de roturas de stock de artigos standard,
representado pela expressao 3.3.

LT = data fim de producdo — data inicio de producédo (3.1)
Produtividade = Faturacio Bruta Préopria + Faturacio Liqguida Mercadoria
Custos RH sem departamentos comuns (32)
. Ned énci tura de stock
Roturas de stock de artigos standard = e eferéncias em rotura de stoc (3.3)

N2 de referéncias

O célculo da produtividade tem particularidades relacionadas com o negécio em si. O
numerador soma a faturacdo bruta propria, isto €, de producdo propria, com a faturacéo
liquida de mercadoria, uma area de compra e venda. O denominador compreende apenas 0s
custos com RH (Recursos Humanos) dos departamentos proprios da Frezite ja que existem
departamentos que dao suporte a FMT e a Frezite, como por exemplo os Departamentos
Financeiro e de Recursos Humanos, cujos custos nao foram incluidos nesta rubrica.

A nivel global, de projeto, o estado inicial, referente a 2015, dos indicadores de LT e
produtividade e os respetivos objetivos e beneficios, estdo resumidos na Tabela 1. Estes
valores foram calculados numa base de 112 colaboradores.

Tabela 1 — Indicadores globais do projeto Frezite e respetivos objetivos e impacto financeiro

Objetivo Objetivo

Indicador Beneficio

intermédio exceléncia

Lead time (Ferramentas MTO) | 17,6 14 (-20%) 10 (-43%)
Produtividade 7,7 8,47 (+10%) | 9,24 (+20%) | 1% das vendas ao ano

Roturas de stock 0,90% | 0,60% (-33%)| 0,30% (-66%)

Na Tabela 2 esta calculado o indicador de LT médio para cada uma das principais areas
produtivas assim como 0 objetivo proposto inicialmente e a reducdo percentual esperada
correspondente. A tabela contém ainda outras informacgdes como o nimero de FTE (Full Time
Equivalents), o numero de turnos em que cada area trabalha e a capacidade produtiva em
numero de pegas. Os turnos na Frezite sdo das 6 horas as 14 horas, das 14 horas as 22 horas e
das 22 horas as 6 horas.
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Tabela 2 — Indicadores do estado inicial (janeiro 2016) das areas produtivas da Frezite e respetivos objetivos

Lead Time Objetivo  Reducao

Indicador Turnos = Capacidade

inicial LT esperada

Serrote 1 1 139,5 4,3 1 77%
Tornos 4 3 125,4 7,2 2 72%
Fresagem 8 3 185,1 10,2 2 80%
Soldadura 4 1 73,8 7.4 2 73%
Afiamentos HW 3 3 335,3 1,1 1 9%

Afiamentos PCD 4 3 56 6,3 2 68%
Montagem/Equilibragem | 3 1 121,9 0,9 0,5 44%
Gravacao 2 1 307,6 6,5 1 85%

A nivel de fases de fabrico, dependendo do pedido do cliente, a peca pode ter cursos
diferentes na fabrica. Para simplificar a analise agruparam-se as rotas em familias de produtos
embora, dentro de cada familia, possa existir sempre alguma variabilidade. Na sec¢do 4.1.2
ird abordar-se o planeamento e serdo explicadas cada uma das familias e as suas diferentes
rotas. Apenas as quatro primeiras areas irdo ser abordadas sendo que foram o foco do projeto
durante a elaboracéo deste relatério.

Serrote

A situacdo inicial na area do serrote apresentava um elevado stock em curso, o LT de 1 dia
ndo era cumprido (4,3 dias em janeiro de 2016) e apresentava ruturas de matéria-prima.

As causas raiz identificadas foram a auséncia de visibilidade da relacdo carga versus
capacidade da seccdo, auséncia de standards operacionais, pardmetros de reposi¢cdo ndo
adaptados e auséncia de gestdo visual do stock em curso (Figura 25).

Figura 25 — Auséncia de gestao visual nas areas de apoio do serrote

Tornos

Na seccdo dos tornos existia um elevado stock em curso, ndo era cumprido o LT objetivo,
existia falta de capacidade, sendo considerada a sec¢do gargalo, as 3 maquinas (tornos)
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disponiveis, tinham baixas eficiéncias e ndo existia qualquer visibilidade sobre o material em
Curso na area.

Como causas raiz identificou-se a auséncia de visibilidade da carga, a falta de gestdo visual, a
falta de flexibilidade de alocacdo de material as maquinas, isto é, uma peca era programada
para um torno em especifico, ndo era cumprido o FIFO, ndo existia uma sequéncia légica de
producdo e existia ainda alguma confusdo associada as caixas (ordens de fabrico) em
diferentes estados de producdo (Figura 26).

Figura 26 — Elevado stock em curso a entrada dos tornos
Fresagem

Na fresagem existem duas operac@es, sendo a primeira a maquinacdo da peca que chega dos
tornos e a segunda a rebarbagem, que consiste em retirar material em excesso gerado pelo
processo anterior. Este segundo processo €, por si s, um MUDA de sobre processamento.
Existia um elevado stock em curso, ruturas de stock nas ferramentas utilizadas para maquinar
(Figura 27), stock elevado em curso para rebarbar, 0 que provocava um aumento do LT.

Como causas raiz identificadas, a falta de visibilidade de carga de rebarbagem, auséncia de
standards operacionais, auséncia de gestdo visual na organizacdo do stock e a falta de
cumprimento do FIFO.

Figura 27 — Auséncia de gestdo visual nos consumiveis da fresagem

Soldadura

Na soldadura existem trés operagbes, a preparacdo do material, onde se lavam os
componentes necessarios, plaquetes ou bits e a propria peca a soldar, decapam-se 0s mesmos
materiais e prepara-se a solda, a segunda operacdo consiste em soldar as plaquetes ou bits na
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peca principal com auxilio da solda e a Ultima operagédo é a de decapagem da peca final para
um melhor acabamento.

Nesta area existia um elevado stock em curso, o objetivo de LT ndo era cumprido, existiam
constantes ruturas de matéria-prima, neste caso, plaquetes, e foi diagnosticada ainda uma
baixa eficiéncia das maquinas de soldar. Estas maquinas sdo manuais sendo que apenas
trabalham se o operador estiver sentado, a soldar. O que se verificava era que o operador,
devido as tarefas de preparacdo de material e decapagem se encontrava bastante tempo fora da
maquina o que reduzia a capacidade deste centro.

Identificou-se que existia falta de planeamento a nivel das familias de ferramentas soldadas e,
como tal, um incremento de carga na area (Figura 28). O layout estava desajustado as tarefas
de preparacdo, soldadura e decapagem obrigando os operadores a deslocarem-se
desnecessariamente. O FIFO também néo era cumprido nesta area.

Figura 28 — Elevado stock em curso na soldadura (esquerda) e auséncia de gestdo visual de
consumiveis (direita)

Planeamento

Os comerciais sdo responsaveis pela venda de produtos e ainda por lancar encomendas.
Assim, estes definem a data de entrega ao cliente ndo existindo uma relacdo normalizada entre
o comercial e a producdo. Inicialmente, verificava-se que 0Ss comerciais recebiam,
semanalmente, o prazo de confirmacdo de encomendas para cada familia de produtos, assim,
durante essa semana, estes confirmavam encomendas com esse prazo, ndo tendo em
consideracdo o quanto confirmavam para cada dia, ou mesmo o0 quanto os restantes colegas
comerciais haviam ja confirmado para esse dia.

Apbs o lancamento de encomendas MTO pelos comerciais, o0 planeador da féabrica,
diariamente, fazia lancamentos de MTS, com prazos bastante alargados. Este lancamento era
feito tendo por base a experiéncia de muitos anos da pessoa em causa sem uma visibilidade
real da capacidade da fabrica.

Relativamente as areas produtivas, o paradigma existente era o de se guiarem pela data de
entrega ao cliente. Assim, as areas trabalhavam, diariamente, na carga cuja data de entrega
fosse mais proxima.

Este tipo de planeamento origina elevados stocks nas areas produtivas dada a falta de
nivelamento e, como consequéncia, uma encomenda que entre numa area produtiva ndo é
produzida no proprio dia dado que tem outras encomendas em fila de espera. A gestdo por
data ao cliente provoca urgéncias constantes ja que uma carga de encomendas que chegue
hoje, se tiver data de entrega inferior as que ja se encontram no centro, vai passar a frente e as
restantes védo ficar paradas vérios dias até que a sua data chegue. Verificava-se que, por
exemplo, os produtos MTS ficavam por fazer nos centros varios dias ja que ndo existia
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qualquer controlo e, como 0s seus prazos eram alargados, ndo existia urgéncia na sua
producdo, o que € um paradigma. Esta gestdo originava ainda roturas de stock nos produtos
MTS. Os problemas de matéria-prima sdo criticos ja que, dado que ndo existia visibilidade
sobre a carga no centro, ou que iria chegar nos dias seguintes, a falta de matéria-prima néo era
detetada com antecedéncia provocando a paragem de producédo das encomendas em questéo,
muitas vezes esperando estas todo o LT de entrega do fornecedor.

Verificava-se também que ndo existia qualquer visibilidade sobre o que era critico em termos
de capacidades produtivas e que efeitos teriam alteraces como flutuagbes na procura ou
ainda um aumento sustentado desta.

3.2 FMT

O fluxo de material e informacdo da FMT esta representado na Figura 29. O fluxo
compreende a informagdo que chega ao backoffice quando o cliente envia uma encomenda, 0
backoffice confirma a encomenda, a engenharia faz o desenho de cliente, o Dep.Desenho faz o
desenho de producdo e a ordem de fabrico entra posteriormente em producdo. Dentro da area
produtiva existem cinco ‘inicios de linha’ relacionados com as cinco familias de produtos
produzidas pela FMT — E922, E993, APM (Aperto Mecénico), E990 CS (Construcao
Soldada) e Escareadores e Buris.

Compras Produgéol Desenho Engenharia Backoffice Comercial Cliente
Planeamento
R . H
1 1
1 1
I O !
1 1
1 1
1 1
;; | RETF+CTHC | Legenda: m
1 1
: E922 : O Processo
| | v Stock
1 1
ﬂ : : »Transpone
! RETF+ CTHC |
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Figura 29 - Fluxo de material e informag8o na FMT

Apdbs o mapeamento do processo, verificou-se que era problematico o tempo de resposta do
departamento de engenharia, o planeamento da producéo, ja que este ndo estava a garantir o
FIFO e gerava atrasos constantes, e a falta de autonomia das reas da produgédo. Dado que no
projeto de melhoria continua da Frezite ja se abordou a resolucdo de problemas na produgéo,
neste projeto da FMT véo considerar-se conceitos diferentes nomeadamente a construcéo de
um supermercado na area da montagem. Os estados iniciais destes subprojectos serdo
descritos na presente secgdo enquanto que as respetivas implementagdes serdo expostas na
seccao 4.2.

Os indicadores definidos para o projeto de melhoria continua na FMT foram o LT e a
produtividade representados pelas expressdes 3.4 e 3.5, respetivamente.
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LT=LT1+LT2+ LT3+ LT4+LT5 (3.4)

Onde:

LT1 é o LT de producao

LT2 é o LT antes da producdo, a espera de entrada, no serrote

LT3 é 0 LT do Desenho - )
LT4 é o LT da Engenharia, contabilizando apenas desenhos de cliente
LT5 é o LT de Backoffice, contabilizando apenas encomendas novas

Faturagdo Bruta Propria + Faturacio Liquida Mercadoria

Produtividade =

Custos RH sem departamentos comuns (35)

O célculo da produtividade é igual ao calculo efetuado na equacdo 3.2.

A nivel global, de projeto, o estado inicial, referente a 2015, dos indicadores de LT e
produtividade e os respetivos objetivos, estdo resumidos Tabela 3. Estes valores foram
calculados numa base de 106 colaboradores. E importante referir que os turnos na FMT s&o
das 6 horas as 14 horas, das 14 horas as 22 horas e das 22 horas as 6 horas.

Tabela 3 - Indicadores globais do projeto FMT e respetivos objetivos e impacto financeiro

Indicador ij eth:O. Ob]eElVO.
intermédio exceléncia

Lead time Global 39,1 23 (-41%) 17 (-57%)

Produtividade 6,05 6,66 (+10%) | 7,26 (+20%)

Planeamento

Na FMT, existem cinco familias de produtos, que correspondem aos cinco inicios de linha de
producdo, como indica a Figura 29. As encomendas eram geradas no backoffice e as suas
datas de entrega definidas de acordo com capacidades por familia. Quando a encomenda se
torna numa ordem de fabrico, isto é, depois de passar pelos departamentos de engenharia e
desenho, inicia 0 seu processo no serrote. Diariamente, na reunido de operacdes, cada
supervisor indicava qual iria ser o seu planeamento do dia, por forma a atingir o objetivo de
producdo diaria do seu centro. Este planeamento, feito por cada supervisor, era feito tendo por
base a data de entrega. Assim, e como ja foi explicado na seccdo 3.1, sdo gerados constantes
atrasos por se permitir que certas encomendas esperem e gque outras sigam em frente.

Outro problema identificado estava relacionado com as proprias familias de produtos. O facto
de apenas existirem cinco familias de produtos, ndo permitia que as capacidades fossem
definidas de forma precisa ja que na fabrica existiam maquinas dedicadas a certo tipo de
produto que representava apenas parte de uma familia, por exemplo. Assim, foi necessario
focar o esforco na diviséo das familias, na imposicao do FIFO e na mudanca de paradigma da
visdo de data de entrega.

Departamento de Engenharia

O Departamento de Engenharia, como abordado no inicio da presente secgdo, é responsavel
por fazer projetos de ferramentas. Estes projetos ndo sdo todos de igual importancia ou
urgéncia. Este departamento desenha projetos, descrigdes, alteragdes e DC’s (desenhos de
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cliente), sendo que apenas os DC’s tém como cliente a produgao, isto ¢, va0o gerar uma ordem
de fabrico. Os restantes sdo desenhos que o cliente final pede a FMT, juntamente com um
orcamento, poderao, ou ndo, gerar um DC e, posteriormente, uma encomenda.

O LT inicial deste departamento era de 19 dias Uteis sendo que o objetivo rondava os 5 dias
uteis, com 7 colaboradores. Para além de um elevado tempo de resposta, este departamento
néo dispunha de qualquer visibilidade da carga de trabalho tornando a distribuicdo ineficiente.
Neste departamento o tempo de resposta ¢ critico ja que por um lado, nos DC’s, consome LT
de encomenda e nos restantes tipos de desenhos, a demora na apresentacdo pode custar a
venda.

3.3 Resumo

Na seccdo 3 descreveu-se a situacdo encontrada aquando do arranque dos projetos, Frezite e
FMT.

No projeto da Frezite, o foco foi nas areas produtivas e no planeamento ja que estas eram as
areas que consumiam grande parte do LT. Existem dois indicadores globais de projeto, o lead
time e a produtividade. O valor inicial do lead time é de 17,6 e 0 objetivo € uma reducédo de
43% enquanto que a produtividade tem como valor inicial 7,7 e o0 objetivo é de incrementar
20%. Através destes objetivos espera atingir-se um beneficio de 1% das vendas ao ano.

No que toca as areas produtivas, verificou-se que os problemas eram semelhantes entre si,
falta de visibilidade sobre a carga, falta de gestdo visual, excesso de stock, auséncia de
standards operacionais e de entreajuda entre areas. Em algumas areas considerou-se ainda que
o layout era desajustado as tarefas a desempenhar.

Relativamente ao planeamento, existia 0 paradigma da data de entrega ao cliente o que
provocava urgéncias constantes e atrasos na producao.

No projeto da FMT, o foco foi no planeamento da producdo, nos departamentos de suporte e
ainda nas areas produtivas. Dado que as metodologias aplicadas nas areas produtivas sdo
semelhantes as utilizadas na Frezite, optou-se por apenas abordar conceitos diferentes.

O departamento de engenharia, que faz a ponte entre o cliente e a producéo, tinha tempos de
resposta bastante elevados, consumindo LT de encomenda ou custando possiveis vendas, e
fraca visibilidade sobre o trabalho em curso.

Em relagdo ao planeamento, identificou-se que as familias existentes e respetivas capacidades
ndo estavam ajustadas as maquinas dedicadas e, consequentemente, a confirmacdo de
encomendas nédo estava alinhada com as capacidades produtivas. No que toca ao planeamento
diario, ndo era cumprido o FIFO, existindo o paradigma da gestdo por data de entrega ao
cliente.
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4 Solucado Proposta

Apos a descricdo da situacdo inicial, o presente capitulo aborda a descricdo da solucéo
proposta e respetiva implementacéo. O impacto nos respetivos indicadores sera apenas tratado
na sec¢do 5, resultados. Esta capitulo esta dividido em duas partes, Frezite e FMT, sendo que,
em cada uma, se escolheu os subprojectos mais interessantes do ponto de vista do projeto e
mais relevantes do ponto de vista dos indicadores.

4.1 Frezite

4.1.1 Implementacédo de Kaizen Diario nas areas produtivas

O projeto Kaizen na Frezite iniciou-se nas areas produtivas, onde se implementou KD niveis
um, dois e trés em diversos setores. Aqui, optou-se por iniciar a implementacdo nos setores
pela ordem de producdo ja que existia muito WIP e, assim, era possivel ir limpando a carga
em excesso setor a setor, de forma sustentada.

A primeira area a ser trabalhada foi o serrote. Montou-se um quadro de nivel 1 de Kaizen
diario (Figura 30) onde se conseguisse comegar a ler a informacéo relevante deste setor.

Aqui, o essencial, dadas as causas raiz encontradas, era perceber a carga de trabalho, isto €,
numero de horas de corte, e 0s processos parados por falta de matéria prima. O nimero de
horas de corte é calculado tendo por base o diametro do vardo e a velocidade de corte da
maquina.

. ”w i . )3 , e = %
i T : i -

------

Figura 30 — Quadro de KD do serrote
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Assim, diariamente, juntamente com o Diretor de Operacdes, o operador do serrote tem uma
reunido as 9 horas da manhd onde analisa a carga diéria, o LT do seu centro e o nimero de
processos parados por falta de matéria prima. O Diretor de Operacdes pode imediatamente
atuar sobre estes bloqueios garantindo que 0s responsaveis estdo avisados e 0 processo esté a
ser tratado. A andlise da carga diaria revelou-se uma melhoria bastante Gtil para outros centros
ja que, atualmente, o operador dos serrotes, se verificar que tem carga inferior as 8 horas de
trabalho, comunica na reunido diaria ao Diretor de OperacGes e este pode decidir se o
operador ajuda noutras tarefas de outros centros produtivos ou se, por exemplo, se dedica a
tarefas de melhoria na sua célula.

Apos a implementacdo de KD nivel 1, avangou-se para os 5S, aqui, 0 objetivo era eliminar
todos os desperdicios a nivel de material em excesso, de tempo de procura, defeitos e
melhorar a gestdo visual. Na Figura 31 pode observar-se o antes e depois de algumas zonas da
celula.

Figura 31 — Area do serrote antes e depois do projeto

No mapeamento da situacéo inicial identificou-se a falta de standards operacionais, assim, e
de forma a aumentar a produtividade do serrote foram criados standards de tarefas criticas
(Anexo A), nomeadamente o inicio de turno, fim de turno e setup.

Esta area funcionou como area piloto da fabrica sendo que as areas seguintes a tiveram
sempre como exemplo.

Nos tornos, a implementacdo de KD decorreu de forma semelhante sendo que nesta area se
pretendia perceber o tempo de maquina parada para concluir acerca da eficiéncia da célula.
Assim, montou-se o quadro de KD com os indicadores de LT, tempo de paragem e nimero de
ordens de fabrico atrasadas em producdo, isto é, ja deviam ter entrado no processo produtivo
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seguinte e se encontram ainda nos tornos. A Figura 32 mostra o quadro de KD montado nos
tornos.

Figura 32 — Quadro de KD dos tornos

Relativamente ao nivel dois de KD, definiram-se as areas de entrada e saida da célula para
evitar caixas (ordens de fabrico) perdidas e que ndo se encontrassem no planeamento.

No anexo B encontram-se alguns standards operacionais criados para duas situacdes
particulares, defeito, ou suspeita deste, e falta de programa CNC. Em ambos 0s casos, nao
existindo um standard, o que se verifica é que os operadores reagem de maneira diferente a
situacdo, alguns parando a méaquina, outros chamando o controlador imediatamente, entre
outros. Assim, por forma a normalizar o0 modo de operar nestas situacdes, criou-se um
fluxograma de decisdo que oferece maior autonomia aos operadores, simplificando a sua
operagéo.

Neste centro introduziu-se ainda uma melhoria que veio auxiliar na otimizacdo de setups.
Criaram-se etiquetas com classes de diametros (de 30 a 50mm, por exemplo), sendo gque cada
classe tem uma cor associada. Quando as caixas séo transportadas do serrote para 0s tornos,
levam etiquetas penduradas da parte de fora com os diametros das patelas que contém. Deste
modo, 0 operador que estid a operar a maquina com determinado grupo de grampos para
determinado diametro pode, de forma a evitar setups desnecessarios, escolher as caixas com
didmetros iguais. No anexo C encontra-se a norma desta tarefa.

A érea seguinte onde foram efetuadas alteracfes foi a fresagem. Neste centro existem duas
operacdes, como explicado anteriormente, a maquinacdo das pecas que Vvém,
maioritariamente, dos tornos, e a posterior rebarbagem. No mapeamento da situacdo inicial
verificou-se a dificuldade em medir a carga de rebarbagem, o que provocava o bloqueio da
peca depois de ser maquinada, ja que ndo podia ser libertada para a operacdo seguinte sem ser
rebarbada.

A abordagem ao problema foi simples, através da medi¢do do tempo de rebarbagem de
algumas pecas, chegou-se a um valor médio de tempo utilizado na rebarbagem de 15 minutos
por ferramenta. E necessario ter em conta que este valor varia entre 5 minutos e 30 minutos
sendo que 0 mix de produtos permite fazer uma média quase direta.
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Assim, ap6s uma contagem inicial utilizando um ‘conta-palitos’ auxiliar (Figura 33), contava-
se 0 nimero de pecas a entrada de cada centro as 8 horas da manh4, a este valor somava-se 0
que iria, durante o dia, chegar do processo anterior e, assim, era obtida a carga de rebarbagem
desse dia (equagéo 4.1). A capacidade era obtida pela equacéo 4.2.

CONTA PALITOS

TURNO, I POSTO DE REBARBAGEM ‘
DIA__/

[ INICIAL, [clculo; FINAL DO TURNO ANTERIOR] }

PECAS MAQUINADAS PECAS REBARBADAS

‘ FINAL, [ealeulo: INICIAL+MAQUINADAS-REBARBADAS) ‘

Figura 33 — ‘Conta-palitos’ utilizado para
auxilio do célculo da carga de rebarbagem

Carga de rebarbagem = (#Pecas a entrada + 6 pecas*14h) * 0,25h 4.2)
Capacidade de rebarbagem = 2h * 2 operadores * 2 turnos 4.2)

Na equacdo 4.1 a carga é obtida para 14 horas de trabalho ja que é na reunido de KD, as 8
horas da manha, que este valor é calculado e o turno comegou as 6 horas da manhd. A
capacidade (equacdo 4.2) é obtida tendo por base uma estimativa de disponibilidade de 2
horas, por turno, por operador, para rebarbar (processo manual), ja que estes tinham como
prioridade estarem dedicados as maquinas e apenas rebarbavam quando dispunham de tempos
de ciclo de maquina maiores. Existe ainda um operador que apenas auxilia na rebarbagem
durante 6 horas. Assim, se a carga de rebarbagem for superior a 14 horas (6 horas mais a
capacidade interna do centro) é necessario escalar o problema durante a reunido de KD e pedir
ajuda a outros centros, nomeadamente, o serrote.

Para além deste indicador, mediu-se também o LT e o nimero de ordens de fabrico
blogqueadas.

Relativamente ao nivel 2 de KD, para além da marcacdo de zonas de entrada e saida, era
pertinente a criacdo de um supermercado de ferramentas consumiveis. Nesta area, para o
processo de maquinacdo, sdo utilizadas brocas, fresas, mandris, entre outras ferramentas.
Apos utilizacdo, estas ferramentas tinham a possibilidade de serem afiadas ou, se o didmetro
ja ndo permitisse ou estivessem danificadas, poderiam ser substituidas por ferramentas novas.
Assim, criou-se um supermercado destas ferramentas, definindo um lugar para cada
referéncia, novas e afiadas, e, com o auxilio de kanbans, criou-se uma norma de reposi¢do
para garantir que as necessidades de ferramentas eram respeitadas e ndo haveria falhas de
stock. Na Figura 34 pode observar-se o antes e depois dos armarios de ferramentas. No anexo
D encontra-se a norma de reposicao realizada para o efeito.
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Figura 34 — Armario de ferramentas antes e depois do projeto

Apos a fresagem, seguiu-se a area de soldadura. Aqui montou-se também um quadro de KD,
onde se mede o LT e o nimero de ordens de fabrico bloqueadas. Nesta area consomem-se
diversos materiais como solda, més, pincéis, limas, pincas, entre outros. Assim, montou-se
também um supermercado destes consumiveis para evitar faltas de material que impedissem o
normal funcionamento do trabalho. Na Figura 35 pode ver-se algumas imagens desse
supermercado.
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Figura 35 — Exemplo de arméario de consumiveis da soldadura antes e depois do projeto

Na soldadura foi feita uma significativa alteracdo de layout que sera abordada na seccao 4.1.3
do presente relatério.

Todo o trabalho levado a cabo nas diferentes areas foi acompanhado de um manual
desenvolvido com a equipa (Anexo E) e com exemplos de alguns setores por forma a suscitar
uma competicdo saudavel e a aprendizagem sustentada.

4.1.2 Planeamento

O planeamento da Frezite era realizado em FEFO (First to Expire First Out), isto é, a fabrica
era gerida por data de entrega ao cliente. Como explicado na sec¢do da situacdo inicial, este
paradigma representa diversos problemas numa fabrica com fluxos de producdo cruzados e
prazos diferentes para diversas familias de produtos, nomeadamente, urgéncias de producéo e
consequentes atrasos.
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A metodologia a ser aplicada para resolver estas questfes seria a criagdo de um contrato
logistico onde se definiria a capacidade de producéo diéria da fabrica, consoante o gargalo de
producdo. Posteriormente, a criacdo de uma caixa logistica onde se alocariam as encomendas
dos clientes e, por fim, uma caixa de nivelamento onde se planeasse a producgdo diaria. Todos
estes conceitos com vista a nivelar a carga da fabrica e manter um dia de trabalho em cada
centro. No entanto, existem sempre algumas restricdes, nomeadamente restricdes de mercado.
Na Frezite exclui-se a possibilidade, devido a variabilidade do mercado, de alocar
encomendas a datas superiores no caso de, na data pretendida, a fabrica se encontrar com a
carga maxima. Se uma encomenda é confirmada ao cliente, tem que entrar em producéo,
mesmo que ultrapasse a capacidade diéria.

Os fluxos cruzados e os tipos de familias existentes na Frezite (Anexo F) adicionam uma
condicionante ao planeamento j& que o mix de producdo influencia o gargalo, isto é, se é
lancada uma encomenda hoje da familia ‘Ferramentas Soldadas Diamante SC’ e outra da
familia ‘Ferramentas Soldadas Afiamento’, a primeira encomenda chegara a soldadura 7 dias
apos lancamento enquanto que a segunda chegara 5 dias apds lancamento. Esta ldgica pode
ser percebida através do anexo F que contém a tabela de familias (linhas), as fases de fabrico
(colunas) e o nimero de dias acumulados, tedrico, de producao.

Para além desta restricdo, apesar de, a nivel técnico, a Frezite se encontrar nos melhores da
sua industria, os fatores de competitividade s@o 0s prazos de entrega e o nivel de servico, pelo
que estes ndo devem aumentar em demasia.

Tendo por base as restricdes de mercado referidas, houve algumas mudancas necessarias a

metodologia dita ideal, referida no
: soowo s @NCUAdramento  tedrico, que ira ser
#mwes 7 descrita nos préximos paréagrafos.

oafjun Langamento para 060712016 S0LDADO
o

AT mcrpo o it IEREIY Lnamres Existe um contrato logistico que &,
maioritariamente, indicativo e que pode,
por vezes, nao ser cumprido. Assim,

[FREZITE"]

1010642016 20 L
1310612016 23
1410612016 60
1510642016 62

1610642016 76

s | wo p tornou-se imperativo obter uma viséo da
S 5 5 - carga atual e futura dos centros
produtivos por forma a tomar decisdes
e | ; “ s atempadas e conscientes. Para tal efeito
weaoe | v ’ - " " criou-se uma aplicagdo cuja fonte de
oo : = = = informacdo € um ERP (Enterprise
omrzos | oo . -~ — — Resource Planning) existente na Frezite

werow | s 3 p . o denominado AutoFlow.
- B0 por forma a explicar a utilidade do
TOTH CHpARpRIRRIRA - TuTImA RS @ ficheiro e o tipo de planeamento aplicado,
caren soLonD vai utilizar-se um exemplo do que

poderia acontecer num dia da fabrica e
como reagiria o planeador com auxilio do

ficheiro.
I | I I | ‘ ‘ ‘ No final de cada dia o planeador observa
11l :+ 0s lancamentos feitos pelos comerciais

através do separador ‘Lancamentos’

(Figura 36). Neste separador, tem
visibilidade sobre os centros mais criticos
(soldadura, na figura) e consegue perceber
se 0s langamentos foram superiores a capacidade teorica do centro, ou néao.

Figura 36 — Fotografia de ecrd do separador Langcamentos
do ficheiro de planeamento da Frezite
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Se a coluna ‘langado em’, por exemplo, estiver a vermelho, significa que nesse dia foi lancada
mais carga do que a capacidade diaria do centro. Para esta situacdo existem duas solugdes, ou
se fazem horas extra para compensar a falta de cumprimento do contrato logistico ou se
aumenta o prazo de confirmacdo das familias que passem por esta etapa de producdo. Como
explicado anteriormente, a segunda opcdo ndo deve exceder um ou dois dias, dada a sua
Importancia na vantagem competitiva da empresa.

Ainda neste separador, o sistema sugere, ou ndo, lancamentos de MTS, isto €, se a carga
acumulada no centro (coluna carga por soldar) for inferior a capacidade teorica, existe
capacidade livre para produzir MTS sendo que o sistema sugere a quantidade. A regra
implementada sugere que devem ser langadas referéncias MTS cujo nivel de reposicéo ja
tenha sido atingido ou, na auséncia destes casos, referéncias A. O grafico da figura € apenas
uma forma mais visual de apresentar a tabela acima.

Esta mudanca alterou por completo o paradigma existente na fabrica de lancar MTS com
prazos elevados. Os produtos MTS sdo lancados em producdo e 0 seu curso € 0 mesmo que
um produto MTO. Para este novo paradigma funcionar é necessario que a regra do FIFO seja
respeitada, isto €, 0 que entra no centro, deve sair no dia seguinte ou dois dias depois, no caso
de alguns centros.

Este separador permite entdo concluir acerca do cumprimento do contrato logistico no que
toca a encomendas, mas, dados os fluxos cruzados de producdo da Frezite, isto ndo é
suficiente. Assim, o separador ‘Visibilidade da Carga’ permite obter uma informagdo mais
precisa acerca da carga de cada centro tendo em conta os seus roteiros. Na Figura 37 consegue
observar-se a evolugdo prevista de uma encomenda através dos centros produtivos. Se um
valor estiver a vermelho significa que a carga que ird chegar ao respetivo centro nesse dia é
superior a 100% da sua capacidade.
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Figura 37 - Fotografia de ecrd do separador Visibilidade da Carga do ficheiro de planeamento da Frezite

Conjugando esta informacdo com a informacdo que recebe do separador de langamentos, o
planeador e o Diretor de Operagdes conseguem tomar decisdes fundamentadas no que toca a
prazos e/ou horas extra.

Depois de tiradas as conclusdes relativas a caixa logistica, o ficheiro permite, diariamente, e
de forma répida, identificar desvios ao planeamento e perceber possiveis dificuldades de
ultima hora. No separador ‘Carga Setor’ (Figura 38) é possivel selecionar o setor pretendido
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(zona 1) e retirar alguns dados importantes (zona 2) tais como o0 numero de ordens de fabrico
no centro, o nimero de ferramentas, e o nimero de ordens de fabrico atrasadas ao cliente.
Este separador esta ordenado pela coluna N (zona 3), LT ap6s lancamento, que é a ordem pela
qual os centros produtivos trabalham, ou seja, FIFO a entrada na produc&o.

A B c o E F H J K L M N o P Q R 5
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Figura 38 — Fotografia de ecra do separador Carga Setor do ficheiro de planeamento da Frezite

Os centros deveriam, teoricamente, ser capazes de produzir toda a carga que lhes chega nesse
dia do centro anterior, mas existem sempre algumas pecas que, pela sua especificidade, fogem
aos tempos de ciclo médios e causam algum desnivelamento da producdo. Fora estas
situacOes, o0s respetivos operadores dos centros tém liberdade para otimizar a carga do dia
consoante o driver respetivo, por exemplo, o didmetro, nos tornos, ou o tipo de cortantes, na
soldadura.

Desde que seguido de perto, o planeamento ja ndo representa um impedimento a gestdo de
producéo da Frezite.

A qualquer altura do dia pode ter-se uma nocdo do estado da fabrica através do ficheiro. Pode
obter-se um resumo do WIP em cada setor, do LT e ainda dos atrasos.

O ficheiro preparado para auxilio ao planeamento permite entdo, de forma simples e rapida, o
acesso a informacdo relativa a carga dos setores, lancamentos diarios e ainda possiveis
atrasos. E uma ferramenta de gestdo que torna visuais os desvios e sugere uma atuacio
imediata, ndo permitindo a propagagéo do problema.

4.1.3 Mudanca de layout soldadura

Na area da soldadura, como explicado anteriormente, sdo desempenhadas trés atividades, a
preparacédo de trabalho, a soldadura, e a decapagem. Os quatro operadores estdo divididos por
tarefas sendo que 3 séo soldadores e cada um prepara o seu trabalho e solda. O quarto
operador esta responsavel pela decapagem. Fez-se inicialmente uma analise do trabalho destes
operadores e desenhou-se um diagrama de esparguete (Figura 39) que mostra as deslocacoes
ao longo do dia de cada um deles. A verde o operador responsavel pela decapagem e a preto e
vermelho dois dos operadores de soldadura.
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Figura 39 — Diagrama de esparguete das
movimentacdes dos operadores da soldadura

Através da andlise deste diagrama e da sua discussdo com o0s operadores, chegou-se a
conclusdo que o layout da area ndo seria 0 mais indicado para o tipo de trabalho a ser
realizado. Assim, realizou-se uma sessdo com o0s operadores, o diretor de producdo e
elementos da manutencdo e definiu-se um novo layout que separava as areas de preparacdo,
soldadura e decapagem permitindo um fluxo quase continuo de material, minimizando as
movimentacOes, dentro das limitacGes de espaco e equipamento existentes. Na Figura 40
podem ver-se duas imagens do layout inicial e final. As imagens encontram-se nos anexos G e
F, com melhor resolugdo.

3
E

Figura 40 — Layout da soldadura antes e depois do projeto

A aceitagdo do novo layout foi muito positiva e, 0 novo diagrama de esparguete (Figura 41)
traduz essa aceitacdo ja que o trabalho diario dos operadores ficou bastante simplificado. A
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verde as movimentacdes do operador da decapagem e a vermelho, preto e laranja as
movimentac6es dos operadores da soldadura. A zona 1 corresponde a preparacao do trabalho,
azona 2 a soldadura e a zona 3 a decapagem.

MESA
DECAPAGEM

SO-0M

SL-0008

SL LUIS

Figura 41 — Diagrama de esparguete das
movimentagdes dos operadores da soldadura
apos a alteragdo de layout

4.2 FMT

4.2.1 Kaizen Diario no Departamento de Engenharia

A explicacédo da aplicacdo de Kaizen Diario no Departamento de Engenharia foi escolhida por
se considerar interessante a aplicacao de principios TFM a areas de suporte.

A solucdo encontrada para reduzir o LT deste departamento passou por trés passos essenciais:
e Criacdo de um supermercado de conhecimento;
e Criacdo de uma estagéo de concentracdo do MUDA;
e Triagem e nivelamento da carga

Verificou-se que existiam diversas tarefas repetitivas no departamento, como a procura de
referéncias em catalogos ou o desenho de algumas referéncias de fornecedores para
introducdo no desenho da peca final, como um cone, ou uma barra, por exemplo. A equipa
desperdicava tempo na procura destas informacdes, estando esta dispersa ou, por vezes, ndo
existindo. Assim, foi feito um esforgo conjunto da equipa no sentido de contactar os
fornecedores mais utilizados e recolher informacéo relativa a desenhos 2D e 3D e catalogos
para a criacdo de um supermercado de conhecimento de facil acesso (Figura 42). Este
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supermercado diminuiu, consideravelmente, o tempo de procura desta informacédo e até o
tempo total de desenho ja que os projetistas tinham, a sua disposi¢do, uma vasta base de

desenhos.
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Figura 42 — Fotografia de ecrd do supermercado de conhecimento da Engenharia

Como explicado anteriormente, existem quatro tipos de projetos elaborados neste
departamento, os desenhos de cliente, que correspondem a encomendas, 0S projetos, as
alteracdes e as descricdes. As alteracOes sdo os desenhos que tém, em geral, 0 menor tempo
de processamento e que, por serem simples, devem ser entregues rapidamente, na ética do
cliente. Assim, estes desenhos passavam a frente da fila de desenhos existentes provocando
uma série de setups nos diversos projetistas e diminuindo o tempo de desenho (valor
acrescentado).

Assim, ap6s uma andlise a carga histdrica de alteracdes, criou-se uma estacdo de concentracdo
onde apenas se realizavam alteracfes. Na pratica, um projetista foi dedicado a alteracbes
podendo os restantes estar concentrados em projetos maiores sem serem interrompidos.

O terceiro passo, triagem e nivelamento, esta relacionado com a necessidade de perceber a
carga de trabalho no departamento, assim como prevenir erros decorrentes da falta de
informacdo. Os pedidos a este departamento chegam por email enviados pelo comercial ou
pelo proprio cliente. O que se verificava inicialmente era que a informacdo chegava
incompleta, ou com erros e, quando o projetista iniciava o trabalho, tinha muitas vezes que
parar a sua execucao para esclarecer davidas com o cliente.

De forma a tornar visivel a carga de trabalho que chegava, diariamente, por email, criou-se
um quadro de KD onde, para além dos elementos comuns a um quadro destes, se incluiu um
plano de trabalho (Figura 43).
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Figura 43 — Quadro de KD do Departamento de Engenharia

Neste quadro as linhas representam os diferentes projetistas, sendo que a primeira linha
representa o projetista responsavel pelas alteracfes. Foram criados 4 tipos de cartGes para 0s 4
tipos de trabalhos feitos pelo departamento. Os cartdes brancos representam os desenhos de
cliente, os azuis, 0s projetos, os rosas, as alteracGes e, por fim, os verdes, as descri¢des. O
tamanho do cartdo foi também normalizado sendo que o maior cartdo representa a duragao de
um dia, o intermédio meio dia e 0 mais pequeno 2 horas de trabalho.

Criou-se um posto de trabalho cujo objetivo € ser o Gnico ponto de contato com a equipa para
rececdo de pedidos. Aqui € feita a triagem de trabalho, a nivel de erros ou falta de informacéo,
é feita a distribuicdo de trabalho pelos diferentes projetistas tendo em conta a sua experiéncia
e a especificidade do trabalho, e ainda o planeamento e medicdo do trabalho através do
acompanhamento diario de indicadores de LT e output.

Existe um elemento alocado a esta fungdo, denominado de mizusumashi de informacdo.
Mizusumashi significa aranha de 4gua em japonés e é um termo utilizado para traduzir um
comboio logistico que respeita uma rota normalizada. Neste caso especifico o termo é
utilizado para descrever o distribuidor de trabalho que, diariamente distribui o trabalho pela
equipa e, varias vezes ao dia, verifica o estado do planeamento. Outra das fungdes deste
elemento passa por nivelar a carga e reagir de acordo com a necessidade de ajuda, isto &, 0s
diferentes projetistas ndo devem diferir nos dias de carga que tém e, se a carga destes
ultrapassar os 6 dias, por exemplo, o mizusumashi deve acionar a cadeia de ajuda e,
juntamente com o lider da equipa tomar medidas, quer seja através de horas extra, ajuda de
outros departamentos ou outra estratégia criada pela equipa.

4.2.2 Planeamento

O planeamento da FMT era, tal como o da Frezite, realizado em FEFO.

Seguindo uma ldgica analoga a apresentada no planeamento da Frezite, criou-se um contrato
logistico no qual foram definidas, através do histérico de producdo, capacidades de produgéo
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por familia de produto. De seguida, construiu-se a caixa logistica. O passo seguinte, a caixa de
nivelamento criou a necessidade de algumas alteracGes decorrentes das condi¢Oes de
producdo existentes nesta fabrica. Dado que na FMT existiam maquinas dedicadas a certo tipo
de ferramentas, foi necessario dividir as familias de produtos existentes em grupos de produto
(Anexo 1). A capacidade de cada grupo de produto é entdo ditada pelo gargalo de cada roteiro
de producéo.

Para o planeamento da FMT foi criada uma aplicacdo tendo como base de dados o ERP
AutoFlow. Dado que nesta fabrica a caixa logistica € da responsabilidade do backoffice, o
planeador tem apenas ao seu encargo a caixa de nivelamento. Assim, com auxilio do ficheiro
este deve, todos os dias verificar a carga de cada centro e decidir o que deve ser produzido das
14 horas desse dia até as 14 horas do dia seguinte.

A carga de cada centro deveria ser, de acordo com o objetivo, de apenas um dia de trabalho,
mas, dada a existéncia de algumas pecas que fogem aos valores médios de tempo de ciclo, e
para ajudar a otimizacdo de setups nos centros, existe sempre alguma carga a mais, criando
entdo a necessidade do planeador controlar a carga diaria de trabalho. Existe ainda outra
condicionante relacionada com reclamagdes e problemas de qualidade. Dado que ambas as
situacbes devem ser resolvidas com a maior brevidade possivel, estas ordens de fabrico
devem ser produzidas no préprio dia em que chegam ao respetivo centro produtivo.

Na Figura 44 pode ver-se um exemplo de um separador do ficheiro, filtrado para o centro
CTDT (zona 1) e com os grupos de produto que por ai passam selecionados (zona 2). Esta
listagem esta ordenada por data de lancamento da ordem de fabrico em producéo, isto &, por
FIFO de entrada em producéo.

x
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APPSO [(CTDTS0. | CTHCSO AJLERSO  FRESSO  INSPSO A
MONTSO | RETFSO  RTDTSO 1ou>sc SRMDSO  SRTESO
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COM CAL..

grupo_produto
946 976 990 990DA | 990R o
993BR | 993PD 9932 99ESC | SVO8

YR976 YR-F

COM CAIXA

YA-B YR-B

PRIORIDADE STOP M Data_criacio_Ofl Dias no Centro bad customerOrderfig 4 X X

1- RECLAMAGAO 07/06/2016 | 2 0201623985 SPS90 £993.3466 1618 SOLDS0

1- RECLAMACAO 14/06/2016 2 0201624960 SPS90 £991.4450 1771 OXID50 CTDTS0 40

1- RECLAMACAO 14/06/2016 | 2 0201624960 SPS90 £991.4450 1772 OXID50 CTDTS0 40
27/04/2016 | 2 0201616223 £993.8364 2930 SOLD50 CTDTS0 40
28/04/2016 | 2 0201616223 £993.8359 2556 SOLD50 CTDT50 40
30/04/2016 | 3 (em branco) £990.3874 1621 OXIDS0 CTDT50 40
17/05/2016 | 3 0201619260 £993.8779 2721 SOLDS0 CTDTS0 40
03/06/2016 | 2 0201622273 £991.5168 1729 OXID50 CTDT50 98
15/04/2016 N 18 0201615635 £990.2944 2249 OXIDS0 CTDTS0 98
15/04/2016 I8 17 0201615635 £990.3051 1644 CTHCS0 CTDTS0 98
15/04/2016 17 0201615635 £990.2389 2202 OXIDS0 CTDTS0 98
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Figura 44 — Fotografia de ecra do separador da carga de trabalho de um centro exemplo

O ficheiro permite ainda ter, de forma bastante visual, uma percecdo em tempo real da carga
de cada centro (Figura 45), sendo possivel identificar os centros mais criticos e atuar sobre
estes.
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ELER50 |CTHC50| SOLD50 |OXID50|CTDTS0| CTAF50 |RTDTS0(AFPF50| MONTS0| INSP50 | SUBCS50
75 15 4,0

47 | | 13

4,8 3,2 1,3

p1i5) 28 7.0 83 15

2,2 3,3 1,8 3,0 1,8
19 1,8 3,0 1,8
22 3,3 2,0 16 3,1 27
19 2,0 16 3,1 27

53 | 30
4,1 1,6
16

13 14 2,7

1,3 1,4 2,7
3,1 23

Figura 45 — Fotografia de ecrd da tabela de carga por setor do ficheiro de planeamento da FMT

4.2.3 Supermercado montagem

Nas areas produtivas foram desenvolvidas diversas iniciativas para resolver alguns problemas
focalizados que traziam entropia ao planeamento e ao normal curso de produgdo. Uma dessas
iniciativas foi a construcdo de um supermercado na area da montagem que garantisse o
abastecimento constante e nas quantidades corretas dos consumiveis necessarios & montagem
de ferramentas.

O primeiro passo foi a recolha de todas as referéncias de componentes consumidos na
montagem. Esta listagem foi depois analisada e foram recolhidos os respetivos consumos do
ano 2015. Contaram-se, inicialmente, 215 referéncias de consumiveis.

Foi feita uma primeira triagem as referéncias que estariam no centro de custos errado e
concluiu-se que eram 8 referéncias. Apds a primeira triagem era necessario perceber 0s
consumiveis que teriam a necessidade de estar no bordo de linha da montagem, assim, fez-se
uma analise ABC ao volume e a frequéncia. Esta dupla anélise é necessaria j& que um
componente pode ser consumido em grande volume, mas em pouca frequéncia sendo entdo
preferivel armazena-lo no armazém ja que o operador apenas teria que se deslocar poucas
Vezes por ano ao armazém.

A analise ao volume de consumo resultou no gréfico da Figura 46.
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Figura 46 — Divisdo ABC das referéncias de consumiveis do setor da
montagem

Apo6s a andlise ao volume fez-se uma analise a frequéncia de consumo. A frequéncia foi
determinada através do numero de vezes que a montagem requisitava material ao armazém ja
que ndo estava disponivel a informacdo do consumo diario, por ordem de fabrico. Se o
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consumo fosse superior a 5 meses por ano, a referéncia seria considerada A, entre 3 e 5
meses, B e, por fim, inferior a 3 seria considerada uma referéncia C.

A Tabela 4 mostra a relagdo entre o volume e frequéncia de consumo das referéncias e a
respetiva opcao de armazenamento. As referéncias identificadas como ‘analisar caso a caso’
foram assim identificadas por ndo se pretender fazer uma analise meramente matematica e,
utilizar, nestes casos, a sensibilidade de quem trabalha no terreno com o material.

Tabela 4 — Opcgdo a tomar no armazenamento de uma referéncia tendo em conta o volume e a frequéncia de
consumo

Frequéncia  Volume Opcao

A A
A B
A C
B A
B B
B C
C A
C B
C C Armazém

Depois de completada a analise, o resultado foi compilado na Tabela 5.

Tabela 5 — NUmero de referéncias para cada combinagdo volume e capacidade
Frequéncia

B

A
1
1
5

Tendo por base os valores do consumo, foram dimensionados os kanbans para dois dias de
consumo, por forma a lidar com os picos de consumo e ndo entrar em rotura. O armazém,
como fornecedor deste centro, dispde de stock dos componentes e, como tal, consegue dar
resposta num dia aos pedidos. A gestdo de stocks do armazém, para estes componentes, estava
também no plano do projeto embora ndo tenha sido iniciada aquando da realizacdo deste
relatorio.

O passo seguinte foi passar os resultados para a pratica. Construir kanbans para cada
referéncia e montar o supermercado. Para algumas referéncias, dado o tipo de
armazenamento, foi utilizado o sistema de caixa cheia, caixa vazia, sendo que o kanban é a
prépria embalagem, quando vazia e, para outras, foi utilizado o sistema kanban com auxilio
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do cartdo kanban. Para este dltimo sistema, a embalagem foi divida a meio, o operador
consome da parte da frente, quando consome o Ultimo componente, retira a divisoria e, por
forca da gravidade, decorrente das estantes dindmicas, o stock da divisoria de tras desliza para
a parte da frente. A divisoria tem também a fungéo de kanban.

4.3 Resumo

O projeto de melhoria continua da Frezite comegou, inicialmente, pela implementacéo de KD
nas areas produtivas. No serrote mediu-se a carga de trabalho e o LT da area. Criaram-se
standards de inicio e fim de turno, planeamento e setup. Estes permitiram diminuir o tempo
de processamento libertando o operador para outras tarefas, nomeadamente auxilio a outros
centros. Nos tornos mediu-se o LT, o tempo de maquina parada, 0 nimero de ordens de
fabrico atrasadas e fez-se ainda um esforco na criacdo de gestdo visual para melhoria da
eficiéncia deste centro. Na fresagem criou-se um plano de reacdo para quando a carga de
rebarbagem supera a capacidade interna do centro, medida diariamente no quadro de KD
juntamente com os indicadores de LT e nimero de ordens de fabrico atrasadas. Na soldadura
mediu-se também, o LT e o nimero de ordens de fabrico atrasadas. Para este centro fez-se um
maior esfor¢co ao nivel dos 5S ja que, sendo o gargalo da producédo, o operador deve estar 0
méaximo de tempo a produzir e ndo a procura de consumiveis, por exemplo.

O planeamento da Frezite foi alterado de FEFO para FIFO de langamento em producdo. Os
lancamentos e a caixa logistica sdo agora analisados diariamente e os lancamentos de MTS
sdo feitos com auxilio de métricas que ajudam na tomada consciente de decisdo. Existe uma
maior visibilidade da carga em curso e futura de cada centro, sendo, por isso, possivel tomar
decisOes de gestdo melhor fundamentadas.

Por ultimo, no setor da soldadura, verificou-se que o layout era desajustado. Assim, e ap0s
uma anélise ao diagrama de esparguete da area, alterou-se a disposi¢do dos aparelhos e mesas
de apoio e de trabalho no centro, criando-se trés areas distintas de trabalho que diminuiram as
deslocacdes diarias dos operadores e, consequentemente, o tempo despendido em MUDA de
movimentacao.

O projeto de melhoria continua da FMT comecou pela implementacdio de KD no
departamento de Engenharia. Esta iniciativa teve como particularidade a aplicacdo de
conceitos TFM a areas de suporte. Criou-se um supermercado de conhecimento, de catalogos
e desenhos 2D e 3D, de forma a diminuir o tempo de procura de informacdo e o tempo de
desenho. Concentrou-se a realizacdo de alteracdes num sé elemento da equipa, permitindo aos
restantes focarem-se em projetos maiores e diminuindo setups entre tarefas. E, por fim, criou-
se a posicdo de mizusumashi de informacdo, responsavel pela triagem de erros e faltas de
informacdo, pela distribuicdo de trabalho entre os elementos da equipa e pelo seu
nivelamento.

Relativamente ao planeamento, este passou também de FEFO para FIFO de langamento em
producdo. Criou-se a caixa logistica, responsabilidade dos elementos do backoffice, e a caixa
de nivelamento, responsabilidade do planeador. Foi contruido um ficheiro que permite obter,
em tempo real, a informacao da carga de trabalho em cada centro, permitindo a gestdo tomar
decisOes de forma fundamentada.

Por fim, foi construido um supermercado no setor da montagem com vista a diminuir as
falhas de componentes e o tempo de procura despendido pelos operadores. Foi feita uma
analise ABC em relacdo ao volume e frequéncia de consumo dos diversos consumiveis. De
seguida, definidas quais as referéncias que constituiriam o supermercado e, por fim, a
construcdo deste, no terreno.
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5 Resultados

O presente capitulo compreende os resultados decorrentes das iniciativas e acles
implementadas na Frezite e na FMT, algumas das quais descritas no Capitulo 4.

5.1 Frezite

No projeto de melhoria continua da Frezite, os ganhos mais facilmente quantificaveis s&o,
para além dos indicadores globais de projeto, os LT de cada um dos centros produtivos onde
foi implementado KD. Outros ganhos a nivel de alteragdes fisicas nos centros foram sendo
apresentados ao longo da exposicdo da solucdo proposta, € 0s ganhos relativos a mudanca de
cultura dos colaboradores, ndo sdo quantificaveis.

Ao nivel de KD dos diversos setores, como explicado no Capitulo anterior, foi registada a
evolugédo do LT.

A Tabela 6 contém os dados iniciais de LT dos centros e os valores atuais, média do més de
maio de 2016. Os valores médios dizem respeito a LT acumulado, isto €, dias apos
lancamento da encomenda. O valor de LT dos tornos inclui a passagem pelo serrote e assim
sucessivamente.

Tabela 6 — Comparacdo percentual entre o LT dos centros produtivos no inicio do projeto e o valor atual

LT inicial LT médio Maio 2016 Redugio percentual
Serrote 4,3 11
Tornos 7,2 1,3
Fresagem 10,2 3,2
Soldadura 7,4 57

No anexo J encontram-se os gréaficos dos respetivos centros com a evolugdo do LT ao longo
do projeto.

No serrote atingiu-se o objetivo de 1 dia e a area tornou-se bastante estavel e independente.
Nos tornos, o objetivo de 1 dia foi ultrapassado estando estes, atualmente, a trabalhar em
tempo real com o serrote. Na fresagem o objetivo de 2 dias foi também atingido sendo que o
que é maquinado num dia € rebarbado, no pior dos casos, no dia seguinte, ndo ficando preso
no centro. Estes trés centros criaram a autonomia necessaria para sugerirem a gestdo medidas
mitigadoras em caso de carga excessiva ou alguma falha, ndo deixando o problema propagar.
Na soldadura o indicador melhorou 23% embora ndo tenha atingido o objetivo até ao
momento da escrita deste relatorio.
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O valor do LT desceu cerca de 22% face ao valor inicial, atingiu-se o objetivo intermédio. A
tendéncia é positiva considerando-se, portanto, possivel atingir o objetivo de exceléncia
(Figura 47)

Lead Time global do projeto Frezite
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Figura 47 - Evolugdo do indicador de LT global do projeto de melhoria continua
na Frezite

Em relacdo a produtividade, atingiu-se o objetivo de exceléncia, conseguindo-se um aumento
de 22% (Figura 48). O valor da faturacdo aumentou tendo sido possivel manter relativamente
estaveis 0s custos com recursos humanos.
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Figura 48 - Evolugdo do indicador de produtividade do
projeto de melhoria continua na Frezite

Este pode considerar-se um projeto de sucesso dado que a faturacdo aumentou cerca de 35%
durante o periodo do projeto, enquanto que o custo com RH aumentou apenas 12%. Este
aumento de faturacdo foi acompanhado de uma reducéo do tempo de resposta em 22% e do
numero de roturas de stock em 52% (Figura 49).
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Roturas de stock
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Figura 49 — Evolucéo do indicador de roturas de stock do projeto de
melhoria continua da Frezite

5.2 FMT

No projeto de melhoria da FMT, os resultados quantificaveis referentes as iniciativas
apresentadas no relatério passam, maioritariamente, pelos indicadores globais de projeto, o
lead time e a produtividade. No entanto, dado ter-se apresentado a iniciativa de melhoria no
Departamento de Engenharia vai ainda apresentar-se o indicador de LT respetivo.

No Departamento de Engenharia, que no inicio do projeto registava 19 dias de LT, registou,
em média, no més de maio, o valor de 5,2 dias, atingindo assim o objetivo proposto.

Relativamente aos indicadores globais de projeto, a Figura 50 mostra o valor atual do LT, de
28,3 dias, o que significa uma reducdo percentual de 28%, préximo do objetivo esperado
embora ainda a 6 dias do objetivo de exceléncia.

Lead Time global do projeto FMT

45

40 ro-28%

|
35
= 30
25
) I I I I I

15

2015 11 12 13 15 20 22 23 25 25

Semanas

Figura 50 — Evolugdo do indicador de LT global do projeto de melhoria continua
na FMT

O valor da produtividade atingiu o seu objetivo esperado de um aumento de 10% para um
valor atual de 6,62 (Figura 51).
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Figura 51 — Evolucéo do indicador de produtividade do
projeto de melhoria continua na FMT

Durante o projeto verificou-se um aumento de 23% na faturacdo da empresa e um aumento de
13% nos custos com RH. Esta evolucdo foi acompanhada de um decréscimo de 11 dias de
tempo de resposta, considerando-se assim um sucesso.
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6 Conclusdes e perspetivas futuras

Neste projeto, o Kaizen Institute teve como principal desafio os problemas de planeamento e
de gestdo de capacidades, assim como o alinhamento global da organizacdo no proprio
projeto.

Foi inicialmente feita uma pesquisa sobre o estado da arte dos temas relevantes ao projeto tais
como a criacgao de fluxo na producéo e na logistica interna, com especial foco no planeamento
e em algumas particularidades deste. Foi também estudada a base do Kaizen Diario,
principalmente os niveis um e dois, essencial a sustentacdo de qualquer projeto de melhoria.

Apds a pesquisa procedeu-se a uma analise da situacdo inicial e levantadas as primeiras
oportunidades de melhoria, nomeadamente a mudanca de paradigmas relativos ao tipo de
planeamento e o nivelamento das cargas de producao entre centros e entre dias.

Relativamente ao projeto de melhoria continua na Frezite, existia como objetivo a mudanca
cultural dos elementos da equipa por forma a torna-los mais autbnomos no desempenho das
suas tarefas diarias. Atualmente, sdo as equipas que sugerem algumas melhorias aos seus
centros tomando até a iniciativa de as comecar. Existe um ambiente de competicdo saudavel
entre os centros e ainda de entreajuda. O Kaizen diario veio criar esse espirito de equipa ja
que todos trabalham para os objetivos da sua equipa, mas, em Ultima instancia, trabalham para
0 mesmo objetivo global.

Identificou-se a necessidade de ter um planeamento visual, simples e sustentavel. Também
um planeamento que acompanhasse 0 crescimento orgéanico da empresa. O paradigma foi
mudado, implementou-se o FIFO com sucesso e, atualmente, existe uma total visibilidade
sobre o panorama geral da fabrica e o pormenor de cada centro produtivo. De realcar a
particularidade da impossibilidade de cumprimento do contrato logistico e da forma criada
para contornar esta limitacdo, sem prejudicar o mercado, através do alargamento de prazos e
compensacdo com horas. Numa inddstria com uma percentagem de producdo MTO bastante
significativa é essencial o nivelamento com produto MTS de forma a garantir que a producéo
ndo sofre diretamente com as flutuacbes do mercado. Ainda de realcar que um processo
produtivo com diversos fluxos cruzados seja, através de um planeamento visual, possivel de
sincronizar de forma relativamente simples garantindo o nivelamento diario dos varios
centros.

No projeto de melhoria continua da FMT é de realcar a aplicacdo de metodologias TFM a
areas de suporte com a criacdo de uma estacdo de concentracdo de MUDA, supermercados de
conhecimento e de um mizusumashi de informag&o. Estas séo ferramentas maioritariamente
aplicadas a ambientes fabris e que, neste contexto de equipa de projeto, ainda que adaptadas,
permitiram atingir resultados favoraveis.

O tipo de planeamento implementado na FMT tem também o principio do FIFO embora aqui
tenha sido possivel, dada a maior diversidade de grupos de produto, alocar maquinas, definir
objetivos e fazer um planeamento mais fino a cada dia.
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Quanto a perspetivas futuras existem oportunidades na area da qualidade, no que toca a nao
conformidades, e na area da manutencdo. Estas sdo duas areas que embora distintas tém um
impacto direto no planeamento e gestdo da producdo ja que uma ndo conformidade atrasa o
prazo da encomenda tendo impacto direto no cliente e nos indicadores, e uma avaria ou
paragem de maquina limitam a flexibilidade do planeamento diminuindo a capacidade e
causando entropia ao sistema implementado, principalmente numa empresa com um parque
de maquinas de dimensdo consideravel, em ambas as fabricas.

O proximo passo seria ainda na area da normalizacdo de processos existindo também grandes
oportunidades de melhoria nomeadamente métodos de trabalho relacionados com operacdes
técnicas de maquina exigindo, no entanto, alguma maturidade no nivel 3 de KD.

O nivel 4 de KD constituiria o ultimo passo a dar, neste sentido, procurando formar equipas
na resolucdo autonoma dos seus problemas mais complexos e na melhoria dos seus processos.
Este aspeto esta relacionado, de certo modo, com a melhoria de qualidade e de eficiéncia de
maquina referidos anteriormente.

Para concluir, e a titulo pessoal esta foi uma experiéncia bastante enriquecedora ja que nao so
tive a oportunidade de trabalhar numa empresa como o Kaizen Institute, como ainda de
conhecer a realidade de duas fabricas de uma empresa de renome na sua area de negocio. A
aplicacdo das ferramentas Kaizen neste projeto revelou-se um desafio muito interessante pelas
particularidades técnicas do projeto e do tipo de empresa, e ainda pela necessidade de lidar
constantemente com pessoas e com 0s seus habitos e rotinas dirias.
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ANEXO A: Standards Operacionais do serrote

FREZITE"| STANDARD OPERACIONAL

P 2050

T

o

FREZITE | STANDARD OPERACIONAL

STANDARD DE INICIO DE TURNO

7:30 - Na lista de processos no ficheiro .... definir a OF a ser
cortada em cada um dos tornos de acordo com o seguinte
critério:
1. Vardo que se encontre mais proximo do tapete
2. Com Tempo de Ciclo de cerca de:
-Serrote 1: 30 min de tc
-Serrote 2: 20 min de tc
7:35—Arrancar o Serrote 1
7:38— Arrancar o Serrot 2
7:40 — Planeamento da Sequéncia de Corte

STANDARD DE SETUP

Antes da maquina parar:
1. Colocar o varao o mais proximo possivel da zona de
corte

Apods a maquina parar:

Retirar patelas

Varrer aparas existentes na zona de corte
Retirar o varao em utilizacao

Colocar o novo vardo na zona de corte
Introduzir programagdo para o corte

ST e 00

STANDARD DE PLANEAMENTO DE PRODUGAO

7:40
1. Usando a lista de processos, em formato de papel, separar
0S pProcessos por:

- Ago

- Diametro

2. Definir uma sequéncia de produgdo para cada maquina
tendo em conta os seguintes critérios:

- Vardes ja existentes no tapete

- Tc de ciclo do corte (do menor para o maior)

- Prioridade (capa vermelha)
3. Colocar na maquina as patelas

STANDARD DE FIM DE TURNO

1. Garantir que nenhum vardo se encontra em cima do
tapete de entrada.

2. Todos os rolos necessdrios encontram-se em cima do
tapete das mdquinas
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(FREZITE*| STANDARD OPERACIONAL

T 521550

| FREZITE - | STANDARD OPERACIONAL Vel 5427280

STANDARD DE FALTA DE MATERIAL

Auséncia de Matéria Prima

1. Contactar Compras
para saber tempo de
entrega do fornecedor
LT<=1
dia util

2a) Coloca OF )4
na caixa:
“Falta Matéria

Prima” IT>1

dia atil

.
2b) Cortar
ferramenta comgy
este material

—

im
Nao

3. Anota Nao
conformidade no
Quadro de Kaizen

Didrio

Quantidade da encomenda
>500 mm?

B Existe em Stock 0 Mesmo
Material com Didmetro
superior, mas cuja
diferenga seja <20 mm?

Existe um ago de melhor
qualidade, com as
caracteristicas da
ferramenta ou cujo
didmetro ndo exceda os
20mm ?

STANDARD DE MANUTENGAO AUTONOMA

Operacdao

SR-0002

Critério

1/2 Limpar zona de corte SR-0002 e SR-0001 | Sem limalhas

3 Limpar carro limalhas SR-0002 Carro vazio
4/5/6 | Limpar chdo SR-000 , SR-0001 e SR-0002 | Sem limalhas

Rotina Semanal

Etapa | Operagio | criterio

1/2/3 | Encher dgua SR-0001, SR-0002, SR-000 Até ao max

4 Limpar carro limalhas SR-0001 Carro vazio
5/6/7 | Verificar 6leo SR-0001, SR-0002, SR-000 Entre o min e max
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ANEXO B: Standards Operacionais dos tornos

| FREZ]TE.‘",-| STANDARD OPERACIONAL L il

(FREZITE ] STANDARD OPERACIONAL A KNZEN

STANDARD DE DEFEITO APOS TORNEAR

1) Verificar tolerancias e
geometria da peca
danificada

Peca sai do torno com defeito

Chama
controladore
segue com peca
seguinte. Pode
avancar?

Consegue

2a) Avanca
) < resolver?

3a) Abrir NC.

Controlador

decide o que
fazer.

possivel
retificar?

4a) Retificar grampos. Pega voltaa
maquina.

E possivel
Grampo tornear o

partiu? mesmo
grampo?

Pastilha
gasta?

5a) Tornear grampo e
retomar trabalho

5b) Tornear grampo em
bruto

6a) Substituir pastilha

Chamar lider de

equipa para identificar
problema

STANDARD DE FALTA DE ELEMENTOS OU
ELEMENTOS INCORRETOS NO PROGRAMA

Faltam elementos ou
elementos estdo
incorretos no programa

1.Seo erroesta no
Parametros procedimento, ligar a
? programacdo e pedir para
corrigir

Corrigir

Aguardar pela acdo
da programacdoe
continuar o trabalho

Resposta
<2min?

Continuar com a

peca seguinte.
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ANEXO C: Norma de identificacao de patelas

(FR EZ'TE,“»‘] Colocagdo de etiquetas ¢ em caixa Za

KAIZ
' T

NSTIH

EN"
M

Antes de levar as caixas para os Tornos:

1. Verificar diametros existentes na caixa
2. Pegar numa etiqueta para cada didmetro
CODIGO CORES
o |
seos0 |REECH
585100 | 8180210
3.

Ordenar etiquetas por tamanho

0120130 l
130
140

210 |
4. Colocar etiquetas no gancho

Exemplo

Colocar gancho na frente da caixa

Entregar caixas nos tornos e trazer etiquetas ja produzidas nos
tornos.
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ANEXO D: Norma de Reposicao de ferramentas da fresagem

[FREZ'TE;"}] Reposicdo de ferramentas novas e afiadas "l K2!Z2EN

B

Quando se retira alguma ferramenta da gaveta:

1. Verificar Kanban da respetiva ferramenta

2. Se a quantidade de ferramentas na gaveta for igual ou inferior
ao ponto de encomenda (ver imagem) retirar o kanban e
coloca-lo na caixa “Por encomendar”

Final do turno

1. Fazera encomenda de todos os kanbans existentes na caixa
“Por encomendar” para ferramentas novas e para afiamento.

2. Colocar os kanbans das ferramentas encomendadas na caixa “A
espera do armazém”

Chegada de ferramentas do armazém
1. Retirar kanbansda caixa “A espera do armazém”.

2. Arrumar as ferramentas nos respetivos locais conforme
indica¢do no kanban (ver imagem).

REF
10 A
DESCR

OSICAS
—

3. Voltar a colocar os kanbans na gaveta junto das respetivas
ferramentas.
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ANEXO E: Manual Kaizen Diario Frezite

FREZITE.

V‘ KAIZEN~

INSTITUTE

MANUAL KAIZEN DIARIO
NIVEIS 1/2/3/4
FREZITE

STANDARD OPERACIONAL KAIZEN"

Medi¢do de Carga da Sec¢do

Quantas horas de trabalho temos para hoje? Como atuar perante excesso de carga? E carga
amenos?

PT avea urovaca ckm IPwezTes

%Lr

KAMISHIBAI Pareto de Problemas

Auditoria curta para controlar um

Porqué que n3o cumprimos com o objetivo
procedimento (5SS, Reunibes)

de LT definido anteriormente?

= _ . e

Mapa de Presengas PDCA

Que agdes temos, ¢ em que estado, para
melhorar a nossa drea? Quem é

Estamos todos nas reunides, ou é preciso
passar ainformagdo a alguém que faltou?

responsavel? Que datas?
- o e -z
o0 = [E =
BCARDO | S o X
o - e
108G =~ -

STANDARD OPERACIONAL [ BN

KAIZEN DIARIO NIVEL 1
CRIAR AUTONOMIA NA EQUIPA
ANALISAR INDICADORES CHAVE
MELHORAR A COMUNICAGAO
CRIAR ESPIRITO DE EQUIPA
DESPOLETAR ACOES DE MELHORIA
TORNAR VISIVEIS AS DIFICULDADES E ATUAR

Medigdo de Eficiéncias

As maquinas estdo muito tempo paradas?

oL [ meame:

LT da Area

Uma OF langada hoje, em quantosdias sai da nossa area?

STANDARD OPERACIONAL

KAIZEN DIARIO NIVEL 2

58
Y 15 ‘/ E]

o

Triar l Organizar I Limpar INormaIilarI Disciplinar

IDENTIFICAR DESVIOS VISUALMENTE
DIMINUIR TEMPO DE PROCURA
INCUTIR HABITOS DE ORGANIZAGCAO
ELIMINAR DESPERDICIO
FLUXOS
ENTRADAS E SAIDAS

Identificar/Marcar o local de entrada e saida de OF'sda drea.

EM CURSO/CARGA DO DIA

Identificar/Marcar o local onde se encontram as OF's que v3o ser trabalhadas durante o dia
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STANDARD OPERACIONAL STANDARD OPERACIONAL
e SUPERMERCADOS
SUPERMERCADOS FERRAMENTAS
Material de uso na area cujo consumo deve Ferramentas utilizadas no trabalho da KANBANS
gerar reposicdo. célula. Kanban significa sinal. Indica que é necessario voltar a encomendar.

REF. (FREZITE " | Ponto a partir do qual é necessario fazer uma
encomenda. Estd relacionado com o tempo que o
fornecedor/armazém demora a reabastecer. E
com o lote de encomenda.

QTD AENCOMENDAR  PONTO DE ENCOMENDA

Lote de cadaencomenda |

i B e | Descrigdo do produto para identificagdo mais
Posicdo do material no local de intuitiva
OF’s DO DIA ANTERIOR OF’s BLOQUEADAS i .
arrumacdo.
Segmentar a carga que ficou por fazer do dia Marcar/identificar as OF’s bloqueadas por
anterior. falta de MP, NC, outros FREZITES — = DTOnT
Quando se retira alguma ferramenta da gaveta
1. Verificar Kanban da respetiva ferramenta
L Sragquntisicedsienan eyas v gavetafor i al cu inferior
a0 ponto de encomenda (ver imagem) retirar o kanban e
coloca-lo na caixa “Por encomendar”
Final do turno
MATERIAL LIMPEZA CARROS 1} Fenem I datdonds kankisre ok racatin -
prrre » » . c"‘l" pacy . b A * Cada material tem o seu local
. 3 nde deve ficar parado o carro por formaa . Colocar os kanb: X 5
Onde deve ficar parado o carrinho da b 5 P N ~p 5o t espera do armazém” de arrumacéo.
" e sabermos sempre a sua posi¢do e ndo ter o
limpeza e outros materiais semelhantes. interferéngi B i P % N tividad ot e * Cadalocal de arrumacgo temo
interferéncia negativa noutras atividades. egada de ferramentas do armazém seu kanban.
1. Retirar kanbans da caixa “A espera do armazém”. *  Decidir como proceder em caso
2z " de um kanban ser ativado com
indicagdo no kanban (ver imagem). N
— uma norma semelhante a do
lado.
*  Afixar a norma junto do
Scm—
supermercado.
3. Voltar a colocar os kanbans na gaveta junto das respetivas
ferramentas.

STANDARD OPERACIONAL

STANDARD OPERACIONAL

KAIZEN DIARIO NiVEL 3 KAIZEN DIARIO NIVEL 3

DIMINUIR A VARIABILIDADE SETUPS MANUTENCAO AUTONOMA
DIMINUIR ERROS Como diminuir o nimero de mudancas da Que agdes se podem tomar na maquina
ELIMINAR DESPERDiCIO maquina? E como diminuir o tempo de cada para diminuir a probabilidade de avaria?
mudanca?
STANDARDS
PLANEAMENTO
STANDARD OE MANUTENGAO AUTONOMA
Como planear o que produzir? ]
= STANDARD DE SETUP s
STANDARD DE PLANEAMENTO DE PRODUCAO b
Antes da maquina parar:
7:40 1. Colocar o vario o mais préximo possivel da zona de
1. Usando a lista de processos, em formato de papel, separar corte
os process:s por: Apbs a méquina parar.
“he9: 1. Retirar patelas
- Diametro 2. Varrer aparas existentes na zona de corte
2. Definir uma sequéncia de produgdo para cada maquina 3. Retirar o vardo em utilizagio
tendo em conta os seguintes critérios: 4. Colocar 0 novovardo na zona de corte
- VarBes j4 existentes no tapete 5. Introduzir programagéo para o corte
- Te de ciclo do corte (do menor para o maior)
- Prioridade (capa vermelha)
3. Colocar na maquina as patelas -
LOGISTICA INTERNA/REPOSICAO CONTROLO QUALIDADE
Ver supermercados Como verificar a qualidade de uma pega?
PRODUCAO P
0 que fazer noinicio de turno, fim de turno, intervalos, almogos...?
Quandoser »fecraments da gvets
L. Verfcarkanban ds rspeth feramanta
2. Se' quanidace de feramentss o gvets o ual o ecior
30 ponto de encomends v imagem)etiaro kanbane
STANDARD DE INICIO DE TURNO STANDARD DE FIM DE TURNO S
7:30 - Na lista de processos no ficheiro ... definira OF aser | |1, Garantir que nenhum vario se encontra em cima do F.
cortada em cada um dos tornos de acordo com o seguinte tapete de entrada.
critério: 2. Todos os rolos necessdrios encontram-se em cima do o3 it 8 ot o Lo S A
1. Vardo que se encontre mais préximo do tapete tapete das mquinas 2. Colocaro anbars dsfrramentasancomendadas i cana A
2. Com Tempo de Ciclo de cerca de: expers o et
~Serrote 1: 30 min de tc )
~Serrote 2: 20 min de tc B Wi
7:35~ Arrancar o Serrote 1 B ferramentsnos e
7:38 - Arrancar o Serrot 2 rokanbon (ver mage).
7:40 - Planeamento da Sequéncia de Corte =
=
Volar colocaro Kanbans n gveta ot ds reseties
ferramenas
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STANDARD OPERACIONAL Vg L AMZEN STANDARD OPERACIONAL O KAIZEN
KAIZEN DIARIO NIVEL 4

GARANTIR QUE OS PROBLEMAS SA0O RESOLVIDOS DE FORMA

STANDARDS
SETUPS - SMED

SMED: Mudanga de ferramenta em menos de 10 minutos AUTONOMA E RAP| DA
STANDARDS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
| Estudo do trabalho I
QUALIDADE | FALTA DE MP | FALTA DE FERRAMENTAS | FALTA DE
a | Separar trabalho interno do externo | PROGRAMA | METODOS ERRADOS
0 que fazer em cada situagdo?
a | Transformar trabalhointerno em externo | SEANGARD CE OERTO APCS SOANIAR
|

n I Reduzirtrabalho interno ]

" STANDARD DE FALTA DE MATERIAL
a I Reduzirtrabalho externo ]

Tarefasinternas:

-Tarefas que s6 podem ser realizadas coma

maéquina parada.

Optimizagdo de SETUPS:

~Diminuir o nimero de setups através de uma
Sopor (dié

externo, didmetro furo, espessura, etc)

Qumriade €1 oncomnts
500 mm?

STANDARD O FALTA ¥ LEVENTOS 04
ELEMENTOS INCORRETOS NO

ot o o o
Ve o trimet
o
Storonce i <2 !

Entreajuda entre operadores:

-Que tarefas podem/precisam ser d hadas por dois
Separagdo de tarefas externas
o de fer if d etc.

Tarefasinternas
~Criar um standard de mudanga para que todos fagam da melhor maneira.
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Familias de produtos da Frezite e respetivos roteiros e

dias de producao

ANEXO F
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ANEXO G: Layout da soldadura antes do projeto
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ANEXO H: Layout da soldadura depois do projeto
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ANEXO I: Familias e grupos de produtos da FMT e respetivos roteiros
e dias de producao
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ANEXO J: Evolucgao do LT dos setores produtivos da Frezite

Dias

Dias
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Lead Time Serrote

01/mar

uLead Time

&

Lead Time Tornos

S & &
CCPA ¢
N SRNC

I
@

01/abr

01/mai 01/jun

uLead Time

01/jul

01/ago
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Lead Time Centros de Maquinagem
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