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Resumo

No ambito da unidade curricular Dissertacao/Projeto/Estagio do 2°ano do Mestrado em
Engenharia mecénica — Ramo Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do
Porto, o presente trabalho de dissertacdo foi enquadrado num projeto industrial de melhoria
com Instituto Kaizen, empresa de consultoria operacional. O projeto foi desenvolvido
numa empresa de producdo de componentes em ferro nodular destinados a indUstria

automével do mercado europeu, a Sakthi Portugal,SA.

A realizagdo deste projeto teve como objetivo a implementacdo do sistema de planeamento
em Pull (producdo puxada) na logistica interna da Sakthi Portugal,SA recorrendo a
metodologia Kaizen. Esta metodologia consiste na aplicacdo de ferramentas de TFM -
Total Flow Management, integradas no Kaizen Management System. Neste projeto
recorreu-se especialmente a um dos pilares que o constituem, o pilar do “Fluxo da
Logistica Interna”. Neste pilar encontram-se as Vvarias metodologias utilizadas na
otimizacdo do fluxo de material e informacdo na logistica interna. Estas metodologias
foram aplicadas, com o objetivo do sistema produtivo operar de acordo com a necessidade
do cliente, obtendo deste modo a minimizacdo dos custo e 0 aumento da produtividade e
qualidade.

Em resultado da aplicagdo da metodologia seguida, foi possivel atingir-se 0s objetivos
definidos inicialmente e em alguns casos foi possivel superar esses objetivos. Em funcao
da abordagem integrada que foi seguida, conseguiu-se uma diminuicdo do ‘“lead time” do
processo de fabrico, reducdo dos produtos em curso de fabrico, libertacdo de espaco e
reducdo de inventarios. Estas melhorias resultaram numa movimentagdo interna na fabrica
mais faciltada e num aumento global da produtividade. Como consequéncia positiva dos
efeitos deste trabalho, pode-se apontar o facto de que a Sakthi Portugal SA aumentou a sua
competitividade por tornar-se numa empresa mais dindmica, mais adaptada ao mercado e

com niveis de satisfacdo do cliente muito superiores.

Palavras-Chave
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Abstract

In the scope of the discipline of Thesis / Project / Internship of 2" year of Master in
Mechanical Engineering — Industrial Management Branch of the Oporto Superior Institute
of Engineering, this dissertation was framed in an industrial improvement project with
Kaizen Institute, operational consulting company. The Project was dewveloped in a
production company in nodular iron components manufacturing for the automobile

industry in the European market, the Sakthi Portugal,SA.

The realization of this project aimed to the implementation of the planning system in Pull
the internal logistics of Sakthi Portugal,SA, using the Kaizen methodology. This
methodology involves the application of TFM (Total Flow Management) tools, integrated
in the Kaizen Management System. This project was primarily supported by one of the
main pillars that constitute the TFM, the pillar of Internal Logistics Flow. This pillar
includes several methodologies used to optimize the flow of material and information in
internal logistics. These methodologies have been applied, with the purpose of aligning the
production system operation according to customer needs, obtaining thereby cost

minimizing and increasing productivity and overall quality.

As a result of the methodology use, it was possible to achieve the objectives set initially
and in some cases it was possible to overcome these objectives. The results achieved
include a decrease of lead time in the production process, reduction of work in process,
release of operating space and reduction of inventories. These improvements resulted in an
easier internal movement at the factory and an increase in the owverall productivity. As a
result of the positive effects of this work, it can point out the fact that Sakthi Portugal, SA
increased its competitiveness by becoming a company more dynamic, more adapted to

market and fully committed in the increase of the costumers satisfaction levels.

Keywords

Kaizen, Total Flow Management, Kaizen Management System, Internal Logistics Flow,
Pull Planning.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo esta inserida no Mestrado em Engenharia Mecanica — Ramo Gestéo
Industrial do Departamento de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia
do Porto, Instituto Politécnico do Porto e enquadra-se no ambito da Unidade Curricular
Dissertacdo / Projeto / Estagio. O tema proposto de “Implementagio do TFM na Sakthi
Portugal com recurso a metodologia Kaizen” insere-se num projeto desenvolvido na
empresa Kaizen Institute. Sendo o Kaizen Instittte uma empresa de consultoria
operacional, o projeto foi realizado na empresa, a Sakthi Portugal SA, e decorreu num

periodo de 4 meses.

Por definicdo, consultoria € a transferéncia de conhecimento, diagndstico e formulacdo de
solugdes. A palavra Kaizen provém do japonés e significa melhoria continua
(Kai=mudanca e Zen=bom; Mudanca para melhor). E esta a sua vantagem competitiva e
por consequéncia a sua area de atuacdo. Por isso, o Instituto Kaizen recorre a um
conhecimento estruturado, que com ajuda de ferramentas préprias, incute no cliente, ndo s6

a mudanca, mas também uma nova cultura, sempre em busca da melhoria.

Dentro da filosofia de melhoria continua, o projeto incidiu diretamente sobre um dos

pilares que rege a mudanca e que inclui as metodologias e ferramentas especificas para a
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criacdo de fluxo, gestdo de material e de informacgdo, numa cadeia de valor: o TFM — Total

Flow Management.

O Total Flow Management é a gestdo total de fluxo, ou seja, é a area que abrange toda a
logistica e producdo numa organizacdo industrial em que o principal objetivo passa a ser

permitir e potenciar a fluidez do produto de forma célere até ao cliente.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Este trabalho inseriu-se num projeto de consultoria do Kaizen Institute, em que o0 autor
participou como membro ativo na conce¢do das soluges propostas, sendo responsével pela
sua implementacdo. Este projeto Kaizen iniciou-se quando a empresa do setor da fundigéo,
Sakthi de Portugal, SA, procurou resposta para os problemas recorrentes no seu processo
de planeamento produtivo.

A Sakthi Portugal, SA, produz cerca de 200 referéncias e tem um volume de vendas de 29
milhdes de pecas previstos para 2012. E uma empresa de fundicdo de pecas para a
industrial automovel que enfrenta dificuldades em competir num mercado globalizado. A
Sakthi Portugal SA, tem uma estrutura de producdo rigida, elevada imprevisibilidade na
procura, um processo de fabrico complexo, e um elevado volume de stock em curso. Como
consequéncia destes fatores enfrenta problemas no seu processo de planeamento.
Enquadrado nesta problemética, surgiu a necessidade de resolver os problemas associados
ao processo de planeamento produtivo. Problemas como fraca sincronizacdo da cadeia,
incorreto nivelamento das ordens produtiva, elevado trabalho em curso de fabrico,

inventarios elevados e planos de producdo com baixa eficacia.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é implementar um modelo de planeamento em Total Flow

Management na logistica interna da empresa, com o intuito de:
e Criar fluxo continuo;
e Aumentar aflexibilidade produtiva;
e Criar fluxo de informacdo simplificado;

e Fornecer uma resposta rapida ao cliente;
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e Sincronizar os diferentes elos da cadeia de valor;
e Aumentar acapacidade produtiva para o mesmo ndmero de trabalhadores;
e Minimizar problemas de planeamento e melhorar condi¢des de trabalho.

e Reduzir os custos com stocks;

1.3. METODOLOGIA

Para permitir que 0s objetivos definidos fossem alcancados o presente trabalho seguiu uma

metodologia de investigagdo ativa que se dividiu em 6 fases:

A primeira fase passou pela adaptacdo ao ambiente laboral, pelo conhecimento do produto,
assim como do processo produtivo. Nesta fase teve-se a preocupacdo de perceber quais 0S

problemas que o processo produtivo apresentava.

Na segunda fase procedeu-se a andlise de diversos indicadores de produtividade da
empresa. Realizou-se a recolha de dados no chdo da fabrica, tal como a identificacdo do
desperdicio, fluxo de material e fluxo da informacdo, com o objetivo de obter uma

fotografia do ponto de partida, da situacdo da empresa “antes Kaizen”.

A terceira fase consistiu no desenho da visdo futura, uma visdo que enquadra as
metodologias Kaizen. Partindo dos problemas identificados, criou-se 0 modelo futuro, que
motivara todas as pessoas envolvidas e alimentara o0 projeto com o objetivo comum da

melhoria.

Na quarta fase realizou-se a implementacdo da visdo Kaizen. O plano delineado
anteriormente consistiu na implementacdo da metodologia TFM para a logistica interna da

Sakthi Portugal, sendo realizado em 3 etapas:
e Estratégia de planeamento;
e Planeamento de capacidade;
e Plano de execucao;

Na quinta fase é feita a avaliacdo dos resultados consistindo numa andlise comparativa da

solucdo implementada com a situacdo atual.
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Por fim, a sexta fase passou pela normalizacdo e formacgdo. A partir do momento que oS
resultados forem satisfatorios, passou-se a fase de normalizacdo com vista a garantir 0 bom

funcionamento das metodologias aplicadas.

1-Adaptacdo ao
Ambiente laboral

2-Mapeamento do fluxo de
material e informacao

3-Visdo Kaizen

4-lmplementacéo
Visédo Kaizen

5-Avaliacdo dos Resultados
]

6-Normalizacdo e
Formacéo

Fig. 1- Metodologia aplicada

14. CALENDARIZACAO

Para o correto acompanhamento do projeto foi definido um cronograma com agdes
necessarias para a realizagdo do mesmo. Passa-se agora a descrever as atividades que

integram 0 projeto:

Fevereiro 2012- Adaptacdo ao ambiente laboral e mapeamento do fluxo de material e

mformagao da situacdo “antes Kaizen”;

Marco 2012- Desenho da visdo futura;

Marco a Junho 2012- Implementacdo do modelo delineado anteriormente;

Junho 2012- Andlise comparativa da solugdo implementada com a situa¢do inicial;

Junho a Outubro 2012- Elaboracéo do relatorio;
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1.5.

ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente documento é constituido por 8 capitulos, organizado pela seguinte forma:

/

/|

K|

& .4

N

v .. .2 -2

/

«Introduc&o: E realizada uma introducdo ao projecto, com o enquadramento e 0s
objetivos que se pretendem atingir.

«Apresentacdo daempresa: Dedicado a apresentacéo da empresa onde decorreu o
desenvolvimento do projeto.

*Revisdo do estado de arte: Descrigcao da metodologia Kaizen que serviu como
suporte teorico durante o estagio.

«Analise do processo actual: Analisa a situag¢do actual mostrando o funcionamento
da Sakthi Portugal antes do projeto Kaizen.

*Visdo Kaizen: Quala situacdo futura pretendida para a empresa utilizando as
metodologias Kaizen.

*Implementagdo: Implementacédo da visdo Kaizen.

*Resultados: Apresenta os resultados sobre a implementagéo da visdo Kaizen.

*Conclusdo: Apresenta as conclusdes retiradas com a realizacéo deste projeto.

Fig. 2- Organizacdo do documento
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2. APRESENTACAO DA
EMPRESA

A PortCast nasce em Junho de 1998 fruto de uma joint venture entre o grupo Intermet e o

grupo Jorge Mello.

Em Abril de 2007 a PortCast é adquirida pela Sakthi Automotive Group, mudando a sua
designacdo social para Sakthi Portugal, SA.

A palavra Sakthi significa Power, poder, e todas as suas atividades encontram forca neste
nome, “ O poder da criagdo”, “ O poder de alcangar pessoas de diferentes estilos de vida”.

(Sakthi Group, 2012).

Fig. 3- Sakthi Portugal
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Sakthi Automotive Group é uma divisdo da Sakthi Sugar Ltd e membro do Grupo Sakthi,
Coimbatore India. Sakthi Group estd presente em diversos mercados tais como, Industria

Alimentar, producdo de energia, logistica, servicos de IT e Industria Automovel.

A empresa tem investido estrategicamente nas instalagbes de fundicbes modernas e
aguarda para definir o ritmo da indUstria, para os proximos anos. A Sakthi Portugal insere-
se no subgrupo Sakthi Automtive Group, do qual fazem parte 3 fundicdes. A atividade do
grupo representa uma capacidade instalada de:

* Portugal - 75.000 Ton./Ano

* India - 56.000 Ton./Ano

i

3 Disamatic m

Fig. 4 - Atividade do Grupo

2.1. LOCALIZACAO DAEMPRESA

A Sakthi Portugal SA, esta localizada a cerca de 10 km da cidade do Porto, a 12 km do
Porto de mar de Leixdes, a 8 km do Aeroporto Internacional de F. S& Carneiro e a 500 m
da saida do A 41 (Matosinhos/Ermesinde) que liga a Auto-estrada A3 (Porto/Braga), bem
como ao A28 (Porto/Caminha).

2.2.  AREADE IMPLANTACAO

Sakthi Portugal estd implantada num terreno de 65356 m® ocupando atualmente os
edificios fabris e administrativa uma area de 22188 m?. A Figura 5 apresenta 0 esquema do
layout fabril da Sakthi Portugal.
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Fig. 5- Layout Atual

2.3. LINHAS DE PRODUTOS

A Sakthi Portugal é uma fundicdo especializada na producdo de componentes em ferro
nodular destinados principalmente a indUstria automovel do mercado europeu. Os
principais produtos de seguranca critica destinam-se a sistemas de travagem (Fig.6),
suspensdo (Fig.7), motor (Fig.8,10), direcdo (Fig.9) e outros componentes (Fig.11).

Produtos Producao (%)
Sistema de travagem 51%
Motor 38%
Direcao 3%
Suspensao 1%
Outros componentes 7%

Tabela 1- Principais Produtos (%)
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Gamme de Produit L3 | Gamme de Produit

Fig. 6- Freios Fig. 7- Bragos de Suspenséo

Gamme de Produit

Fig. 10- Caixa Diferencial Fig. 11- Outros componentes

24. PRODUCAO/EVOLUCAO - PESSOAL/EVOLUCAO

A Sakthi de Portugal é uma empresa que no ano de 2011 faturou quase 100 milhdes de
euros e que atualmente emprega 430 pessoas (ver Grafico 2). Ao longo dos ultimos anos
tem tido um crescimento significativo nas vendas e consequentemente um aumento na
producdo, prevendo que para este ano se atinja uma producdo proxima das 70000 toneladas

de pecas (Grafico 1).

10
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2.5. PRINCIPAIS MERCADOSE CLIENTES

A atividade comercial da Sakthi Portugal esta orientada fundamentalmente para o mercado
externo. A maior parte do volume de negdcios da empresa destina-se a exportacdo,

nomeadamente para paises como a Franca, Alemanha, entre outros.

Constam como principais clientes da Empresa a PSA, TRW, Conti-Teves e Dana Spicer.

MERCADO CLIENTE LINHA PRODUTO
Franca TRW Industria Automovel
PSA Industria Automovel

Bosch Indastria Automovel
Inglaterra TRW Inddstria Automovel
Dana Spicer Industria Automovel

Alemanha TRW Industria Automovel
Daimler Industria Automovel

Continental Teves AG Industria Automoével

Neapco Industria Automovel

Portugal Continental Teves Portugal Industria Automovel
Slovakia Continental Automotive Indastria Automovel

Systemes Slovakia

Austria Magna Power Train Industria Automovel
Italia GKN Indastria Automovel
Republica Checa CIE Automotive Industria Automovel
TRW Industria Automovel

Espanha Bosch Industria Automoével
Kyb Industria Automovel

CIE Automotive Industria Automovel

SAMS

12

Tabela 2- Principais Mercados e Clientes
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3. REVISAO DO ESTADO DE
ARTE

Neste capitulo é abordado o sistema de gestdo do Instituto Kaizen (KMS), assim como €
feita uma reflexdo sobre os fundamentos Kaizen e especificamente o pilar Total Flow
Management (TFM). Os restantes pilares sdo apresentados de uma forma sucinta por ndo

terem sido aplicados extensivamente neste projeto.

3.1. KAIZEN MANAGEMENT SYSTEM

O Kaizen Management System (Fig.12) ¢ um sistema de gestdo estruturante da filosofia
Kaizen, tendo como objetivo final tentar alcancar os niveis de exceléncia no Quality, Cost
e Delivery (QCD) das relagbes com os clientes e com os fornecedores. Para 0 conseguir,
uma organizacdo devera melhorar internamente no sentido de atingir o0s seguintes
objetivos:

e Fluxo integrado e ligado no processo produtivo;

e Eficiéncia dos colaboradores;

e Zero defeitos:

e Estrutura de suporte eficaz

13
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e Eficiéncia de processo
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Construir uma Base Soélida com os:

~_ Fundamentos KAIZEN

Fig. 12 — Kaizen Management System (KMS)

(fonte: Manual KMS, Kaizen Institute,2010)

A Kaizen desenvolveu um conjunto de metodologias, que podem ser vistas como pilares
que suportam todo o esforco de melhoria. Essas metodologias utilizadas para a

implementacdo da filosofia Kaizen sdo:

e Total Flow Management (TFM): sistema de criacdo de fluxo na totalidade de
cadeia de valor, através da eliminacdo de desperdicio e focalizacdo nas operagdes
de valor acrescentados. A presente tese ira incidir em especial sobre este pilar e as

ferramentas que a ele estdo associadas;

e Total Productive Maintance (TPM): metodologia de gestdo de equipamentos com o

objectivo de maximizar a eficiéncia global (OEE') ao longo da sua vida dtil;

e Total Quality Control (TQC): métodos e ferramentas de identificacdo e resolugdo

de problemas e oportunidades de melhoria de qualidade;

! OEE: Overall Equipment Efficiency — é um indicador da eficiéncia de equipamentos.

14
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e Total Service Management (TSM): metodologias de eliminagdo de desperdicio nas

areas de servico;

e Total Change Management (TCM): este pilar serve de apoio transversal a todos 0s
outros, pois este centra-se sobre a gestdo da mudanca e implementagdo de

ferramentas e métodos de apoio a mudanca.

Estes pilares encontram-se apoiados numa base comum, que pode ser identificada como o

conjunto de fundamentos. Estes fundamentos estabelecem a filosofia Kaizen (Imai, 2000).

3.2. FUNDAMENTOS KAIZEN

3.2.1. PRINCIPIOS

A filosofia Kaizen assenta em trés principios chave:

e Os processos conduzem a resultados: os resultados sdo muito importantes pois
traduzem todo o desempenho de uma organizacdo, sendo eles que representam o
cumprimento ou ndo dos objetivos. Neste sentido, a obtencdo de resultados

consistentes sdo o culminar da realizacdo de processos consistentes;

e Na4o culpar e ndo julgar: detetado um problema no sistema, este deve ser entendido
como uma oportunidade de melhoria. Culpar ou julgar condicionara negativamente

a comunicagdo de problemas futuros;

e Sistemas globais: 0 conceito de sistemas globais opde-se ao conceito de diviséo
funcional. A divisdo funcional leva a criacdo de grupos dentro da propria empresa,
que tentam otimizar o seu desempenho de acordo com 0s seus proprios objetivos.
Como resultados criam-se “ilhas”, isoladas, com pouca comunicagdo € muitas
vezes em conflito. Assim na filosofia Kaizen o importante é a criacdo de fluxo

agindo a organizagdo como um todo, como um sistema global.

3.2.2. MUuDA

“Tudo o que fazemos é olhar para a linha do tempo, do momento que o cliente nos da o
pedido até quando recebemos o pagamento. E estamos reduzindo este tempo removendo 0s

desperdicios.” Taiichi Ohno.

15
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Muda é uma palavra japonesa que pode ser traduzida como perda ou desperdicio. Tudo o
que ndo acrescenta valor é desperdicio e, como tal, deve ser reduzido ou eliminado. Visto
de uma outra perspetiva, desperdicio refere-se a todas as componentes do produto que o

cliente ndo estara disposto a pagar.

O conceito de desperdicio em que a filosofia Kaizen assenta pode ser estruturado segundo

sete diferentes tipos:

Espera de
Pessoas

Defeitos

Sucata Espera de

Material

ovimentagao
de Material

——m

K ovimentagéo/
de Pessoas |

Produgéao
em excesso

Dinheiro atirado directamente para o lixo !

Fig. 13 — Sete tipos de MUDA

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

1. Producdo em excesso: produzir em excesso € tdo mau como produzir a menos. Sé

deve ser produzido o que o cliente deseja;

2. Espera de material (ou inventario): materiais, pecas ou produtos em stock em

que o cliente ndo necessita no momento;

3. Espera de pessoas (ou espera): tempo desperdicado por materiais, pessoas,

equipamentos ou informagdes que ndo estdo prontas;
4. Movimentacdo de material: deslocacdes do produto que ndo acrescenta valor;

5. Movimentagdo de pessoas (ou operadores): movimento de pessoas que ndo

acrescentam valor;

16
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6. Processamento em excesso: sdo operagdes e processo que ndo S0 necessarios na
execucao do produto;

7. Defeitos: trabalhos que contém erros, retrabalho, enganos ou falta de alguma coisa
necessaria.

3.2.3. Os 5s

Os 5S sdo um conjunto de técnicas que procuram a reducdo do desperdicio e a melhoria do
desempenho das pessoas e processos através de uma abordagem muito simples que assenta

na manutencdo das condicbes Otimas dos locais de trabalho. E constituida por 5 etapas,

com origem em 5 termos japoneses comegados pela letra “s”, ou seja:
Seiri Seiso Shitsuke
Triagem Limpeza Disciplina
1. Separar e Triar 3. Limpar local de trabalho 5. Disciplina e Treino

e equipamento

JdE_ D dE_ D dE_ )

daE_» di. >

2. Colocar cada coisa em seu sitio 4. Normalizar, fazer rotinas

para estar pronta para utilizagcao e verificacdo e limpeza
Seiton Seiketsu
Arrumacao Normalizagao

Fig. 14- Metodologia 5S

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

3.2.4, NORMALIZACAO

O processo de normalizacdo consiste na construcdo de normas, como O proprio nome
indica. As normas sdo uma forma standard de executar uma tarefa, de um modo mais
eficiente.

A normalizacdo € muito importante numa organizacdo porque garante que as tarefas séo
executadas da melhor forma conhecida, reduz a variabilidade dos processos e permitindo
que o conhecimento fiqgue na organizagdo (conhecimento ndo é individualizado, mas

acessivel a toda a organizacdo). As normas criam um patamar onde a qualidade se pode
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alicercar, é através destas e s6 despois da constituicdo das mesmas que se pode melhorar,

se pode evoluir.

3.2.5. GESTAO VISUAL

A gestdo visual é a aplicacdo de informacdo de uma forma visual, tendo como objetivo
facilitar a interpretacdo e comunicacdo de informagdo. Isto é importante ja que a visdo é o
sentido através do qual o ser humano consegue captar mais informacdo (cerca de 83% da

informagdo que o ser humano recolhe é através da vis&o).

A informacdo deve estar disponivel para todos sob forma mais simples possivel. Assim,
normas de trabalho, regras de seguranca ou utensilios de trabalho, todos devem estar

munidos de auxilios visuais que facilitem a transmissdo de informacéo.
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3.3. TOTALFLOWMANAGEMENT (TFM)

O pilar Total Flow Management incide sobre a gestdo total de fluxo — fluxo de material e
informacdo na cadeia de valor. Assim, as atividades tradicionais de Producdo e Logistica,
bem como todas as atividades de fluxo de informacdo (ordens de producdo, ligagdo com o

sistema de informacdo) estdo aqui englobadas.

Esta ferramenta foi desenvolvida com o objetivo de responder aos novos desafios do
mercado. Estes desafios prendem-se com consumidores mais exigentes, tanto no que
respeita a qualidade como a nivel de disponibilidade, bem como com a maior dificuldade

na previsdo e comportamento do mercado.

O que tradicionalmente acontece é o elevar dos niveis de stock para fazer face a estes
novos desafios. De uma forma pouco criteriosa e sistematica aumentam-se 0s inventarios
para apertados prazos de entrega sejam satisfeitos e a probabilidade de rotura face a uma
encomenda ndo prevista seja reduzida. Como resultado para a empresa, perda de

flexibilidade e capital estagnado em inventario.

E neste contexto que a metodologia TFM surge como sendo uma metodologia capaz de
oferecer o nivel de servico desejado minimizando os stocks em toda a cadeia de valor. O

modelo é constituido por 5 pilares (ver Fig.15) cada um com varios conceitos:

IV. External Logistics

Il. Production Flow lil. Internal Logistics
Flow
Flow
5. Low Cost i 5. Total Pull
Automation <LATIRALGTI Planning
4. Smed i 4. Qutbound
4. Leveling and Delivering
3. Standard 3. Synchronization 3. Inbound 0,
Work (KBIJJ) and Sourcing San,
e,,-%
2. Border 2. Mi hi i
L izusumashi 2. Milkrun
1. Layout and 1. Warehouse
Line Design 1. Supermarkets Design

I. Basic Stability

V. Value Stream Design (VSD)

Fig. 15- Modelo TFM

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

19



isep

Implementacéo do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

3.3.1. ESTABILIDADE BASICA

A estabilidade bésica € o elemento fundamental & garantia de que existem condicOes
minimas necessarias ao desenvolvimento de fluxo de informacdo e produtos. Para tal é

preciso trabalhar ao nivel dos 4M:

Mao-de-obra: competéncias, formagédo, absentismo;

Material: disponibilidade, proximidade com o local de uso;

Maquina: poucas avarias ou paragens nao planeadas;

Método: processos normalizados, manutengdo e gestao.

3.3.2. FLUXO NA PRODUCAO

O segundo pilar do modelo TFM é o fluxo de produgdo. Os alvos deste pilar sdo:

e Layout e Desenho de Linhas - através da alteracdo do layout permitindo a criagéo
de fluxo unitario (uma pecas de cada vez, a partir da matéria-prima até ao produto

acabado);

e Bordo de Linha - criar condicdes para localizar os materiais de forma facil e
rapida, melhorando a eficiéncia da producdo ao garantir a existéncia dos materiais

Necessarios;

e Standard Work - normalizacdo das melhores praticas conhecidas de forma a

diminuir o desperdicio;

e SMED (Singles Minute Exchange of Dies) — reducdo dos tempos de preparacdo

das maquinas, aumentando assim a flexibilidade e permitindo lotes unitarios;

e Automacdo de Baixo Custo — criagdo de pequenos dispositivos que melhoram a

eficiéncia da producédo e diminuem a dificuldade das operagdes.
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3.3.2.1.

LAYOUT EDESENHO DE LINHAS

Este ponto consiste em desenhar o processo, estruturando a forma como as operacOes

necessarias para o produto seja feito vao estar encadeadas.

Na mesma linha de orientacdo de um dos fundamentos Kaizen ja apresentado (Sistemas

Globais) é importante perceber a diferenca entre dois conceitos de organizacdo produtiva:

Layout Funcional e Layout de Processo.

Na figura 16, pode-se observar um exemplo de layout funcional, onde as varias operagdes

necessarias a finalizacgdo do produto estdo separadas fisicamente em pré-montagem,

montagem e controlo.
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Fig. 16- Layout Funcional

(fonte: Coimbra, 2009)

Este tipo de layout é caracterizado por trabalhar com grandes lotes para minimizar o

transporte entre operacdes, mas desta divisdo resultam varias consequéncias:

Stocks elevados — para que as pecas avancem para a proxima etapa, um lote de

determinada quantidade tem que ser completado. Como ha vérias areas, ha também varios

lotes ao longo do processo. A isto podemos juntar o facto de que a diversificacdo de

produtos tem aumentado muito nas empresas e, portanto a variedade de produtos vai fazer
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com a quantidade de lotes em cada sec¢do aumente muito. Estes stocks elevados tém

consequéncias negativas de MUDA de inventério;

Lead time elevado — o tempo que o produto demora a fluir desde matéria-prima até
produto acabado é elevado. O tempo de acabar um lote em cada area (mais 0s tempos de
transporte, espera em armazéns, etc) é elevado quando comparado com o tempo de
processamento de uma unidade em cada area. Isto faz com que a flexibilidade da empresa a

responder as necessidades dos clientes seja muito baixa, tornando-a pouco competitiva;

Lead time de detecdo de problemas de qualidade — frequentemente a detecdo de um
defeito causado numa fase de producdo sé é conseguida numa area mais a jusante (no caso
da figura anterior os defeitos causados na Pré-Montagem sdo detetados no Controlo).
Assim, o tempo passado desde que o defeito é realizado até que é detetado é muito

elevado, fazendo com que o problema continue, implicando custos elevadissimos;

Utilizacdo de espaco elevada — todo o material em espera e em grandes lotes ocupa
espacos desnecessarios. Isto leva a um distanciamento natural entre as varias fases de

producdo e leva a criacdo de elementos de armazenagem (estantes, paletes, etc);

Necessidade de movimentacdo de material — devido ao distanciamento das areas de
producdo é necessario transportar o material de acordo com as suas necessidades o que
obriga a ter pessoas e meios sempre disponiveis para o fazer (empilhadores, porta paletes,

carros de transporte);

Complexidade de gestdo — gerir a sincronizacdo desta cadeia de valor torna-se muito
complexo. Existem diversas operacfes, nas quais passam diversos produtos, sendo ainda
necessario gerir armazéns intermédios bem como transportes necessdrios para a sua

movimentacéo;

Visibilidade da cadeia — existindo muitas fases separadas é necessario ter a informacéo
correta sobre que operacOes ja foram feitas em cada produto. A relacdo entre a realidade
fisica e o sistema de informacdo é normalmente complicada, sendo os dados do sistema
muitas vezes pouco fidveis. De realcar também o desperdicio dos operadores que tém de

fazer os registos no sistema;
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Na figura 17 observa-se o layout de processo, onde o conceito de Linhas de Fluxo Unitario
(One Piece Flow Lines) € muito importante. Este conceito traduz um modo de
funcionamento que integra todas as operagOes e, portanto permite que cada peca flua de

operacdo em operacdo até ficar pronta, sem que seja necessario a criacdo de lotes.

Line layout
Small batch production

Me : ==

[ | [ T T T W
': ] '[ ] Sub mbly Assembly Control
p-as - ptd - 1

) [0y Bay By Py Py €@

55 8EEEGQEDEIGEIC

Material Flow I

Fig. 17- Layout de Processo
(fonte: Coimbra, 2009)

As vantagens desta integracdo sdo inimeras:

e Stocks muito reduzidos — como 0s processos estdo integrados ndo se trabalha em
lote e portanto ndo ha grandes lotes em processamento em espera;

e Lead time reduzido — os produtos fluem rapidamente desde matéria-prima até ao
produto final, sendo mais facil a empresa reagir a procura do cliente e a sua

variabilidade;

e Lead time de detecdo de problemas de qualidade reduzido — sempre que surge
um problema de qualidade este é detetado rapidamente, sem que entretanto se
tenham produzido mais produtos. Isto faz com que a origem do problema seja mais
facil de detetar (porque passou muito pouco tempo desde que ocorreu) e

consequentemente de resolver;
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e Utilizacdo de espaco reduzido — além de existir menos stock este tipo de
organizacdo possibilita uma utilizacdo de espaco mais eficiente;

e Necessidade de transporte entre processos inexistente — 0s processos estdo
integrados sendo por isso eliminadas as grandes movimentacdes e necessidade de

transporte;

e Complexidade de gestdo menor — torna-se assim processo mais simples e mais

facil de gerir;

e Cadeia produtiva com maior visibilidade - existe menos complexidade de

interacdo com o sistema de informacéo.

One-piece Flow Lines

Situation before Kaizen Situation after Kaizen
(verv noor FTQ/efficiencv) (excellent FTQ/efficiency)

..

[— Transport distance = 28 m

ContimuousFlow Processing

—> eé\@

12
Ve (b A » c:::::’;

Fig. 18- Linhas de Fluxo Unitario
(fonte: Coimbra, 2009)

Embora as vantagens desta linha sejam evidentes, torna-se dificil quebrar o paradigma da
separacao de tarefas e da especializacdo, ideologias que ja se encontram difundidas na
cultura das empresas ha varios anos. Serd pois importante demonstrar que a flexibilidade €
0 caminho para 0 sucesso e para a competitividade.
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3.3.2.2. BORDO DE LINHA

O bordo de linha é o local de onde o operador de um posto de trabalho se serve de
componentes para a realizacdo de uma tarefa. Deve ser entendido como o interface entre a

Produgdo e a Logistica, sendo que cada uma destas funcBes deve poder trabalhar
independente.

Abastecimento frontal
em contentores
pequenos e posi¢ao
ergonomica

Fig. 19- Tipos de abastecimento
(fonte: Coimbra, 2009)

Podemos ver na figura 19 dois exemplos de abastecimento. No primeiro o operador tem
que tirar a peca de um local que estd atras do seu posto de trabalho e que ndo tem uma

posicdo ergondmica. No segundo temos um exemplo de abastecimento frontal e proximo
do operador, sendo um bordo de linha ideal.

Abastecimento Frontal

0aoooan

~ Fluxo d a Pe¢a Prncipal

|
<

|

|
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-

AVA — Area de Valor Acrescentado

Fig. 20- Abastecimento Frontal
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Com o intuito de maximizar tarefas de valor acrescentado, o bordo de linha deve estar livre
de qualquer desperdicio devendo ser o mais ergondémico possivel. Na situacdo ideal, os

componentes devem estar dispostos frontalmente, a uma distancia que salvaguarde uma
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area de trabalho e que minimize o Muda de movimento. Devem ser utilizadas caixas
pequenas que permitam a existéncia de todos 0s materiais necessarios e em pequena
guantidade (minimizando o stock no bordo de linha e aumentando o numero de ciclos de

reposicéo).

3.3.2.3. STANDARD WORK (NORMALIZAGAO)

O Standard Work é uma ferramenta com objetivo de reduzir a variabilidade dos processos
e minimizar o desperdicio atraves de ferramentas de normalizacdo e gestdo visual. Serve
também de base para o0 treino de novos operadores em determinadas tarefas. Como
clarificado anteriormente, a norma de trabalho é o conjunto de procedimentos mais

eficientes de realizar determinada tarefa conhecida até ao momento.

Assim, ha metodologias estruturadas que permitem obter uma boa norma de trabalho, que

incorporam as seguintes fases:
e Definir objetivos de melhoria
e Estudar o trabalho
e Melhorar o trabalho
e Normalizar o trabalho
e Treinar operadores

Estes passos devem ser vistos e tratados como um ciclo tendo em conta que a melhoria é

um processo continuo.

3.3.24. SMED

SMED significa Single Minute Exchange of Die — troca de produtos, ferramentas ou ajustes
no decorrer do processo (¢ normalmente designada por setup) em menos de 10 minutos.
Durante 0 setup, o processo ndo produz valor, apenas aumenta 0 custo e o tempo. Deste

modo, o setup é entendido como desperdicio e como tal deve ser eliminado.

O método SMED recorre as seguintes tarefas elementares para a reducdo do tempo de

setup:
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e Identificar e separar as atividades de setup internas' e externas envolvidas no

processo de mudanca e ajuste de ferramenta;

e Converter as atividades setup internas em externas sempre que possivel, de modo a

minimizar o tempo de mudanca;

e Eliminar a necessidade de ajustes através da uniformizacdo do processo,

ferramentas e procedimentos;

e Melhorar as operacBes manuais através da formacdo e treino. Procurando envolver
as pessoas, tirando partido das suas ideias e sugestdes & possivel alcancar ganhos

significativos se avultados investimentos;
e Melhorar (atraves de alteracdes ou reconfiguracdes) o equipamento;

e Criar um gréfico de melhorias para acompanhar os resultados e felicitar a equipa de
trabalho. (Lopes etal, 2010)

Equipamento parado

S 7227 ]
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oot (E] ¢ R - (=] : |
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3 ops s " s e i D;.;!;';‘L ;I;;.';';w

Fig. 21- Metodologia SMED

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

As actividades externas referem-se as actividades que podem ser realizadas enquanto a maquina esta em

funcionamento. As actividades internas referem-se as actividades que s6 podem ser realizadas quando a maquina esta
parada.
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3.3.2.5. AUTOMACAO DE BAIXO CUSTO
Esta ferramenta permite automatizar sem grandes investimentos, utilizando mecanismos

simples e praticos.

Na figura que se segue alguns exemplos de dispositivos de baixo custo que podem ser

usados para reduzir os tempos em certas tarefas:

Mobile platforms Transport aid device

Presenting components
PLURAL FUNCTION

Fig. 22- Exemplos de dispositivos que economizam tempo

(fonte: Coimbra, 2009)
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3.3.3. FLUXO NA LOGISTICA INTERNA

Neste pilar encontra-se as varias metodologias utilizadas na otimizacdo do fluxo de
material e informacdo na logistica interna com o objetivo de trabalhar de acordo com a
necessidade do cliente, obtendo deste modo a minimizagdo dos custo e 0 aumento da

qualidade. As varias metodologias utilizadas neste pilar sdo:

e Supermercados- stock de seguranga que garante que ndo existam faltas de

material;

e Mizusumashi- é responsavel pelo transporte de materiais e informacdo de forma

eficiente para todas as partes da empresa;

e Sincronizagdo- criagdo de meios que permitam a coordenagdo entre a logistica e

producéo;

e Nivelamento- define os horarios de producdo das maquinas e células evitando

atrasos por falta de capacidade;

e Planeamento em Pull- define o que tem de ser produzido, e qual capacidade

necessaria para atender a procura do cliente.

Ill. Internal Logistics Flow
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Fig. 23- Fluxo na Logistica Interna

(fonte: Coimbra, 2009)
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3.3.3.1. SUPERMERCADOS

Um supermercado é uma area de armazenamento que funciona de acordo com as seguintes

regras:
e Localizacdo fixa para cada referéncia;
e Zona de facil acesso para picking (armazenagens ao nivel do chdo);
e Gestdo visual;
e Assegura o principio do FIFO (First In First Out) fisico;

e Desenhado para permitir fluxo e manuseamento de pequenos contentores,

contentores sobre rodas e trolleys.

Fig. 24- Armazenamento Tradicional vs Armazenamento em Fluxo

(fonte: Coimbra, 2009)

Armazenamento Tradicional Armazenamento em Fluxo
e M4 protecdo de pecas; e Boa protecdo dos componentes;
e FIFO dificil; e Bom FIFO;
e Acesso dificil as pecas; e Féacil acesso as pecas,
e Armazenamento da mesma peca em | e Localizacdo Unica para a mesma peca
diferentes locais (picking dificil); (facil para criar habitos de picking);
e Risco de quedas de componentes; e Nao ha risco de queda de partes;
e Paradigma da producédo em lote; e Paradigma da producdo em fluxo;

Tabela 3- Armazenamento Tradicional vs Armazenamento em Fluxo
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O objetivo central é o de atenuar as variagdes da procura para que 0S processos a montante

possam ter uma carga de trabalho mais nivelada (Fig.26). Por outro lado, a existéncia de

stock em determinados pontos da cadeia pode ser benéfico pois melhora o tempo de

resposta ao cliente.

Producdo mais
nivelada

i W W

Linha Montagem

Supermercado

Procura muito
variavel

\ \J

Cliente

Fig. 25- Nivelamento produtivo através de supermercado

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Estes locais de armazenamento existem ao longo da cadeia de valor tanto o entre clientes

internos como clientes externos —

intimamente ligados ao conceito de Pull

Flow.

supermercado de produto acabado — estando

As ordens de producdo sdo despoletadas quando o nivel de stock do supermercado de onde

um cliente se estd a abastecer atinge um determinado nivel. O fornecedor, a montante na

cadeia de valor, deve repor o que foi consumido pelo cliente. A Fig.27 procura descrever o

funcionamento de um supermercado.

Ordem de
produgSo

6

Sequenciador

Processo 1

Processo 2

O

(&)

Supermercado 1

Processo 3

Supermercado 2

Fig. 26- Supermercado: funcionamento

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

O

O processo 3 ¢ o cliente do supermercado 2 que esta a ser abastecido pelos processos 1 e 2,

integrados. A ordem de producdo € lancada no processo 1 sempre que determinada

referéncia no supermercado 2 atingir um nivel estipulado. O mesmo acontece para 0

supermercado 1 com eventuais processos a montante.
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A utilizagdo de supermercados € de grande importancia particularmente entre processos
que ndo podem ser integrados pois estabelece limites para produtos em vias de fabrico,
regulando o Muda de inventario.

A implementacdo de supermercados permite ainda o0 processo de planeamento seja
facilitado. O consumo de determinada referéncia num supermercado € seguido de uma
ordem de reposicdo automatica ao processo a montante, e assim sucessivamente. Sendo
assim, toda a cadeia de valor pode ser planeada a partir de um s6 ponto, dado que todos 0s

outros elos da cadeia funcionam por reposicao. (Smalley, 2002)

As referéncias a manter no supermercado devem ser criteriosamente escolhidas dado que a
filosofia Kaizen defende que inventdrio € Muda. Nesta perspetiva, devem manter-se em
supermercados apenas as referéncias que apresentam uma rotacdo elevada, para que a
probabilidade do material esteja parado durante um logo periodo de tempo seja reduzida.

3.3.3.2. M IZUSUMASHI

O segundo elemento de melhoria da logistica interna € o Mizusumashi. Este é o operador

logistico que é responsével pelo fluxo de materiais e informacdo em todo a fabrica.
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Fig. 27- Comparacao entre empilhador e mizusumashi

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

s

Numa empresa tradicional, a logistica interna é executada por operadores que utilizam

empilhadores ou carros de transporte. Eles deslocam-se sempre que exista necessidade e
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depois de serem chamados. Assim, eles assemelham-se a um taxi, no sentido em que
recebem a informacdo, deslocam-se até ao material, transportam-no e voltam depois a

origem, em vazio.

A figura anterior ajuda a perceber como funciona o Mizusumashi. Este desloca-se num
trem logistico, percorrendo sem parar um ciclo que o leva a todos os pontos onde pode

haver necessidade de transporte de material. Assim, ele assemelha-se a um metro.

Do ponto de vista de uma peca a ser transportada, o taxi pode ser pontualmente mais
rapido do ponto de vista geral, 0 metro é muito mais eficiente tendo em conta que é muito

mais rapido a percorrer a totalidade dos pontos.

Assim, 0 mizusumashi percorre em ciclo com uma rota e um horario bem definido. Essa
rota deve ser tragada de acordo com as necessidades e a coeréncia do percurso. Como
passa constantemente em todos os locais onde o material € necessario e com elevada
frequéncia, a rotacdo de material € maior permitindo ter menos material parado no Bordo
de Linha.

Em suma, as vantagens da implementacdo do mizusumashi sdo varias, das quais se
destacam (Coimbra 2009):

e Evitar desperdicio de movimentacdo de materiais fora do bordo de linha permitindo

ao operador concentrar-se em atividades de valor acrescentado;

e Circuito normalizado com tempo de chegada a cada ponto de carga e descarga
determinado diminui Muda de espera por empilhador ou outro meio de

movimentagéo;
e Capacidade de carga variavel,

e Facilta o fluxo de informacdo entre os diferentes pontos da cadeia de producéo

interna;
e Controlo da produtividade a cada ciclo facilitando a percecdo de problemas;

e Normalizacdo do ciclo e das atividades desempenhadas pelo mizusumashi permite

diminuir desperdicio de movimentacdo de materiais.
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3.3.3.3.  SINCRONIZACAO (KANBAN/JUNJO)

A metodologia da sincronizagdo permite a interacdo apropriada entre os diferentes elos da

cadeia de valor.

Processos subsequentes ndo integrados podem ser ligados por trés vias:

e Implementacdo de um supermercado de onde o cliente se abastece e para onde o

fornecedor aprovisiona;

e Implementacdo de corredores FIFO entre os processos. O processo fornecedor
abastece um corredor de onde o processo cliente se abastece de acordo com a

sequéncia do corredor;

e Sequenciamento de material no bordo de linha do processo cliente de acordo com

as suas necessidades;

Na sincronizagdo via supermercado utiliza-se o kanban — aviso ou informagéo
materializada num cartdo — para despoletar ordens de producdo em processos fornecedores.
De acordo com o grafico 3, quando o nivel de stock do supermercado atinge determinado
nivel — nivel de reaprovisionamento (NR) — um kanban é enviado para abastecimento de
matéria. Este nivel de reaprovisionamento deve estar dimensionado para que 0
supermercado ndo entre em rotura durante o tempo total de reabastecimento. Além disso,
um stock de seguranca deve ser adicionado para fazer face a variabilidade da procura e do

préprio tempo de reabastecimento.

e Nivel de reaprovisionamento = Leadtime da

§ % —— Ordemde .

23 Resbastecimento Procura Durante Reabastecimento + Stock de
m

5 & Nivelde S

g _——Nive eguranca

= Reaprovisionaman'o

e Stock de Seguranca = Variacdo da Procura +
Variagdo do Leadtime

ock Seguranca

Tem ;:-o;

Grafico 3 — Stock vs Tempo
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O kanban entra num sequenciador de ordens do processo produtivo ficando em espera até

entrar no processo. A figura 28 representa 0 fluxo do kanban entre um supermercado e um

processo produtivo.

Sequenciador
q /

i 7 inha Produti
L Linha Produtiva =

Supermercado
Producéo

Fig. 28- Kanban / Fluxo Producéo
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Os corredores FIFO permitem, de uma forma simples e sem necessidade de fluxo de
informacdo, organizar a producdo de processos consecutivos. A imposicdo de limites
maximos para 0s corredores facilita a gestdo de produtos em curso. Acima de um
determinado nimero de produtos no corredor, o processo fornecedor deve parar para que 0

Muda de inventario e excesso de producdo seja minimizado.

& o o _

=
’ —
Localizagao |C FP
Componente 03-0t—= Supermercado
\ a Producdo
\. —
W e MAX.

/
/

Fig. 29- Corredor FIFO entre processos
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

A necessidade de fornecer produtos de forma sequencial a um processo cliente necessita de
uma outra forma de sincronizagdo — o Junjo. As razOes para tal prendem-se, sobretudo,
com consideracfes de espaco ou desperdicio do operador. Manter todas as referéncias no

bordo de linha implica espago, menor ergonomia para 0 operador e desperdicio de
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movimento. Para evitar esta situacdo, aloca-se um espaco no bordo de linha do processo
cliente para o fornecimento de pecas sequenciais, Junjos. Este espaco ndo € mais do que
um corredor FIFO que o sequenciamento é dado de acordo com as necessidades do

processo cliente.

As referéncias candidatas a este tipo de sequenciamento sdo as C’s, dada a menor rotagdo

que apresentam, ou pecas de grande volume devido ao espago que ocupam.

N&o é rara a existéncia dos trés mecanismos de sincronizacdo numa cadeia de valor como

descreve a figura 30.

Kanban
T —— - = -
] Producao H
v H
|

[ﬁ Processo 1 Processo 3 Processo 4

Sequenciador

—FIFO—> —FIFO—

O

:.....‘ \...........
[ﬁ Processo 2

Sequenciador|

Pe
\&

Supemercado
PA

1
L}
[ ] '
L]
1

Supermercado
intermédio

Fig. 30- Exemplo de sincronizacio na cadeia de valor
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute)

O supermercado de produto acabado estd a ser abastecido pelo processo 4. A ordem de
reabastecimento estd a ser enviada para o processo 1. A passagem do processo 1 para o
processo 3 € efetuada em FIFO. Durante o processo 3 ha integracdo de componentes do
processo 2, sequencialmente. O operador logistico interno abastece o processo 3 de acordo

com a sua sequéncia produtiva a partir de um supermercado intermédio de componentes.

3.3.3.4. NIVELAMENTO

Nivelar a producéo significa aligeirar:

e Consumo de materiais — reduzindo o efeito da Amplificacio da procura

permitindo aos fornecedores trabalhar com kanbans;
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e Carga de trabalho — permitindo as linhas trabalhar com grupos fixos (permitindo

um melhor balanceamento da linha e trabalho normalizado).

Leveled Production

Unleveled Production

Fig. 31- Producéo néo nivelada Fig. 32- Producéo nivelada
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute)

O processo de nivelamento Kaizen inicia-se com um contrato de capacidade entre a
logistica e a producdo. Neste contracto, as previsdes de encomenda para um determinado
periodo sdo tidas em consideracdo para a tomada de decisdo de capacidade disponivel

através do tempo de takt. O horizonte de previsao €, tipicamente, de trés meses a um ano.

Aquando a chegada efetiva de encomendas estas sdo transformadas em kanbans
equivalentes. Estes kanbans sdo entdo distribuidos numa caixa logistica. A medida que as
ordens chegam em slots da caixa vao sendo preenchidas com kanbans até um determinado
nivel, estabelecido no contacto entre a producdo e a logistica. A distribuicdo dos kanbans

devera ter em conta o prazo de entrega acordado.
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cajx_a Ordens
Logistica convertidas
em Kanbans
Caixa
Nivelamento

Fig. 33- Caixa Logistica

A partir da caixa logistica constitui-se a caixa de nivelamento ou Heijunka Box, onde o
nivelamento do mix € realizado. As ordens para um dia de todas as referéncias sdo

distribuidas por ciclo do Mizusumashi.

Caixa
Nivelamento

Sequénciada
Linha

Caixa
Logistica

Fig. 34- Caixa de Nivelamento

Os kanbans produtivos sdo entdo colocados pelo Mizusumashi no sequenciador a entrada

do processo produtivo.
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EHE|E

Dispositivo
Construgio
Lote...

Ou

sequenciador ...Caixade
q Nivelamento

Linha de Produgio

Fig. 35- Sequenciador

O principal indicador a ter me conta para o tipo de nivelamento a implementar é o EPEI —
every product/part every interval. (Kay Furmans 2005)

O EPEI indica quanto em quanto tempo uma mesma referéncia pode ser produzida, sendo
um dos principais indicadores de flexibilidade de uma empresa. Calcula-se de acordo com

a seguinte equacao:
EPEI = n° de referéncias produzidas /n° de mudancas por dia

Tradicionalmente, o paradigma da maximizacdo da utilizacdo em producdo leva a criacdo
de grandes lotes de producdo. Paragens para mudangas de referéncias sdo encaradas como
perda de produtividade, especialmente quando procedimentos ndo normalizados estdo na

base de tempos de mudanca elevados.

No entanto, pelo dimensionamento de supermercados ao longo da cadeia produtiva
conclui-se que os niveis de stock estdo intimamente ligados ao tempo de reabastecimento.
Por sua vez, o tempo de reabastecimento depende do tamanho do lote produzido: quanto
menor o EPEI, menor serdo o0s lotes de produgdo. Daqui resultam tempos de

reaprovisionamento menores e, consequentemente, niveis de stock mais reduzidos.

3.3.35. PLANEAMENTO EM PuLL

A metodologia Pull apresenta claras vantagens face ao tradicional modelo em Push. No

modelo em Push recorre-se a previsdes da procura que servem como input para o calculo
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das necessidades de produto final (modelo MRP?). Estas necessidades sdo entdo explodidas
a montante resultando na determinacdo de todos 0s componentes e matérias-primas

Necessarios.

Planos de producdo sdo entdo enviados para cada um dos processos da cadeia de valor

interna, como mostra a figura seguinte.

Previstes
Programa <
Semanal
" Ordens Fixas
Plano de Producio

SYNNE

Planode
Expedicio
A
x b - Expedicio
|:> Operacéo :> Operacéo :> Operacéo |:> Operacéo :>
Fluxo de Material Fluxo de Material Fluxo de Material Fluxo de Material Fluxo de Material
(Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) (Push Flow)

Transporte
Externo

(Push Flow)

Fig. 36- Modelo tradicional Push
(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Esta metodologia apresenta alguns problemas:

Previsdes erradas levando a excesso ou rotura de stocks;

e Dificuldade em sincronizar a produgdo em todas as fases operatorias;

e Fluxo de informacdo complexa: planeamento de todos os processos da cadeia;
e Producdo em grandes lotes;

e Lead time elevado;

e Fluxo de material reduzido.

Em contraste, 0 modelo Pull utiliza a procura real para despoletar ordens de producdo

sendo que nada é produzido enquanto ndo € necessario.

L MRp: M aterial Requirement Planning — Planeamento das necessidades de material

40



isep

Implementacdo do TFM na Sakthi Portugal comrecurso & metodologia Kaizen

Na visdo global da cadeia de abastecimento, quando um produto € vendido, o mercado
puxa uma ordem de reabastecimento para o ultimo elo da cadeia, por sua vez, despoleta
ordens em processos a montante até ao fornecedor de matéria-prima. (Chase, Jacobs &
Aquilino, 2006)

Internamente, cada um dos elos também adota a metodologia Pull para atingir altos niveis
de performance. Referéncias de supermercados de produto acabado sdo consumidas até um
determinado nivel a partir do qual se ordena a reposicdo de material a processos a

montante.

Planeamento| o 4ens Fixas
Pull —

|

Niveliﬂrainto ﬁ
/ l

ey

Oy

Fig 37- Modelo Pull Flow

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Da utilizacdo deste modelo surgem diversas vantagens:

Modelo mais independente de previsdes, ja que responde a reposicdo de um

consumo,

e Sincronizacdo automatica das varias operacfes ao longo da cadeia de valor (com

ajuda do kanban);
e Fluxo de informacdo simplificado;
e Producdo em pequenos lotes;
e Lead time reduzido;

e Criacdo de fluxo;
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O Instituto Kaizen (Institute, 2008) apresenta o modelo para a implementacdo de um

standard de planeamento que é suportado por trés pilares: Estratégia de Planeamento,

Planeamento de Capacidade e Plano de Execuc&o.

—e  a——  a——

Planeamento da

Planeamento Planeamento de
Estratégico: Capacidade:
+ MTO (Make to Order); « Linhas/Maquinas;

= MTS (Make to Stock). + Logistica.

Semanas

Vendas

B Producéo

Programa

40-43

Total: 24.000 unidades

Ref. A 12.000 +-10%
Ref. B 6.000 +-25%
Ref. C  3.600 +-50%
Ref. D 2400 +-50%

Logistica

Produtos Y —r:!%]

Fig. 38- Planeamento Kaizen Pull

Implementacéo:

* Ordens dos Clientes;
* Ordens de
Reabastecimento.

( Nivelamento Kaizen\

|
E

1. Ordens em Kanbans

|

2.Caixa de Logistica

3. Caixa de Nivelamento

Linha de Produgdo

Sequenciamento da Produga

-/

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)

Estratégia de Planeamento: Consiste em definir que produtos irdo ter inventario em

armazém, em funcdo do seu consumo, frequéncia de consumo e valor. O objetivo desta

anélise e otimizar a quantidade global em inventario, evitando criar stock para referéncias

que tem consumos esporadicos. A principal ferramenta utilizada para o efeito e a analise de

Pareto ou classificagdo ABC. As categorias de produtos a considerar sao:

e A — 80% do volume ponderado pelo consumo, frequéncia e valor (10 a 20% do

total de referéncias);

e B — 15% do volume ponderado pelo consumo, frequéncia e valor (20 a 30% do

total de referéncias);

e C — 5% do volume ponderado pelo consumo, frequéncia e valor (50 a 70% do total

de referéncias).

A anélise termina quando fica definido se uma determinada referéncia é:
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e MTS: Make-to-Stock — producdo de um determinado produto ou componente com

0 objectivo de repor ou criar inventario, ou

e MTS: Make-to-Order — producdo de um determinado produto ou componente de

acordo com as especificacfes da ordem do cliente.

A comparacdo entre o lead time de entrega e o nivel de servigo acordado com o cliente é o
agente decisivo na definicio de uma politica MTS ou MTO. Uma referéncia A ou B e
normalmente MTS e uma referéncia C e normalmente MTO. No entanto é usual que

referencias A ou B em consumo se tornem MTO devido a baixa frequéncia de consumo.

Planeamento de Capacidade: O planeamento de capacidade consiste em determinar, de
forma standard, os recursos a alocar a um determinado intervalo de tempo
(semestre/més/semana) para a producdo de um determinado produto. As principais
varidveis que intervém na analise sdo a procura total do cliente e as variagdes de inventario
pretendidas. Com base nestas varidveis é possivel determinar a procura total do processo,
sendo este o ponto de partida para o dimensionamento de recursos necessarios. Devido a
relacdo de compromisso entre 0 modelo de turnos a implementar e o tamanho de lote
pretendido, uma analise custo-beneficio e por vezes a melhor solucdo para obter o modelo
mais adequado. O custo de um turno extra tera de contrabalancar com o beneficio da
reducdo de inventario ao longo de toda a cadeia de valor. A diminuicdo do tempo de
mudanca de referéncia contribui diretamente para um aumento da flexibilidade produtiva,
resutando numa diminuicdo do tempo de abertura necessario a producdo, podendo

inclusive permitir a reducdo do ndmero de turnos.

Plano de Execucdo: O plano de execucdo determina como € que a cadeia vai ser planeada
e sequenciada de forma a responder aos prazos de entrega do cliente. Desta forma, o pilar
encontra-se subdividido em dois segmentos: “Plancamento em Pull” ¢ Nivelamento. O
objetivo do ‘Plancamento em Pull” é garantir a transparéncia de informacdo no
planeamento (diario, semanal, mensal) da producdo, garantindo desta forma que a procura
do cliente e transposta para ordens de produgdo. Por Nivelamento entende-se o
sequenciamento e divisdo de um determinado volume de producdo planeado para a
producdo. Este processo tem como objetivo aumentar a estabilidade de consumo de
componentes e materia-prima, acelerar e tornar mais frequente o processo de reposicdo ao

supermercado e facilitar o Standard Work para os operadores.

43



isep

Implementacao do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

Por exemplo, nas linhas de montagem automdvel, o nivelamento torna-se critico devido ao

facto de existir uma velocidade fixa na linha, mas carros com diferentes cargas de trabalho.

3.3.4. FLUXO NA LOGISTICA EXTERNA

O fluxo na logistica externa é responsavel por todas as operacOes de entrega e rececdo de
materiais. Este pilar recorre as metodologias Kaizen que permitem acelerar o fluxo de
material externo a fabrica. Como excede o ambito do projeto, este ndo sera descrito em
detalhe.

As vérias metodologias utilizadas neste pilar s&o:

Desenho de armazéns — Criacdo de infraestruturas eficientes;

Milk Run — Permite um fluxo eficiente nas operacdes de transporte externo;
Inbound e Sourcing — Melhora a eficiéncia na recegéo de materiais;
Outbounding e Entrega — Melhora a eficiéncia na expedicdo dos produtos;

Planeamento em Pull Total — define as ordens de picking de acordo com as necessidades

do consumidor.

3.3.5. VALUE STREAM DESIGN

Value Stream Design (VSD) ou mais vulgarmente conhecido como Value Stream Mapping
(VSM) € uma ferramenta de mapeamento de processos que permite a visualizacao

esquematizada do fluxo de informacdo e material ao longo da cadeia de valor.

Para implementar esta analise e recolher frutos da sua interpretacdo ha quatro pontos-chave

pelos quais se deve passar (Rother e Shook, 1998):

e Selecdo da familia de produtos — antes de se proceder a realizacdo do VSM é
essencial escolher a familia de produtos que se vai analisar, pois se houver muitos
produtos e forem todos escolhidos 0 VSM deixa de ser facil de interpretar, logo

perde grande parte da sua potencialidade;

e Realizacdo do VSM atual — depois da identificacdo das familias de produtos deve

realizar-se 0 VSM de como a fabrica esta neste momento;
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e Realizacdo do VSM futuro — depois do VSM atual segue-se o futuro, isto &, como

queremos que a fabrica passe a operar. Tenta-se neste passo eliminar todos os

desperdicios identificados no ponto anterior;

e Plano de melhorias — este plano tenta fazer a transicdo do estado atual para o estado
futuro, ou seja, € um conjunto de medidas que visa atingir todos o0s pontos

negativos identificados.

O gréfico seguinte da-nos a relacdo do processo de melhoria ao longo do tempo quando

seguimos as etapas chave do VSM.

Criar a Visdo
Kaizen &

Definir o itinerario Kaize

M= 0T =0

Passado _———
Hoje
~ ¥

Mapear a situagao ideal

Tempo

Grafico 4 — Relagdo Melhoria/Tempo originada pelo VSM

(fonte: Manual TFM, Kaizen Institute,2010)
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4. ANALISE DO PROCESSO
ATUAL

Neste capitulo é apresentado o funcionamento da Sakthi Portugal antes de ser iniciado o

projeto Kaizen.

Em primeiro lugar, é descrito o processo produtivo de uma forma breve, e de seguida,
recorrendo a ferramenta Value Stream Mapping (VSM), sdo mapeados os fluxos de

materiais e informacdo em toda a cadeia de valor.

41. PROCESSO PRODUTIVO

41.1. PESAGEM /CARGA

O processo de fabrico de uma peca fundida inicia-se no parque de sucatas, onde se
encontra armazenada a matéria-prima (ver Figura 39). Neste parque (coberto), a
movimentacdo da sucata e dos retornos (partes ndo aproveitadas que voltam ao inicio do
processo) é feita através de uma ponte rolante associada a um eletroiman, a matéria-prima
é pesada e transportada para a plataforma de fusdo por acdo de baldes elevadores (skip), até

as tremonhas de carregamento que vao alimentar os fornos (ver Figura 40).
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Fig. 40- Tremonha vibratéria

Fluxo de material

Nesta secgdo é composta por 3 instalagdes de pesagem, sendo abastecidas através de um
prato magnético. Duas destas instalacdes sdo instalacbes de pesagem da General
Kinematics, em que cada uma das instalacbes € constituida por uma tremonha vibratoria,
um Skip (elevacdo de carga), um carro com caleiras vibratérias, tendo a capacidade de 4

cargas/hora de 3000 kg.

A outra instalacdo de pesagem (Balancas P&F Eletronica) é constituida por uma tremonha
vibratoria, um Skip (elevacdo de carga), um carro com caleiras vibratorias, tendo a

capacidade de 4 cargas/hora de 2500 kg.
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4.1.2. FusAo

Nesta fase a matéria-prima é colocada nos fornos pelas tremonhas como podemos ver na

Figura 41.

Fig. 41- Forno a ser abastecido de matéria-prima

Na plataforma de fusdo existem 4 fornos de fusdo, um “ABB” e um “ABP”, de 8300kW de
poténcia cada um, e dois fornos “INDUCTOTHERM”, cada um com 3500kW de poténcia.

Fig. 42- Fornos de indugdo INDUCTOTHERM  Fig. 43- Fornos de inducdo “ABB” ¢ “ABP”

O arrefecimento dos fomos é feito com agua em circuito fechado, tendo como uma da

etapas a passagem por uma piscina no exterior da fabrica (ver Figura 44).
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T

N
e —

Fig. 44- Piscina exterior a fabrica

Nestes fornos, para além de transformar a matéria do estado sélido para o estado liquido,
sdo também adicionados alguns materiais com o objetivo de efetuar a correcdo da

composicdo quimica.

Quando o metal atinge a temperatura e a composicdo quimica desejada é transferido por
intermédio de colherdo ou caleira, para os fornos de manutencdo, designados por “ASEA
I” e “ASEA II” com capacidade de armazenar respetivamente 42 e 25 ton (ver Figuras 45 e
46). Estes tém como funcdo evitar variagdes de temperatura e composicdo quimica, além

de servirem de stock para o sector seguinte, as linhas de moldacéo.

Fig. 45- Forno de manutengdo “ASEA 17 Fig. 46- Forno de manutengdo “ASEAII”

Os fornos sdo totalmente elétricos, incluindo os fornos de manuteng&o.
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Fig. 47- Forno de indugéo a fornecer ferro fundido ao forno de manutengéo

Fig. 48-Transporte de ferro fundido para as linhas de moldacéo

Fluxo de material

A capacidade tedrica da fusdo é de 30 ton/hora, mas devido a perdas de material, a
capacidade real é entre as 26 a 28 ton/hora. Estas perdas sdo derivadas da retirada de

escoria dos fornos e nos canais.

4.1.3. PREPARACAO DA AREIA VERDE

A areia de moldacdo é preparada numa torre que € composta por varios equipamentos tais
como: silos de areia nova, silos de areia usada, silos de bentonite e pd de carvdo; tapetes

transportadores; arrefecedores e misturadoras de areia.
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Nesta torre procede-se & mistura de areia nova, areia usada (estes circuitos de areias s&o
fechados existindo apenas a necessidade de retirar a areia em excesso), bentonite (argila
que agrega 0s grdos de areia para que possam ser moldaveis), o po de carvao (permite que
0 contacto do ferro com a areia ndo seja tdo agressivo) e ainda agua que é o elemento que

vai permitir a ligacdo de todos estes ingredientes.

A carga de areia preparada pelas galgas (misturadoras) rondam normalmente as 2
toneladas.

Fluxo de material

A Sakthi Portugal tem duas torres para a preparacdo de areia, uma dominada Space (ver
Figura 50) que prepara a areia para as linhas de moldar Disas e que tém uma capacidade de

140 ton/h de areia e a torre de areias GF (ver Figura 49) que prepara areia para a linha de

moldar GF tem uma capacidade de 60 ton/h.

Fig. 49- Torre de areias GF Fig. 50-Space

4.14. MACHARIA

E na macharia que se produzem os “machos” indispensaveis para a operagio de moldagdo
de pecas com cavidades complexas, visto serem 0s responsaveis pelos espacos ocos na
peca final. Nem todas as pecas produzidas na Sakthi Portugal precisam de machos no seu

processo de fabrico.

Estes sdo (“machos”) constituidos por um aglutinado de areia, resina, endurecedor e

catalisador. Neste processo a areia € inicialmente transportada para uma plataforma, onde
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vai ser misturada com resina e o endurecedor, sendo depois conduzida para as maquinas de
sopragem de areia (ver Figura 51).

Fig. 51- Macharia

Para a producdo de machos existem seis maquinas de sopragem de areia, que injetam a
mistura (areia, resina e endurecedor) na caixa de molde, onde posteriormente é soprado o
gas de amina qua vai atuar como um catalisador de reacdo de solidificacdo do macho.

O interior das maquinas esta provido de aspiracdo, onde sdo recolhidos os gases resultantes
da reacdo, as bancadas de trabalho da macharia também tém aspiragéo.

Fig. 52- Machos

Em alguns casos 0s machos sdo ainda pintados a saida da maquina para melhorar o seu
acabamento. Esta pintura é feita por imersdo, no entanto a grande maioria dos machos ndo
precisam desta pintura.
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Fluxo de materiais

A macharia € constituida por seis maquinas de sopragem com cadéncias entre 25 a 40
aberturas/hora, sendo este nimero de aberturas correspondente a 50 até 400 “machos” por
hora dependendo do molde.

4.15. MOLDACAO

Na Sakthi Portugal existem quatro linhas de moldagdo: a molda¢do “GF — George Ficher”,
a moldacdo “DISA MK4”, a moldagdo “DISA 230” ¢ a moldagao “DISA MK5” (ver Figuras
53 a 56).

Fig. 53- DISA MK4 Fig. 54- DISA 230

Fig. 55- DISA MK5 Fig. 56- GF

Nestas linhas sdo construidos os moldes em areia (preparadas na torre de areias)
conformada por alta pressdao, onde posteriormente e se necessario sdo colocados os
machos, constitundo assim o ‘bolo da moldagdo”. Depois de fechado, o “bolo da

moldagdo”™ esta pronto para o vazamento do ferro.
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Fig. 57- Colocagéo do ferro fundido na bacia de vazamento

O ferro fundido € transportado dos holdings até a banheira de ferro das maquinas em
colherdes, movimentados por empilhadoras (ver Figura 57). Cada colherdo tem capacidade
para 4,5 toneladas de ferro e demora em média 4 min a fazer o percurso até a maquina a
que se destina. As banheiras GF tém capacidade para 2,5 toneladas de ferro e as DISAS

levam 2,6 toneladas.

Apbés o vazamento, os bolos sdo submetidos a um arrefecimento, sendo posteriormente
conduzidos para tambores rotativos responsaveis pela operacdo de abate do molde (ver
Figura 58). Uma vez desfeito o molde, sdo separadas as pecas das areias. Estas areias sao

recolhidas para o circuito de areias para posterior reutilizacao.

Fig. 58- Tambores rotativos

Parte dos gitos (canais que permitiu encher as pecas) sdo quebradas nos tambores de abate,

e 0s restantes sdo quebrados recorrendo a cunhas hidraulicas e martelos.
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Fig. 59- Zona quebra gitos

Por fim, as pecas moldadas entram nas granalhadoras em continuo que projetam esferas de
aco (granalha) contra as pegas, limpando-as e depois de separadas (ver Figura 60) estdo

prontas para entrarem nas linhas e células de acabamentos.

Fig. 60- Saida das pegas das granalhadoras onde ocorre a separagdo

Fluxo de materiais

As linhas de DISA 230, MK4 e MKS5 séo unidades com linha de apartacdo vertical (molde
na \vertical), com cadéncias de 520 moldagdes/hora, 300 moldagdes/hora e 400
Moldag6es/hora, respetivamente. A linha “GF” é uma unidade com linha de apartacdo
horizontal (moldes na horizontal) e com uma cadéncia de 70 moldacGes/hora. Em média,

os tempos de setup e downtimes da maquinas DISA estdo perto da 2 horas por dia.

4.1.6. ACABAMENTOS

Os acabamentos sdo constituidos por duas areas: area dos acabamentos GF e area dos
acabamentos DISA.
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Na seccdo da GF foi inicialmente pensada para trabalhar em linha, desde a moldacdo,
passando pela granalhagem e indo até aos acabamentos. Houve, no entanto, um trabalho
desenvolvido para aumentar a performance da maquina de moldar, o que fez com que a
linha de acabamentos deixasse de estar dimensionada para este trabalho linear (ver Figura

61), surgindo assim celulas de acabamentos montadas perpendicularmente a linha.

Células

N
B
= Acabam.GF =
[

B}

Acabam.Disas

LLinhs

Células

Fig. 61- Layout Acabamentos GF Fig. 62- Layout Acabamentos DISA

Na seccdo de acabamentos DISA é composta por cinco linhas e dez células (ver Figura 62
e 64) onde sdo utilizados equipamentos como rebarbadoras, mos esmeriladoras e prensas,

para que as pecas sejam trabalhadas de forma a obter o acabamento pretendido.

Fig. 63- Linhas de acabamentos
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Fig. 64- Célula de acabamentos

Durante todo o processo de acabamentos, as pecas vao sendo submetidas a varios testes de
controlo que, dependendo da exigéncia, podem variar desde o controlo dimensional até aos
ultra-sons ou controlo por correntes de Foucault (Magna teste) que tém como objetivo

controlar a qualidade interna das pegas.
Fluxo de materiais

A seccdo do acabamentos DISA tem cadéncias entre 60 a 1200 pegas/hora em cada linha
ou célula (dependendo da referéncia), chegando a uma producdo diaria, a trabalhar a 3
turnos, proxima de 220 toneladas de pecas. Na seccdo dos acabamentos GF tem cadéncias

médias de 200 pecas/hora, proximas das 40 toneladas de pecas.

4.1.7. EMBALAMENTO E EXPEDICAO

Finalmente, no embalamento as pecas sdo colocadas nas caixas respetivas do cliente (ver
Figura 65), onde posteriormente sdo transportadas para o armazém de produto acabado

(ver Figura 66), estando prontas para serem expedidas.
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Fig. 65- Embalamento Fig. 66- Armazém de produto acabado

42. VSM—-VALUE STREAM MAPPING

4.2.1. REALIZACAO

O VSM - Value Stream Mapping é uma andlise que pretende mapear os fluxos de material
e informacdo da fabrica, desde do parque de sucata (armazém da matéria-prima) até ao

armazém de produto acabado.

O significado dos simbolos utlizados é seguinte:

Q — | Operacao

— | Controlo

— | Movimentagdo do material em Pull

v — | Zona de stock
=)
—

— | Movimentacdo do material em Push

—f*» | | Fila FIFO

a — | Supermercado (Stocks controlados)
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= )
: — | Sequenciador

— | Caixa de nivelamento

| 'f!f“i'il”"--fg — | Caixa logistica

— | Kanban de producéo (identifica quanto produzir)

— | Fluxo electronico de informacéao

— | Fornecimento por camido

— | Caixa de dados

— | Cliente ou Fornecedor

Nestes simbolos estdo presentes os elementos de fluxo de materiais e informacdo. No fluxo
de material surgem operacdes e transporte, sendo as opera¢fes 0s Unicos momentos em que
¢ acrescentado valor ao produto. Isso significa que todas as outras atividades devem ser
minimizadas ou eliminadas. O fluxo de informacdo, embora ndo acrescentando valor ao
produto, é importante jA que representa atividades de suporte, gerindo a sincronizacdo da
cadeia produtiva e logistica, bem como toda a relacdo entre 0s processos fisicos e 0 sistema

de informagéo.

Para executar 0 mapeamento, percorreu-se toda a fabrica, desde o armazém de produto
acabado até o armazém da matéria-prima. Além dos elementos atras descritos, registam-se
também outros elementos quantitativos, para permitir uma descricdo mais pormenorizada

de cada processo, nomeadamente:
e Stock (para utilizar no calculo do lead time)

e Tempo de ciclo
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e NUmero de referéncias produzidas e nimero de setups feitos
e Turnos

e OEE (Overall Equipment Effectiveness)

e Tempo de mudanca

e MOD (méo de obra directa)

O objetivo deste mapeamento € obter uma fotografia do ponto de partida, da situacdo da
empresa “antes Kaizen”. Assim, consegue-se uma Visdo global do mapa de processos que
levam a obtencdo das pecas acabadas e prontas envio ao cliente. Este primeiro passo €

essencial para se identificar os problemas atuais e construir uma visdo futura.

A figura 67 apresenta o diagrama de Value Stream Mapping para a situacdo inicial.
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Fig. 67- VSM — Situacao inicial
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4.2.2. ANALISE

A primeira andlise do diagrama VSM mostra-nos um caso classico de uma organizacdo
com o fluxo totalmente no modelo em Push (empurrar), funcionando com uma diviséo
funcional, ou seja, desde a organizacdo departamental (producdo, logistica, vendas, etc) até
ao chdo da fabrica onde as tarefas produtivas sdo separadas por fungbes. A divisdo
funcional divide, isola, cria desperdicio (elevados stocks, utilizacdo de espaco elevado,
lead time elevado), conflito, complexidade de gestdo, ineficiéncia e pouca visibilidade da
cadeia. E necessério transformar esta organizagdo num sistema global, comecar a pensar
em processos, em fluxos pois estes integram e tornam possivel a apreciagdo e valoracdo de

todos os fatores criticos.

O fluxo de informacdo é complexo, visto que hd necessidade de planear em quatro areas
diferentes da fabrica, tornando a sincronizacdo desta cadeia de valor muito dificil e com
pouca visibilidade. Uma grande parte dos problemas surgem por haver uma partilha de

dados pouco eficiente.

O sistema de informacgdo existente, o Multi, mostra-se capaz de ligar toda a organizagdo em
termos de fluxo de dados, no entanto, é pouco eficiente quando se procura o tratamento dos
dados para o planeamento do processo produtivo. Os médulos disponiveis apenas tém em
conta se a peca tem encomenda e se € produzida numa Disa ou GF, o que ndo é suficiente
para se tomarem decisdes sobre a producdo dessa mesma peca. A relacdo entre a realidade
fisica e o sistema de informacdo é muito complexa e pouco fidvel, porque sé no final de
cada turno é que os dados relativos a producéo sao inseridos no sistema pelo funcionario, o
que faz que com perca o controlo em tempo real do processo. A complexidade do sistema
de informacdo levou a utilizacdo de ficheiros paralelos de atualizagdo diéria, deixando o
carregamento de dados no sistema integrado para segundo plano. De realcar o desperdicio

dos operadores que tém como simples funcdo registar os dados da producdo diariamente.

Relativamente ao fluxo de material, observou-se que este € moroso em certas partes da
fabrica, ja que se encontra muito material parado entre processos, devido ao facto de

funcionar num modelo funcional, ou seja, ndo integrado.

Passa-se de seguida a considerar de uma forma mais detalhada as sec¢bes mais criticas ao

[processo.
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e Logistica

O departamento da logistica € constituido por seis pessoas, das quais quatro estdo
encarregues do planeamento produtivo das seguintes seccOes: macharia, moldacao,
acabamentos, armazém de produtos acabados (expedicdo). Relacionado também com o
planeamento produtivo existe uma pessoa que controla a producdo. Esta fungdo consiste
em cruzar a informacdo do sistema informatico com as folhas de acompanhamento do
material, confirmando se os dados foram bem inseridos no sistema pelos funcionarios. Na
realidade esta atividade corresponde a gestdo da entrada e saida de material no armazém de
produto acabado.

A andlise mostrou que existe a necessidade de uma redefinicdo da estrutura logistica com a
eliminagdo de tarefas que ndo acrescentem valor. Em suma, 0 planeamento € baseado na
experiéncia dos colaboradores, muito manual, suportado numa folha de célculo, com muito
potencial de erro e muita informacdo duplicada. Existe claramente a falta de uma
ferramenta informatica de auxilio ao planeamento que englobe toda a informacéo existente,

tornando deste modo o planeamento um processo simples e facil de gerir.

Outro problema identificado no planeamento € que na moldacdo o planeamento era feito a
referéncia e ndo tendo em conta a referéncia mais a quantidade necessaria produzir. 1sso
deixava ao critério dos chefes de negdcio (responséveis pelas linhas de moldagdo) a
definicio das quantidades a produzir. Verificou-se que quem controla realmente a
producdo sdo os chefes de negocio, fazendo muitas alteracbes ao planeamento inicial,

baixando a eficacia no cumprimento dos planos de producéo.
e Fusdo/Moldagéo

O principal problema identificado entre a fusdo e a moldacdo é que quando as linhas de
moldacdo estdo a produzir pecas mais pesadas, a fusdo ndo tem capacidade de fornecer o

ferro fundido necessario, provocando paragens na producéo.
e Macharia/Moldacéo

Entre a macharia e a moldacdo existe um desequilibrio entre as velocidades de producdo
(exemplo: 120 machos/h vs 360 Moldacgdes/h), o que provoca falhas no fornecimento dos

machos a moldacgéo, sendo necessaria a sua subcontratagao.

64



isep‘

Implementagdo do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

e Acabamentos

A seccdo entre a moldacdo e os acabamentos DISA é o ponto mais critico da fabrica
porque 0 “em curso” (WIPY) é muito elevado, tornando a movimentacdo da fabrica dificil e
ocupando espacgos desnecessarios (Fig.68 e 69). Estes stocks elevados tém consequéncias

negativas de MUDA de inventario.

Fig. 68- WIP muito elevado Fig. 69- Dificil movimentacdo dos operadores

Um indicador critico em termos de capacidade de resposta de uma fabrica e que conduz
igualmente a ganhos de produtividade quando reduzido é o lead time. No caso da Sakthi o

lead time é elevado. Para calcula-lo utilizaram-se os seguintes inputs:
e Stocks de WIP — 925258 pecas ~ 1.900.563 euros;
e Procura média global diaria — 103636 pecas;

Esta procura média global diria s6 diz respeito as linhas de moldacdo DISA MK4, MKS5 e
230, porque esta zona é partilhada pelas trés. A linha de moldacdo GF fica situada noutra
parte da fabrica tendo o seu fluxo continuo e integrado, ndo havendo neste caso um volume

de “em curso” tao elevado.

Dividindo o volume de stocks pela procura, consegue-se estimar o valor do lead time, isto
quando se admite que o material flui em First-In-First-Out.

Lead time = 925258 /103636 ~ 9 dias

1 .
WIP(Work In Process) - material que se encontra entre processos ou a ser processado.
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Stock de WIP 925.258 Pecas
Lead time 9 Dias
Valor de WIP 1.900.563 €

Tabela 4- Resumo dos valores relativos ao estado atual dos acabamentos
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5. VISAO KAIZEN

Depois de analisada a situacdo atual foi necessario desenhar uma visdo futura. Partindo dos
problemas identificados, criou-se um modelo futuro melhorado, que motivard todas as
pessoas envolvidas e alimentara o projeto com o objetivo comum de aumento de

produtividade.

Esta visdo, enquadra as metodologias Kaizen nos processos da empresa, que consistem na
integracdo de operacOes, estabelecimento de supermercados na cadeia produtiva,
organizagdo das é&reas produtivas e reestruturacdo da logistica interna. Paralelamente,
também o fluxo de informacdo foi redesenhado para a sua simplificacdo e ajustou-se ao
funcionamento em “Pull”. A figura 70 resume a visdo Kaizen para a Sakthi Portugal

através do respetivo diagrama de Value Stream Mapping.
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Por forma a nivelar e a criar fluxo ligado na producdo, a presente proposta foi avaliada pela
Administracdo da Sakthi e aceite. Na figua 70 s8o apresentados os valores

correspondentes respetivamente a:

1- Implementacdo de um planeamento a longo prazo: ferramenta informatica que
permite decidir o que planear para cada més em funcdo da procura do cliente,
permitindo analisar que capacidade € necessaria, para além da decisdo que stock

constituir.

2- Implementacdo da caixa logistica: ferramenta que alimenta a caixa de nivelamento.
Uma caixa logistica que faca o controlo visual da carteira de encomendas, o
nivelamento de quantidade de acordo com o contrato face a disponibilidade da

maquina sendo um armazém intermédio de ordens antes da caixa de nivelamento.

3- Implementacdo da caixa de nivelamento: localizada na &rea da macharia e
moldacdo. Macharia para as referéncias com macho e na moldagdo para as
referéncias sem macho. Esta caixa de nivelamento estabelece o takt time! da linha

dando a indicagéo:

Referéncias a produzir em cada uma das linhas;

Hora de entrada de cada referéncia em producéo;

Nivelamento de ferro ao longo das varias horas;

Indicacdo da prioridade de paragem das maquinas.

4- Implementacdo do sequenciador para linhas e células: o sequenciador indica, para
além das referéncias que estdo a ser produzidas e prontas a acabar, a ordem pela
qual devem entrar nos acabamentos. As referéncias A’s e C’s sdo produzidas
diretamente em FIFO (respeitando a ordem dada pelo sequenciador). As referéncias
B’s sdo introduzidas no sequenciador pela logistica e sdo produzidas sempre que o

cliente necessitar. A quantidade a produzir € aquela que o cliente pedir. As

! Takt Time — palavra de origem alema que significa batuta (instrumento utilizado pelo maestro na condugéo de uma
orquestra). E um tempo de ciclo definido de acordo com a procura. Se a procura aumenta, o takt time tera de diminuir e
vice-versa. Em japonés, significa takuto taimu.
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referéncias B’s permitem também balancear a producdo ao longo do més e nunca
ter as pessoas paradas, ou seja, sempre que as pessoas estejam sem obra para acabar

entra uma referéncia B definida pela logistica.

5- Implementacdo de um supermercado intermédio para referéncias B’s nos
acabamentos: as ordens de producdo sdo despoletadas quando o nivel de stock do
supermercado atingir um determinado nivel, sendo enviado um kanban para a

moldacdo (fornecedor), devendo repor o que foi consumido.

Com base no plano definido na visdo Kaizen, passou-se a fase de implementacéo.
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6. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo pretende-se descrever detalhadamente todo o processo de implementagdo do
modelo de planeamento Pull na Sakthi Portugal. A implementacdo deste modelo €

apresentado, incluindo as seguintes etapas:
e Definicdo da estratégia de planeamento;
e Implementacdo do planeamento de capacidade;

e Realizacdo do plano de execucgéo;

6.1. ESTRATEGIADE PLANEAMENTO

A Sakthi Portugal fabrica 5 familias diferentes de produtos finais, as quais posteriormente

séo decompostos em diferentes artigos individuais a serem fundidas (ver tabela 1).

Relativamente a carteira de encomendas, a empresa recebe dois tipos distintos de
encomendas, as encomendas pontuais e as encomendas por programa. As encomendas
pontuais chegam em periodos de tempo aleatorios e correspondem apenas a uma
encomenda Unica. As encomendas por programas chegam em periodos de tempos fixos e

acordados com o cliente.
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Relativamente as encomendas por programas, estas existem em trés tipos: as encomendas

fixas, que correspondem no minimo a duas semanas de entregas; as encomendas

previsionais, que tém um horizonte temporal de pelo menos dois meses nas entregas; e as

encomendas orgcamentais

que oferecem um horizonte temporal de um ano de entregas.

Com base nestes dados concretizou-se uma analise ABC (Gréf.5) também designada por

analise de Pareto. Trata-se, pois, de uma classificacdo fundamental para a empresa, na

medida em que condiciona o tipo de gestdo que se vai aplicar a cada uma das referéncias.

Para a efetuar esta classificacio ABC, teve como base dois critérios, a quantidade a

produzir por referéncia e

0 seu valor, dados relativos ao ano 2012.
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Gréfico 5- Classificagdo ABC

Classif. ABC QuanEida.de Qua:ntifjade Vendas (%)
referéncias referéncias (%)
Ref. A 42 22% 80%
Ref.B 46 24% 15%
Ref. C 106 55% 5%
Total Refs 194

Tabela 5- Resumo da analise ABC

Esta andlise retratada no Grafico 5 e na Tabela 5 revelou que:

e 80% das vendas

correspondem a 42 referéncias, equivalente a 22 % do total de

referéncias, sendo classificadas como classe A, e consequentemente entram
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diariamente no planeamento da produgéo, tendo um EPE (Every Product Every) de

1 ou 2 dias;

e 15% das vendas correspondem a 46 referéncias, equivalente a 24% do total de

referéncias, sendo classificadas como classe B, e tem um EPE entre 3 e 6 dias;

e 5% das vendas correspondem a 106 referéncias, equivalente a 55% do total de

referéncias, sendo classificadas como classe C, e tem EPE entre 7 e 365 dias;

Assim, para as referéncias de classe A, ficou definido trabalhar-se com uma abordagem
MTS (make-to-stock), ou seja, garantir-se-a a existéncia de uma determinada quantidade

que sera reposta sempre que for consumida.

Relativamente as referéncias de classe B e C a proposta foi trabalhar-se com uma
abordagem MTO (make-to-order). Como sao referéncias produzidas em pouca quantidade
a ordem de producdo sera emitida apenas por pedido do cliente. Evita inventario
desnecessario, mas também gera um tempo de entrega mais elevado. Para diminuir esse
tempo de entrega ird ser criado um supermercado intermédio s6 para as referéncias de

classe B.
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6.2. PLANEAMENTO DE CAPACIDADE

Definida a estratégia de planeamento foi necessario dimensionar os recursos. Nesta fase,
evocando o conceito de balanceamento, dimensionou-se 0S recursos que participam no
processo de acrescentar de valor ao produto, isto é, todos aqueles que estejam envolvidos
diretamente com a producdo. Sendo assim, foi necessario redimensionar o0 numero de

méaquinas (e operadores associados).

Um célculo fundamental em qualquer balanceamento de uma linha de producdo é o célculo
do Takt Time. Este indicador da-nos o tempo minimo necessario de producdo por forma a

satisfazermos a procura do cliente. E calculo através da formula:

Tempo Disponivel de Produgao (1)

Takt Time =
Procura do Cliente (2)

(1) Tempo de abertura sem as paragens programadas.

(2) Numero de unidades necessarias num determinado periodo de tempo

O célculo do takt time ndo foi efetuado segundo a expressdo a cima descrita. 1sso acontece
porque independentemente da procura exterior, a empresa sO tem capacidade para oferecer
a quantidade debitada pela fusdo, sendo este o bottleneck! do processo. Portanto, a fuséo

define a capacidade da fabrica, e como consequéncia estabelece o ritmo da producéo.

De seguida procedeu-se a recolha de toda a informagdo para a criacdo de uma ferramenta
informatica de planeamento de longo prazo que contenha os dados técnicos do produto
relacionados com os lotes produgdo, as cadéncias das méaquinas, os pedidos dos clientes e
as saidas do armazém de produto acabado, permitindo decidir o que planear para cada més
em funcdo da procura do cliente, permitindo também, analisar que capacidade é necessaria,
para além da decisdo sobre que stock constituir.

1 . . . . .
Bottleneck- qualquer recurso que crie estrangulamento ou dificuldade ao normal funcionamento de um sistema. E o
bottleneck que determina a capacidade de um sistema e governa a existéncia de WIP no mesmo.
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O output desta ferramenta esta representado nas figuras 71 a 73:

KAIZEN)] Macharia Lp
INSTITLUTE SAKTHI

Dias ccupadose disponiveis s/ 5abados)
32

33

o 17 o

31
1 33

108

[
18

oo an oo a0 80

ARAELZ LAEMPLF LORA.11 LORA.13 LORA .15 LORA.1E Subcontratagio

L5 a2 B C smmDicponibilidade

Fig. 71- Visdo mensal da Capacidade/Procura da Macharia

Na figura 71 pode-se observar a visdo geral da capacidade/procura da macharia relativa ao
més de Maio. No qual o eixo horizontal corresponde as 6 maquinas existentes na macharia,
mais a subcontratacdo. Esta subcontratacdo diz respeito as referéncias que tém que ser
produzidas fora da fabrica por questdes econdémicas. O eixo vertical corresponde aos dias
necessarios de producdo para responder as necessidades do cliente. As barras estdo
divididas em cores, na qual cada cor corresponde a classe da referéncia, ou seja, referéncia
de classe A, B ou C. Por fim existe uma linha vermelha que identifica a capacidade
méxima de cada maquina/homem durante 0 més. Esta linha depende da estratégia definida
para 0 més, ou seja, neste caso a estratégia definida foi a de que o més de Maio sO iria
trabalhar nos dias Uteis (22 dias). Nesta simulacdo verificou-se que na macharia a laborar
22 dias, a primeira maquina ndo é capaz de satisfazer as necessidades (s6 para algumas
referéncias de classe B e todas as referéncias de classe C desse més) em 9 dias de trabalho.
Relativamente as outras maquinas, estas ndo ultrapassam a linha vermelha, o que significa

que a estratégia estabelecida satisfaz a procura.
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[MNSTITUTE Dias ocupados e disponiveis (s/ Sdbados)
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Fig. 72- Visdo mensal da Capacidade/Procura da moldacao

Na figura 72 pode-se observar a visdo geral da capacidade/procura da moldagéo relativa ao
més de Maio. Nesta visdo 0 eixo horizontal corresponde as 4 méaquinas existentes na
moldacdo. O eixo vertical corresponde aos dias necessarios de producdo para responder as
necessidades do cliente. As barras estdo divididas em cores, sendo cada cor corresponde a
classe da referéncia, ou seja, referéncia de classe A, B ou C. Por fim existe uma linha
vermelha que define a capacidade maxima de cada maquina/homem durante 0 més. Esta
linha depende da estratégia definida para 0 més, ou seja, neste caso a estratégia definida foi
que 0 més de Maio sé ia trabalhar nos dias Uteis (22 dias). Nesta simulagdo verifica-se que
na moldacdo a trabalhar 22 dias, a Disa 230 consegue satisfazer a procura desse més. As
maquinas GF, MK4 e MKS5 ultrapassam ligeiramente a linha vermelha, o que significa que

para a estratégia definida ndo satisfaz (algumas referéncias de classe C) as necessidades do
cliente em dois dias de trabalho.
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KAIZEN] Acabamentos

[NSTITUTE Dias ocupados e disponiveis s/ Sdbados) | SAKTHIpn
5
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Fig. 73- Visdo mensal da Capacidade/Procura dos acabamentos

Na figura 73 observa-se a visdo geral da capacidade/procura dos acabamentos
relativamente a0 més de Maio. Nesta visdo, o eixo horizontal corresponde as 5 linhas e 10
células de acabamentos. O eixo vertical define os dias necessérios de producdo para
responder as necessidades do cliente. As barras estdo divididas em cores, na qual cada cor
corresponde a classe da referéncia, ou seja, referéncia de classe A, B ou C. Por fim existe
uma linha vermelha que estabelece a capacidade maxima de cada maquina/homem durante
0 més. Esta linha depende da estratégia definida para 0 més, ou seja, neste caso a estratégia
definida foi que 0 més de Maio sO ia trabalhar nos dias Uteis (22 dias). Na primeira barra a
linha vermelha corresponde a 66 dias porque diz respeito a 3 pontos de acabamento, as
células C, D e E, ou seja, 22 dias vezes trés temos 66 dias de producdo disponiveis. O
mesmo acontece para a Ultima barra, como sdo dois pontos de acabamento, a linha 2 e 4,
temos 44 dias de producdo disponiveis. Nesta simulacdo verifica-se que todas as linhas e
células satisfazem a procura ndo sendo necessario algumas linhas e células trabalharem o

més inteiro.
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6.3. PLANEAMENTODE EXECUCAO
O planeamento estratégico e o planeamento de capacidade sdo necessarios para a

construcdo do plano de execucéo.

O plano de execucdo determina como € que a cadeia vai ser planeada e sequenciada de
forma a responder aos prazos de entrega do cliente, utilizando apenas encomendas firmes

de curto-prazo.

Esta etapa foi implementada pela seguinte ordem:

[EEN
[

Implementacdo da caixa logistica;
2- Implementacdo da caixa de nivelamento;

3- Criacdo do supermercado intermédio para referéncias B’s e corredores FIFO nos

acabamentos;
4- Implementacdo do sequenciador;

5- Implementacdo do Quadro de Kanbans.

6.3.1. IMPLEMENTAGCAO CAIXA LOGISTICA

A caixa logistica € uma ferramenta informatica desenvolvida pelo Instituto Kaizen, sendo
mantida e usada pela logistica. Esta ferramenta faz o controlo da carteira de encomendas, o
nivelamento de quantidade de acordo com o contrato face a disponibilidade da méaquina. A
ferramenta funciona também buffer de ordens antes da caixa de nivelamento, ou seja,
permite a visualizagdo dos programas de producdo, distribuindo o trabalho por seccdes,

turnos, operadores e equipamentos.

O output desta ferramenta esta representado nas Figuras 74-76.

78



Implementacao do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

isep

Ocupacdo Moldacédo
25

20 W 4-Jun

W 5-Jun
15

m 6-Jun

W 7-Jun

10

m 8-Jun
5 +— m S-Jun

m 10-Jun
0 + T |

MK4 MK5 D230 GF

* consideram-se:
DISAS - tudo menos ref s B's de sup.
GF - todas as ref.2as

Maquina Moldagdo ('S

D230 GF MK4 MKS | 7%

MOLDACAO (# moldacdes) - ref2as A's e C's

Total Moldagbes 11224
]

Estratégia (Itens multiplos) T
Producdo (S/N) S T

seg ter qua qui sex sab dom
Rétulos de Linha | méq [1 ] 2] 3] a] s s6 ] 7]
3322 MK5 1000
3323 MK5 1000
3324 MKS
3387 MKS
4143 MK5 1000
4144 MKS [ 2000 |
4183 MK5
4197 MKS 1000
4206 MK5 1000
4207 MK5 1000
4258 MK5 1000
4258 MK5 1224

Fig. 74- Caixa logistica para a Moldacao

Como se pode observar na figura 74, esta ferramenta oferece uma visdo geral do
planeamento semanal para a moldacdo, ou seja, identifica a quantidade e quando produzir
uma determinada referéncia no periodo de uma semana. No grafico observa-se a ocupacéao
das quatro maquinas de moldacdo por dia, em que o eixo horizontal corresponde as
maquinas, o0 eixo vertical as horas diarias de producdo. As barras com as diferentes cores

correspondem aos dias da semana.

Na parte inferior do grafico pode selecionar-se a maquina de moldacdo, e deste modo
observar de segunda a domingo que referéncias entram em producdo bem como a sua
respetiva quantidade.
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Este output é igual para as outras sec¢bGes de producdo como se pode observar nas figuras
que se seguem.

Macharia
25
20 W 4-Jun
m5-Jun
15 m 6-Jun
10 m7-Jun
m 8-Jun
5 m S-Jun
® 10-Jun
0 T T T T |
LORA11 ARAB.12 LORA13 LORA1S LORA16 LAEMP17
* consideram-se:
DISAS - tudo menos ref.2s B's
GF - todas as ref.2as
Maquina Macharia
| || ARaB.12 || Laemp17 || Lora11
| Lora13 || Lora1s || Lora16 || 00

MACHARIA (# aberturas)-so A'se C's

Total Aberturas 10850
Estratégia (Itens muitiplos) ¥ |
Producdo (S/N) s Edl
Tem Macho? S
ter qua qui sex sab  dom
Mo [aT3TsT4TsTsl7
3285 LORA.11 480
3314 LORA.16 600 | 600 | s00 [ 600
3322 LORA.11 1000

3323 LORA.11 1000
3324 LORA.11 750

3342 LORA 13 625
3367 ARAB.12 300

3387 LORA 11 1200
4035 LORA.15

2143 LORA 15 429

3148 LORA.15 429

4183 LORA 11

4197 LORA 15 167

4206 LAEMP17 250

4207 LAEMP17 250

4258 LORA 15 167

4259 LORA.15 204

3325 LORA 13 1000

Fig. 75-Caixa Logistica para Macharia

80



Implementagdo do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

isep

Acabamentos
25
20 = 4-Jun
H5-Jun
15 u6-Jun
10 m7-Jun
®8-Jun
5 ®S-Jun
w 10-Jun
0 T T T T T T T T T T T
11 124 L3 Seaf A B CDE F G H 1 J ADIRA GF
* consideram-se todas as ref.2as
Ponto Acabamento
fa e fa] <
ACABAMENTOS (# pecas)
Total Pegas
Producdio (S/N) s X
Ponto Acabamento (Tudo) v
seg ter qua qui sex sab dom
[T -] méa [ 1 [ 2 [ 5 [ a5 6] 7|
3285 GF 4100
3314 GF 1441 1441 | 1441 1441
3322 H 8000
3323 H 8000
3324 H 6000
3333 A 6000
3342 A 5000
3367 GF 600
3377 Man 24000
3387 H
4035 L24 4000
4143 L2,4 6000
a104 L24 B
4183 L24
4150 G 8000
4187 L2,4 4000
4206 L24 6000
4207 L24 6000
4240 CD,E 6000
4258 L2,4 4000
4259 L24 4898
3325 I 8000

Fig. 76-Caixa Logistica para os acabamentos

Apobs definida qual a referéncia e quantidade a produzir na moldacdo, esta ferramenta
realiza uma otimizagdo do planeamento, proporcionando a informacdo do que vai ser

produzido de hora em hora na moldacdo, de forma a permitir 0 nivelamento do consumo

do ferro fundido (ver Figura 77).
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Fig. 77- Otimizagéo do planeamento

Por fim, sdo emitidas ordens para a producdo, transformadas em kanbans e colocadas na

caixa de nivelamento localizadas na moldag&o e macharia.

6.3.2. IMPLEMENTAGAO DA CAIXA DE NIVELAMENTO

A caixa de nivelamento é um componente fisico do sistema Pull. Este componente consiste
numa caixa, com divisdes horérias ao longo do dia de producdo. Nesta caixa inserem-se 0s
cartbes de producdo, ao longo do horizonte temporal de acordo com o planeamento de
producdo. Assim, o objetivo da caixa é funcionar como planeador de producdo. Contudo
esta caixa de nivelamento ndo deve estar localizada em todos os processos, ou fase dos
processos, mas sim junto do Pacemaker!, ou seja, maquina/linha que é usada para
estabelecer o ritmo da fabrica. Sendo assim, como analisado anteriormente, 0 processo que
estabelece o ritmo da fabrica e funciona como estrangulamento na capacidade da fabrica é
a operacdo de fusdo, logo a caixa de nivelamento (Fig.78) foi implementada entre a fusdo e
a moldacdo para referéncias sem machos. Houve necessidade de implementar outra caixa
de nivelamento (Fig.80) para planear as referéncias com machos, sendo esta localizada na

macharia.

1 Pacemaker- dispositivo para manter o ciclo de trabalho de acordo com o takt time definido.
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Fig. 78- Caixa de Nivelamento Fusdo/Moldagéo

3282

Ne de
Moldagdes:

3318

Nede
Moldagdes:

3319

N€ de
Moldagdes:

Ton/h: 7,2 Ton/h: °] Ton/h: 9
Mold / h: 294 Mold / h: 292 Mold / h: 292
ig Egi Prioridade:
Al Al Al
Sem [*™ Sem ™ Sem |™”
Macho Macho | Macho

MK4

MK4

MK4

44— Nome da referéncia

——n2 de moldacbes planeadas
¢———Consumo de ferro por hora
+——Moldagodes por hora

4+———Se é ou ndo uma referéncia com prioridade

——— Quantidade real de moldagdes
produzidas

Fig. 79- Kanbans

O carregamento da caixa de nivelamento com os kanbans (Fig.78) é feito pela logistica.

Esta caixa de nivelamento da-nos a indicacdo de:

Referéncias a produzir em cada uma das linhas de moldacéo;

Hora de entrada de cada referéncia em producéo;

Nivelamento do ferro ao longo das varias horas;

Indicacdo da prioridade de paragem das maquinas.

A segunda caixa de nivelamento (Fig.80) implementada na macharia é carregada com 0s

kanbans das referéncias que necessitam machos, sendo colocados pela logistica seguindo a

sequéncia definida no planeamento semanal.
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QUADRO PLANEAMENTO MACHARIA

comn. | CTT ~ Kanban Macharia
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Fig. 80- Caixa de nivelamento macharia

Sempre que na macharia uma referéncia esteja terminada é feito um visto no kanban. No
dia seguinte a producdo, o responsavel da logistica passa pela macharia e vé se os machos
para a referéncia planeada foram feitos. Se foram concluidos, o responsavel da logistica
pode colocar o kanban na caixa de nivelamento principal (entre a fusdo e moldacéo) para

se proceder a continuagdo da producédo das referéncias com machos.
6.3.3. CRIAGAO DO SUPERMERCADO INTERMEDIO PARA REFERENCIAS B'SE
CORREDORES FIFO NOS ACABAMENTOS

Foi necessario criar corredores FIFO e supermercados intermédios entre a moldacdo e

acabamentos porque quando as pecas saiam da moldacdo eram colocadas onde houvesse

espago, sem qualquer norma e estratégia (ver Figura 81).

Fig. 81- WIP entre a moldacéo e acabamentos
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Sendo assim, foram definidos corredores que possibilitem o FIFO (ver Figura 82) para
referéncias que trabalham todos os dias nos acabamentos, as referéncias de classe A.
Quanto ao trabalho das referéncias de classe C, uma vez que estas sO sdo produzidas
quando existe uma encomenda firme, sdo incluidas também nas filas FIFO, sendo todas as

referéncias processadas respeitando a ordem dada pelo sequenciador.

Fig. 82- Corredores FIFO

Relativamente as referéncias de classe B foram criadas zonas de supermercado, definidas
por lotes de producdo. Estas serdo consumidas sempre que a logistica pede, ou quando
existir a necessidade de manter os postos de trabalho em funcionamento, permitindo
balancear a producdo ao longo do més. Terdo localizagdo fixa, 0 mais proximo das linhas

ou células de acabamentos onde irdo ser processadas.
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Fig. 83- Supermercados intermédios

Na fig. 83 sdo representadas as imagens dos supermercados intermédios na fase da
implementacdo. Estes supermercados sdo exclusivamente para referéncias de classe B, em
que cada fila conttm um placar com a sua identificacdo. Serdo reabastecidos por via de
kanbans, ou seja, sempre que chegue ao nivel de reposicdo sera enviado um kanban para a

moldacdo com a quantidade respetiva a produzir.

6.3.4. IMPLEMENTACAO DO SEQUENCIADOR E QUADRO DE KANBANS

O sequenciador (ver Figura 84) é um dispositivo existente a saida da granalhagem que nos
indica, para além das referéncias que estdo produzidas e prontas a acabar, a ordem pela

qual devem entrar em acabamento.

R[5

TRy iE h MMM

Fig. 84- Sequenciador

Cada coluna do sequenciador corresponde a uma linha ou célula de acabamento, havendo

dois tipos de kanbans. Kanbans amarelos para as referéncias de classe A e C, colocados
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pelo operério da granalhadora. Os kanbans de cor-de-laranja para as referéncias de classe

B, colocados no sequenciador pela logistica.

Cél. A ,
3320 Ee" A

Quantidade:

Perpetuar, Rigor, Controlo, Perpetuar, Rigor, Controlo,

Fig. 85- Kanban para ref. de classe B Fig. 86- Kanban para ref. de classe Ae C

Sempre que sai uma referéncia nova da granalhadora o operario consulta uma tabela das
referéncias com a sua classe, e se a referéncias for de classe A ou C, escreve no kanban
amarelo a referéncia (Fig.87) e coloca no sequenciador, sempre na Ultima posicédo (Fig.88),

na linha ou célula correspondente.

Fig. 87- Operério a escrever a referéncia no Fig. 88- Colocagao do kanban na titima

Kanban posicao

Quando numa fila FIFO as pecas estdo quase a se esgotar, o empilhador (operério que
abastece as linhas/células) vai ao sequenciador virar o cartdo de Setup ao contrario (ver
Figura 89), demostrando que a referéncia que atualmente estd a ser abastecida na linha ou
célula estd a chegar ao fim e informa os afinadores (operarios que trocam as ferramentas
nas linhas ou células quando h& uma mudanca de referéncia) que tém que preparar as

ferramentas para a realizacdo do Setup.
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Cartdo de indicacdo de SETUP

Fig. 89- Setup

Em seguida, o afinador recolhe o kanban e coloca-o0 no “Quadro de Kanbans” (Fig.90 e
Fig.91). Este quadro é um dispositivo implementado atrds da células e linhas que identifica
qual a referéncia que estd correntemente a ser produzida e qual a proxima referéncia a

entrar em producao.

ﬂ' -
v Il’;}' et p—
" (,ummw/\umu Cct ””.,\ 5 st

SRCTUAL TS ACTOAL KT
7
4

wm v
B0 0 o

MO | PROUMO | PROXIMO | PROX)

Fig. 90- Quadro de kanbans para as células Fig. 91- Quadro de kanbans para as linhas

A primeira linha deste quadro corresponde a referéncia atual que estd a ser produzida e a

segunda linha a préxima referéncia a entrar.

O afinador apo6s de colocar o kanban na segunda linha do quadro, prepara as ferramentas
para a realizacdo do setup. Quando o setup da linha/célula estiver concluido, o afinador
muda o kanban para a linha da referéncia actual (1° linha do quadro de Kanbans) e em
seguida, dirige-se ao sequenciador para virar o cartdo de setup ao contrario, informando
deste modo que o setup foi concluido, e por fim guarda o kanban na caixa junto do

sequenciador.
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Com a implementacdo deste modelo global foi possivel fazer a transicdo de uma
organizacdo com o fluxo totalmente em Push funcionando em divisdo funcional para uma
organizagdo com um planeamento em Pull. Com esta nova organizagdo, 0 Sistema de
producdo passou a apresentar uma Visdo global, orientado ao produto, focalizada nos
processos, contribuindo para a eliminagdo do conflito, para a redugdo da complexidade na

gestdo, minimizando ineficiéncia e a pouca visibilidade da cadeia.

Assim, numa visdo geral e resumida da metodologia implementada, esta segue 0s seguintes

passos que se observa na figura 92 e 93.

o PLP | e Caixa logistica
Kalzeh, ORI e wors ot el il SO pess—— o pomeassn
ﬁ B o : preees

u

s >
“
. I .

Planeamento No
GEMBA

Fig. 92- Resumo da metodologia implementada (definicdo da estratégia e planeamento de
capacidades)
1- Planeamento a longo prazo: ferramenta informética que permite decidir o
que planear para cada més em funcdo da procura do cliente, permitindo analisar que

capacidade é necessaria, para além da decisdo que stock constituir.

2- Caixa logistica: ferramenta que alimenta a caixa de nivelamento. Permite o
controlo visual da carteira de encomendas, o0 nivelamento de quantidade de acordo com o
contrato face a disponibilidade da méquina sendo um armazém intermédio de ordens antes

da caixa de nivelamento.

89



isep

Implementacao do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

3- Caixa de nivelamento informatizada: Apo6s definida qual a referéncia e
quantidade a produzir na moldacdo, esta ferramenta realiza uma optimizacdo do
planeamento, proporcionando a informacdo do que vai ser produzido de hora em hora na
moldacdo, de forma a permitir o nivelamento do consumo do ferro fundido.

4- Planeamento do Gemba:
Caixa Nivelamento Sequenciador Quadro Kanban
+
Moldagéao FIFOe Sup

Acabamentos

Macharia

QUADRO PLANEAMENTD TdAL HARIA

MOMANA
WSS sect /T b il

- T
- BEEEEE

Fig. 93- Resumo da metodologia implementada (planeamento do Gemba)

Caixa de nivelamento: localizada na area da macharia e moldacdo. Macharia para as
referéncias com macho e na moldacdo para as referéncias sem macho. Esta caixa de

nivelamento estabelece o takt time da linha dando a indicacéo:

Referéncias a produzir em cada uma das linhas;

Hora de entrada de cada referéncia em producéo;

Nivelamento de ferro ao longo das varias horas;

Indicacdo da prioridade de paragem das maquinas.
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Sequenciador para linhas e células: o sequenciador indica, para além das referéncias que
estdo a ser produzidas e prontas a acabar, a ordem pela qual devem entrar nos
acabamentos. As referéncias A’s e C’s sdo produzidas diretamente em FIFO (respeitando a
ordem dada pelo sequenciador). As referéncias B’s sdo introduzidas no sequenciador pela
logistica e sdo produzidas sempre que o cliente necessitar. A quantidade a produzir é
aquela que o cliente pedir. As referéncias B’s permitem também balancear a produgdo ao
longo do més e nunca ter as pessoas paradas, ou seja, sempre que as pessoas estejam sem

obra para acabar entra uma referéncia B definida pela logistica.

Quadro Kanban: dispositivo implementado atrds das células e linhas que identifica qual a
referéncia que estd correntemente a ser produzida e qual a proxima referéncia a entrar em

producéo.
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/. RESULTADOS

Num projeto com esta abrangéncia os resultados vao surgindo de forma gradual, durante a

implementacdo do projeto.

Um fator critico para o sucesso de qualquer projeto é, sem duvida, o envolvimento da
administracdo. Se as cheflas ndo se identificam com a solucdo e ndo acreditam nas
metodologias, o projeto avancard com muita dificuldade. Mesmo que nestas condicGes o
projeto seja implementado com sucesso, N0 momento em que a equipa de consultores
finalizar a sua implementacdo, as melhorias desaparecerdo. No fundo, a cultura de
Melhoria Continua deve ser compreendida e adotada transversalmente na organizacdo.
Deve-se assumir que este processo de melhoria ndo tem fim e trara ganhos as empresas que

o adotarem.

Para conseguir este envolvimento foi utilizada formagdo das metodologias Kaizen, numa
fase inicial, e os resultados a nivel de envolvimento foram excelentes: todas as chefias
estavam completamente envolvidas e acreditavam na Visdo Kaizen e nas suas

metodologias.

Apbés a criacdo das ferramentas informaticas de planeamento pelo Instituto Kaizen
(planeamento de longo prazo e caixa logistica), eliminaram-se: tarefas repetitivas que nédo

acrescentavam valor; desbalanceamento entre processos; paragens das linhas de moldagéo
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devido & falta de ferro. Englobando toda a informacdo existente nestas ferramentas, tornou-
se 0 planeamento um processo simples e facil de gerir, deixando de ser baseado no
conhecimento das pessoas, manual e com muito potencial de erro. Deste modo, o
planeamento e controlo da producdo “antes Kaizen” que era realizado por 5 funcionarios
do departamento de logistica, com a implementacdo desta ferramenta passou a ser feito por
2.

Relativamente ao espaco fisico que ficou disponivel na fabrica com a reducdo do stock em
curso, este é claramente superior, conseguindo-se uma reducdo do espaco ocupado pelo
armazenamento de 1800n?. Devido ao elevado volume de pecas WIP nos acabamentos e &
desorganizacdo geral dos processos, a ocupacdo de espaco era elevada. Assim, a libertacdo
de espaco foi acontecendo gradualmente, obtendo bons resultados, possibilitando uma

melhor organizacdo do chdo da fabrica melhorando igualmente as condi¢bes de trabalho.

WIP Acabamentos
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100000
0

Grafico 6- WIP dos acabamentos ao longo do projeto

Como se pode observar pelo grafico 6 houve uma reducdo de um total 925258 pecas
armazenadas nos acabamentos para 261232 pegas ao longo do projeto, 0 que corresponde a
uma diminuicdo de 72% de WIP e consequentemente, uma reducdo do lead time de 9 dias
para 2,5 dias (Graf.7).
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Grafico 7- Lead time dos acabamentos ao longo do projecto

Na seguinte tabela (Tab.5) é feito um resumo dos valores do estado “antes Kaizen” e

“depois Kaizen”.

“Antes Kaizen” “Depois Kaizen”
Stock de WIP 925.258 Pecas 261.232 Pecas
Lead time 9 Dias 2,5 Dias
Valor de WIP 1.900.563 Euros 536.593 Euros

Tabela 6- Resumo dos valores do estado “antes Kaizen” e “depois Kaizen” dos acabamentos

As fotos que se seguem mostram 0 antes e depois da implementacdo nas diferentes areas

dos acabamentos.
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Fig. 96- Acabamentos (seccdo do Raio-X) - “antes Kaizen” e “depois Kaizen”
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Fig. 97- Acabamentos (sec¢ao ensaios) - “antes Kaizen” e “depois Kaizen”

O ografico 8 apresenta os valores das capacidades méaximas de producdo didria das

linhas/células dos acabamentos antes e depois da implementacdo do Pull Flow.

Evolugcao da Produgao
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Grafico 8- Evolucéo da produgéo ao longo do projeto

Com base no gréfico conclui-se que antes do projeto de melhoria, os acabamentos SO
tinham capacidade maxima de producdo diaria de 181,7 toneladas de pecas, comparando
com o periodo pos-projeto verificou-se que com a mesma forca laboral passou a existir
uma capacidade de producdo diaria de 221,4 toneladas de pecgas, ou seja, houve um

aumento da capacidade de producéo em 22%.

Mais importante da qualquer mudanca de processo, € uma mudanca de cultura, que é
igualmente dificil de se obter. Na Sakthi Portugal,SA, obtivera-se excelentes resultados: as
chefias estdo presentes no Gemba; os funcionarios sdo envolvidos nos processos de

melhoria, sendo importantes as suas sugestdes e opinides; uma nova forma de ver os
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processos (integracdo e fluxo) e trabalhar no processo para obter resultados (reduzir o lead
time).

Uma cultura Kaizen sera certamente um fator critico de sucesso para qualquer empresa e
na Sakthi Portugal, SA ndo é excecdo.
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8. CONCLUSAO

Numa era em as empresas tém de continuamente procurar manter competitivas, este
trabalho veio sustentar a ideia de que independentemente do tipo de indUstria em que a
empresa se integre, desde que a atividade envolva gestdo de fluxos, o0 modelo desenvolvido
pelo Kaizen Institute, o Total Flow Management, juntamente com a filosofia de base
Kaizen potencia a melhoria dos processos produtivos e permite uma maior fluidez do
produto desde o inicio da cadeia de valor até ao cliente. Este modelo ndo é apenas um
conjunto de ferramentas que de forma mecéanica cria resultados. Atraves de um uso
ponderado e sensato, pode-se mudar as mentalidades e paradigmas, e envolver os recursos
humanos da empresa. O seu objetivo é apoiar as empresas numa transformagdo de

mentalidades que permita a melhoria continua e o aumento de competitividade.

Com a implementacdo do planeamento no sistema Pull na logistica interna isso permitiu a
implementacdo de indmeras melhorias ao nivel do desempenho operacional,
nomeadamente uma reducdo do lead time, do WIP, melhorias das condicdes de trabalho,
nomeadamente a movimentacdo na fabrica. Contudo, e embora o planeamento em sistema
Pull seja um dos sistemas mais simples de controlo da producdo, esta implementacdo nédo
foi tarefa facil tendo sido um dos principais obstaculos o fator humano, pois a maior parte

dos funciondrios ndo estavam recetivos & mudanca. Para ultrapassar estas objecOes, foi
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necessario a explicacdo do novo modelo através da formacdo, explicar a causa da

mudanca, conversar com as pessoas e sobretudo ouvir as suas opinides/ideias de melhoria.

Com a implementacdo dos algoritmos de planeamentos em Pull (planeamento de longo
prazo e caixa logistica) desenvolvido pela equipa Kaizen, eliminaram-se: tarefas repetitivas
que ndo acrescentavam valor; a desregulagcdo entre processos e as paragens das linhas de
moldacdo devido a falta de ferro. Com a integracdo de toda a informacdo critica nestas
novas ferramentas de planeamento, isso tornou possivel a execucdo planeamento fabril de
modo simples e facil de gerir, deixando de ser baseado na experiéncia e percecao

individual dos responsaveis.

Com a implementacdo do controlo da producdo atraves dos cartdes Kanban, foi possivel
controlar e disciplinar o fluxo de material e informacdo ao longo do processo de fabrico e
deste modo integrar a producdo com a procura real. Simultaneamente, o sistema de
controlo por Kanban foi auxiliado por acbes de Gestdo visual, nomeadamente, caixa de
nivelamento (afixado na moldacdo e na macharia), sequenciador e quadro de Kanbans

(afixado nos acabamentos).

Com a criacdo dos supermercados intermédios nos acabamentos, foi também possivel
balancear-se a producdo ao longo do més, mantendo o0s postos de trabalho em

funcionamento com as atividades adequadas a procura.

ApoOs a realizacdo deste trabalho percebe-se que as ferramentas de criacdo de fluxo,
sincronizagdo e nivelamento funcionam em articulagdo e sdo complementares entre si. A
introducdo conjunta destas trés ferramentas potencia acentuadamente as melhorias no

processo produtivo.

A reducdo do WIP em 72 %, a libertagdo de espaco de armazenamento em 1800n?, a
reducdo do lead time em 6,5 dias e 0 aumento da producdo em 22 % constituem a prova do
sucesso deste trabalho e a vantagem da aplicacdo das metodologias Kaizen no caso em
estudo. Com os resultados obtidos, Sakthi Portugal SA esta melhor preparada para lidar
com as variacdes da procura, podendo entregar mais rapidamente os produtos pedidos e
nas quantidades solicitadas a um custo menor. Em suma, com este projeto resultado de um

esforco em equipa foi possivel tornar a empresa mais competitiva e sustentavel.
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Anexo A. Normas de Planeamento

Norma Reunido Estratégica Mensal

Segunda quarta-feira de cada més 11h00-12h00

Participantes: A Fesch 3 Antonio Machado
3 Eduarda Veiga 3 Jose Magalhaes
3 Domingos Sousa 32 Manuel Oliveira
Q Cristina Monteiro 3 Armindo Silva
3 Sofia Festas 3 Helena Coimbra

3 Bernardino Mendes

Comunicagao do plano estratégico parao
més sequinte e discussao do plano de
capacidades

Objectivo:

Norma:

1. Eduarda Veiga:
1. Apresentagao do plano estratégico (vendas)
2. Comunicagao de alteragées ao plano inicial
2. Domingo Sousa:
1. Apresentagao do plano de capacidades
(pessoas e maquinas) segundo o novo plano

de vendas
3. Todos:
1. Discussao sobre plano de construgao de
stocks

2. Discussao sobre planeamento operacional
(Que maquinas? Quantas pessoas? Quando?)

INSTHIVTE MITRN 302 GRRNCTEN 26 TASAmETE Site KOTEN 1.

P4 KAIZEN , N !“

Fig. 98- Norma da reunido estratégica mensal

102



Implementagdo do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

isepﬁ

Planeamento

Quadro de Planeamento

Moldagao

Ref. B — Produzir quando chegar ao nivel de
reposicdo do supermercado de acabamentos.
Quantidade definida no kanban.

Ref A e C — Dia e quantidade definidos pela
caixa logistica.

Ref com macho — Confirmagao da existéncia do
macho.

Indicagao de: Reunido (Diariamente 10h30 e 15h30 )
= Referéncias a produzir em cada uma das
linhas; = Participagdo representante da logistica
= Hora de entrada de cada referéncia em e dos varios negécios
producéo; = Conteudo:
= Nivelamento do ferro ao longo das varias = Carregamento das ref. a produzir;
horas; = Revisdo de prioridades;
= |ndicagdo da prioridade de paragem das = Discussdo de problemas;
maquinas;
KAIZEN;] 1 R - 23]

Planeamento

Fig. 99- Norma de planeamento da moldagéo

Serralharia dos Moldes

= Consultar diariamente o Multi as 17h e carregar o

supermercado dos moldes;
= Sempre que houver uma alteragdo no programa da
macharia e moldacédo no periodo das 17h até as 15h do dia

seguinte, a logistica envia email (auqusto.rodriqgues@sakthiportugal.pt)
para a serralharia a informar que houve actualizagéo;

Reunido ( Segunda-Feira as 11h30m):

= Participagdo de representante da logistica (Ana Luisa) e
serralharia (Augusto Rodrigues);
= Conteudo:
= Escolha das referéncias que necessitam de
reposicdo da gitagem;
= Discussdo de problemas;

INSTITUTE KAZEN 370 GEMBAKAZEN are yagemans of e KAZEN mmnte

Vg KAIZEN] : 3% |

Fig. 100- Norma de planeamento da serralharia dos moldes
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Norma do planeamento na Macharia / Sub-contratacao

= Planeamento Macharia
= Ver na caixa logistica que referéncias produzir na Macharia no dia D+1;

Reunido (Diariamente 14h00m):

» Diaria com a participagao do responsavel
da macharia (Reis) e representante A
logistica (Ana Luisa);

= Carregar o quadro de planeamento na -
macharia para o dia D+1 e confirmar se os .
machos estao disponiveis para o dia D; b ‘

MACHARIA R
17H DIA DG 17H DIAD+1 17H

L 1
I T T 1
14H00
MOLDAGAO

KRB | B
INSTITUTE KAIZEN and GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute T

Fig. 101- Norma de planeamento na macharia

Norma do planeamento na Macharia / Sub-contratacao

* Planeamento sub-contratacéo
= Planeamento estratégico: Com base na carteira do cliente fazer a encomenda
mensal dos machos necessarios;
= Planeamento Operacional: Diariamente, a partir das 9h, encomendar as
referéncias para o dia D+1 ( tempo de entrega cerca de 24horas), garantindo que
as referéncias chegam antes da 15h30 do dia D+1;

MACHARIA
17H D!AD& 17H DIA D+1 17H
L [ [
f T v 1
9H
MOLDACAO

. T
KAIZEN; 2 24 |
INSTITUTE KAIZEN 3nd GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute L

Fig. 102- Norma de planeamento da sub-contratagdo na macharia
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SnarassEys Norma Planeamento da Ferramentaria

Planeamento

= A indicagdo para a ferramentaria do momento e da referéncia a entrar na linha / célula
de acabamentos é dada pelo sequenciador dos acabamentos.

= O cartio verde indica a necessidade de fazer um setup sendo que a referéncia a entrar
é a primeira do sequenciador na respectiva linha / célula. Um representante da
ferramentaria a cada 30 min passa pelo sequenciador para ver se existe uma nova
necessidade de setup.

Cartao de indicagao
de SETUP

!<N/: ll '?I '[5“ 'IIVII : KAIZEN and GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute ‘!“

S L

Fig. 103- Norma de planeamento da ferramentaria

Acabamentos
Planeamento

= Ref. B - Quantidade necessaria para responder
ao cliente. Consumo de supermercado.

= Ref A e C — Sem planeamento. FIFO de
producgao vinda da Moldagao.

Sequenciador

= O sequenciador indica, para além das
referéncias que estdo produzidas e prontas a
acabar, a ordem pela qual devem entrar em
acabamento.

= As ref. A e C sdo produzidas directamente em
FIFO (respeitando a ordem dada pelo
sequenciador).

= As ref. B sdo introduzidas no sequenciador
pela logistica e sdo produzidas sempre que o
cliente necessitar. A quantidade a produzir é
aquela que o cliente pede. As ref B permitem
também balancear a produgidao ao longo do
més e nunca ter as pessoas paradas — sempre
que pessoas estejam sem obra para acabar
entra uma ref B. A logistica define qual vai
entrar.

Reuniao (Diariamente 10h15
= Participagdo de responsavel dos
acabamentos (Joaquim Monteiro) e
responsavel da logistica (Ana Luisa)
= Conteldo:
= Carregamento das ref. B
= Eventual troca de referéncias de
entre maquinas
= Levantamento de ref. B a
reabastecer

, E<N/:\> lllzl '[::l rI\Ill : AIZEN 3nd GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute !“

KAIZE: TR,

Fig. 104- Norma de planeamento dos acabamentos
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SUEHERIOEYS Norma de Utilizagcao do Sequenciador

RESPONSAVEL: Operador da

grenalhadora

1. Contentor sai com referéncia nova

2. Consultar tabela e verificar se a referéncia esta 2209 | FIFO FIFO
4226 FIFO FIFO

Sombreada | 4227 S.4
4228 S5 |
4235 [Supermemadd  S.1
4236 [Supermeradd  S.2

3. Se a referéncia estiver zebrada enlotar directamente
no local correspondente no supermercado

4. Se a referéncia nao estiver zebrada verificar em

que linhas pode ser acabada essa referéncia
5. Ir até ao Sequenciador e das linhas possiveis
para essa referéncia, escolher a menos ocupada

e retirar um cartdo da caixa de cartdes vazios

(Nota: colocar esquerdos e direitos seguidos namesma linha)

!<N/?\\ [ '?l '[5“ 'IIVII : KAIZEN and GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute ‘!;‘

Fig. 105- Norma de utilizagdo do sequenciador

SRS Norma de Utilizagao do Sequenciador

RESPONSAVEL: Operador da
grenalhadora

6. Escrever a referéncia no cartéo

7. Colocar o cartéo na posicao de tras do

Sequenciador

8. Escrever no cartdo de identificacdo a referéncia e

a data de fundicdo

9.Colocar o cartéo de identificacdo no primeiro Perpetuar, Rigor, Controlo...
contentor da linha. owsse
10. Enlotar no FIFO abrindo uma fila nova, deixando REF:

sempre o cartéo de identificac&o visivel.

P KAIZEN] ) o piy

INSTITUTE KAIZEN and GEM s of the KAIZEN Institute STy,

Fig. 106- Norma de utilizacdo do sequenciador (cont.)
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SIS Norma de Utilizagcao do Sequenciador

Afinadores

1. Alindicacao para a ferramentaria do momento e da referéncia
a entrar na linha/ célula de acabamentos & dada pelo
sequenciador dos acabamentos.

2. O cartao verde indica a necessidade de fazer um setup
sendo que a referéncia a entrar é a primeira do sequenciador

na respectiva linha / célula. Um representante da

ferramentaria a cada 30 min passa pelo sequenciador para
ver se existe uma nova necessidade de setup.

3. Colocar o cartéo da referéncia na zona da linha
correspondente, no separador “Préximo”

4. Quando o setup estiver concluido, mover o cartdo da

referéncia no separador “Proximo” para o separador “Atual”

5. Levar o cartdo de referéncia no separador “Atual” para a

Caixa de Cartdes ao lado do Sequenciador

Fig. 107- Norma de utilizagdo do sequenciador — afinadores

SRS Norma de Utilizacao do Sequenciador

Empilhadores

1. Quando a linha verde marcada no chao das filas for visivel, deslocar-se ao sequenciador
2. Estando no sequenciador, virar o cartdao de setup ao contrario, demostrando assim desta
forma que a referéncia que actualmente esta a ser abastecida nas linhas/células esta a

chegar ao fim

Cartao de indicacao
de SETUP

P KAIZEN] . !l‘

INSTITUTE KAIZEN and GEMBAKAIZEN are trademarks of the KAIZEN Institute ST,

Fig. 108- Norma de utilizagdo do sequenciador - empilhadores
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‘ Norma de Actualizacdo :

PORTUGAL. 5. A r !\»-.-\.‘H/". ;\n

Quadro de Planeamento

Participantes:

Controlo | | ictica MKs MK5 D230 6F | usso

Processo | 09 | (oopard) | (Panthen | (Tioen | (aguany | Fusde
Dominqos Oliveira Magal_hées Machado Armindo Mendes
Ana Luisa Reis

Frequéncia:

* 10h30 - verificacdo do planeamento do dia anterior;
* 15h30 - definicdo do planeamento do dia seguinte (a partir 17h).

Instrugao de Actualizagdo:
Piansamento ficticio
-_ _— 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h Oh 1h 2h
3 ton/h i | | T | |
31283
D230 T
" =
- — e iin
MK4 ~
eooeeT! Sei - = - [
|3330] 4197 [3330
MKS Z ‘:‘ u E
Porttur ) = V!
1
GF 7
Linganry o

1. Carregamento do quadro com cartées pela Logistica; Os cartées devem ser
colocados na primeira hora de trabalho de cada ref ;

2. Discussao do planeamento entre os varios intervenientes;
Apés a conclusdo de cada ref. (cartdo) o responsavel de cada maquina deve
preencher a “Qtd real” com o n® de moldacdes efectuadas e fazer um visto
sobre todo o cartao;

4. Alteracées a sequéncia do planeamento é da responsabilidade do
controlador de processo (em conjunto com chefes de negdcio) = equilibrar

ton/h em cada janela horaria.

Fig. 109- Norma da atualizacdo da caixa de nivelamento da moldacao

108



isep

Implementacao do TFM na Sakthi Portugal comrecurso a metodologia Kaizen

R ‘ Norma de Actualizacéao s
Quadro de Planeamento = "
Participantes:
Controlo MK4 MK5 D230 GF
Processo | (Leopard) (Panthen) (Tiger (Jaguar)
Oliveira Ma%alhées Machado Armindo
els
Frequéncia:

+ Sempre que ha necessidade de alterar a sequéncia de planeamento

Instrugdo de Actualizagdo:
S0 o controlador do processo podemover os cartoes!

L R L R LN R LU 2 R L

D230 ~ E E
B

MKa T

MKS E E

(<] 5 S

Controlador do processo (na presenga dos representantes das varias mag.):

» Alteracdo dos cartdes

« Calculo da quantidade de ferro consumido previsivelmente hora a hora
Motivos:

0. Dar prioridade a todas as Ordens de Fabrico com “P” — Prioritarias,
comunicadas aos responsaveis de maquina durante a reuniao de planeamento.

Falta de Ferro:
Analisar replaneamento segundo esta ordem:
1. Baixar cadéncia das maquinas
2. Trazerreferéncias leves do dia para a hora a planear (se possivel)
3. Parar maquina:
Respeitar sequencia de paragem definida na reuniao de planeamento

Paragem de Maquina de moldagao:
1. Introdugao de ref. pesadas a utilizar no dia (se possivel)

Fig. 110- Norma da atualizacdo da caixa de nivelamento da moldacéao (cont.)
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’ R T A Norma de Actualizagao

Quadro de Planeamento Pl S2EET

Participantes: Frequéncia:

Logistica Macharia * O9h00 - verificacdo do planeamento do dia anterior;

Eaifands Reis * 16h30 - definicdo do planeamento do dia seguinte.

Instrucdo de Actualizagdo:

Piansamento ficticio

1. Carregamento do quadro com cartdes pela Logistica;
QUADRO PLANEAMENTO MACHARIA
Kanban Macharia

4206

Os cartbes devem ser colocados pela sequéncia

SEMANA:___
MAQ.l e T A

definida no planeamento;

2. Discussdao do planeamento entre os varios
1

R [ intervenientes;
! I | o0 -
12 — tatratégls A 3. Em cada cartdo deve ser preenchido com a ref. a ser
— 10r 20p
2o | [ e e [ AR ) produzida, o “N° de Aberturas”, “Aberturas/Hora" de
13 J / 1 T = T
— = um operador ou dois operadores e, ap6s a conclusao
=n | e | = . ~
15 : x daref. fazer um visto sobre todo o cartéo;
=~ Nota:
wo g puwws  Cadacordocartio 4. Alteracbes a sequéncia do planeamento é da
16 — ; correspondea um maquina
v ——  demoldagic: responsabilidade da logistica.
— =~ Verde-GF
17 1 '~ + Laranja— MK4
- - *  Azul-D230
* Amarelo-MK5

Fig. 111- Norma de atualizacéo da caixa de nivelamento da macharia

Norma de Actualiza¢ao do Sequenciador

Reunido (Diariamente 10h15)
= Participagdo do responsével dos acabamentos e responsavel
da logistica;
Contetido:
= Carregamento das ref. B;
= Eventual troca de referéncias de entre maquinas;
= |Levantamento de ref. B a reabastecer;
Registo de Presengas

afeira | 32feira 42feira S52feira 62feira

Resp. Log.

Resp. Acab.

Norma de Trocas de referéncias entre Células

|

Sempre que a capacidade de

uma célula ndo for

suficiente para trabalhar Tabela de Trocas:
todas referéncia s que estdo

no sequenciador ou pessoas CDE->B->)
ficarem sem referéncia para FH->)
trabalhar utilizar a “Tabela I->G->)J

de Trocas” para passar

referéncias entre maquinas L2,4->11->])

Fig. 112- Norma da atualizacéo do sequenciador
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Anexo B. Analise de Pareto

5 H 5 5 5 5
=
=
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Anexo C. VSM-Situacao Inicial

Acabamentos / Células

ﬁ
I
|
|
|

Prioridades pelas datas de entrega a lientes
Tamanho o lote minimo = 1000 mold

Clientes Programa:
1 Disamatic 2013 - MK4B. Clientes Programa 8:15 dias firmes.
Fornecedor Externo Clientes Pedido 1.2 previsional
L amereasor
Prazo de entrega
[Cogenca s00mguaf esperado 2 semanas

P

Fornecedor Externo

[Tempo de arrefecimento 35 min_|
_ — ' —> TG oo A g R WISL
576 comides pordia ‘Cadéncia S5mold/hora

[l |
— e
— —
R
Capacidade de Cadinho Moldagdo
=
(Capacidade de Fusio -

5TON/hora

[Afrorno Manutensio

Fusdo / o

;] e — -
Poténcia 330Kw
ﬂ Pesagem + Carga \cabamentos / Linhas ’ ::> ‘
) | v
| >y
‘
1 Forno Manutencio

| [copacidade 42 Ton

ﬁm 440Kw
|

El
|
|
|
|
|
|
|

Capacidade de cadinho
12708

10TON/hora

Poténcia 8300Kw
Macharia // e
(————

\

Fornecedor Externo

‘Planeamento Macharia

‘Que ref. PT necessitam machos

E. < ::‘ Fornecedor externo
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Anexo D. Visao Kaizen

Logistica

MTS (ref. A's) + MTO (ret. B's e C's)

isbiidade 1 l
Prioridades pelas datas de entrega a clientes

GFe3Disas
Tamanho do lote minimo = 1000 mold

Acabamentos / Células

_‘
|
|
|
|

Plancamento Acabamentos
Data de Expedigio

Myita flexibiidade
Visibiidade 1 dia

vishlidade

g
.Q.C.CQCQC

| Clientes Programa:
| Clientes Programa 815 dlas rmes
Fornecedor Externo Clientes Pedido 1.2 previsional
e | e pesson
m_ ' —
|
|

NIVEI.AMENTD
2 fornos Inductotherm

Capacidade de Cadinho. 1dacs

secs
Fornecedor Externo :
J L —me«« Saomoldihor |
- 1:'|> |:{> TG T A mpac, Ugo ST [/
........ v —— — =
R & /]

i
|
= Iy = (@) =—= ¢l
" v 909500 No S <8 N ‘//‘
ve v-v -z»oc»c;»o e-®
O v -:»0-»0-:»0
‘@V:DV:P

2Fornos ABS

%« i 2400w
I v
]

Comaie e ki

2100
Capacidade de Fusio
10 TON/hora
Potenci 8300w
Macharia
1] =7
|
Fornecedor Externo I
| = 3
| NIVELAMENTO

|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
‘ Planeamento Macharia
|
|
|
|
|
1

I.?.

| [copassenron

‘Que ref. PT necessitam machos
Visibildade 1 semana <:-
‘Que quando necessitamos encomendas10% Fornecedor externo

Agrupado 3 semana
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