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RESUMO

Num mercado tdo competitivo como a industria automével, torna-se cada vez mais importante
para as organizacles a implementacdo de uma cultura de melhoria continua, transversal a
todas as partes interessadas da organizacdo. A melhoria continua dos processos, o aumento da
eficiéncia, e a eliminagdo dos desperdicios, leva a um aumento considerdvel da
competitividade face ao mercado, ndo sé econdmica, mas também tecnologicamente.

A dissertacdo apresentada, retrata um trabalho realizado num estagio curricular, em contexto
industrial, na area da melhoria continua de processos produtivos. O estagio foi realizado numa
empresa pertencente a indUstria de componentes para automoével, e decorreu entre os meses
de Janeiro e Julho de 2018. Neste estdgio, surgiu a oportunidade de integrar a equipa de
melhoria continua e QRQC (Quick Response to Quality Control) num novo projeto da empresa,
designado por VS30. Neste projeto existem trés linhas de producdo, e uma zona de preparacdo
gue abastece a montagem final.

O foco deste trabalho passou pela otimizacdao de uma linha de producdo, designada por AA20,
tendo como objetivo principal aumentar a capacidade produtiva da linha, de forma a que esta
seja capaz de cumprir com os pedidos do cliente. Assim, foram definidos como objetivos deste
trabalho: aumentar a capacidade produtiva de 1200 pecas/dia para 1800 pecas/dia, e a
reducdo do tempo médio de setup em pelo menos 20%, de forma a possibilitar o aumento da
disponibilidade da linha.

As metodologias utilizadas baseiam-se em varias técnicas e metodologias lean e de melhoria
continua, tais como balanceamento de linhas, SMED, standard work, gestado visual e 5 S. O
trabalho desenvolvido permitiu aumentar em 37% a capacidade produtiva da linha, e uma
reducdo de 34% no tempo médio de setup. Através de todas as melhorias implementadas, e
do trabalho desenvolvido por toda a equipa envolvida no projeto, foi possivel aumentar o OEE
da linha de 53% para 74%.
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ABSTRACT

In @ market as competitive as the automotive industry, it becomes increasingly important for
the organizations to adopt a culture of continuous improvement, which should cross-over all
stakeholders in the organization. The continuous improvement of the processes, the increase
in efficiency, and the elimination of waste, leads to a considerable increase in market
competitiveness, not only economically, but also technologically.

The dissertation presented, portrays the work carried out in an internship, in industrial
context, in the field of continuous improvement of the productive processes. The internship
was carried out in a company belonging to the automotive component industry and took
place between January and July of 2018. There was the opportunity to integrate the
continuous improvement and QRQC (Quick Response to Quality Control) team in a new
project of the company, designated by VS3O0. In this project there are three production lines,
and a preparation area that supplies the final assembly.

The focus of this work was the optimization of a production line, designated by AA20, with the
main goal being the increase of the productive capacity of the line, so that it can comply with
the customer's requests. Thus, they were defined as goals of this project: to increase the
productive capacity to 1800 parts/day, and the reduction of the average setup by at least
20%, to increase the availability of the production line.

The methodologies used are based on several continuous improvement and lean techniques,
such as line balancing, SMED, standard work, visual management and 5 S. The work
developed allowed an increase of 37% of the production line capacity, and a reduction of 34%
in the average setup time. Through all the improvements implemented, and the work
developed by the entire team involved in the project, it was possible to increase the OEE of the
production line from 53% to 74%.
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XV

GLOSSARIO DE TERMOS

5M Método de resolugdo de problemas através das relagGes causa-efeito.

5S Metodologia de organizagdao do ambiente de trabalho.

5 Why Ferramenta metddica para identificar a causa-raiz ou defeito de um problema.

Bracket Componente que auxilia a montagem do tubo no veiculo.

Flange Componente embutido ou soldado, utilizado para fazer a unido entre tubos.

Gabarit Ferramenta padrdo para controlo da geometria/montagem final.

Jidoka Significa autonomacdo (automacgdo com caracteristicas humanas) e é um dos pilares
do TPS.

Lead-Time Periodo de tempo entre o inicio de uma atividade e o seu término.

Metodologia A3

Metodologia assente em formularios A3 usada na caracterizagao e resolugdo de
problemas (oportunidades).

Mix Combinacdo de referéncias produzidas na mesma linha de produgdo.
O-ring Anel de vedacdo, utilizado para vedar as extremidades dos tubos.
Poka Yoke Expressao japonesa que significa sistema a prova de erro.
Setu Refere-se as atividades de mudanga, ajuste e preparagdo do equipamento para o
P fabrico de um novo lote ou produto.
“Supermercado” de material (local onde sdo armazenados os produtos
Shop Stock p ( P
semielaborados).
Soft Nose Componente de plastico que protege a flange.
Standard Work Documentagdo e padroniza¢do do trabalho.
Stud Componente colocado na flange, para auxiliar a montagem.
Gargalo de uma linha de produgdo/montagem (ou a estagdo com tempo de ciclo
Bottleneck .g P cao/ gem ( ¢ P
mais elevado).
Prensada Expressdo que se refere a pega semielaborada apds a operacgdo de prensar.
s Metodologia desenvolvida pela Motorola para o controlo da variabilidade nos
Six Sigma
processos.
TOP Inicio do ciclo de uma operacao.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacado

Esta dissertacdo descreve o trabalho realizado no dmbito do estagio curricular do Mestrado
em Engenharia Mecanica — Gestdo Industrial, que decorreu entre os meses de Janeiro e Julho
de 2018. O estagio foi realizado na empresa Hutchinson Porto, sediada no concelho de
Valongo, distrito do Porto. A empresa pertence ao setor da industria de componentes
automoével, e dedica-se a producdo de tubos para sistemas de ar condicionado e direcdo
assistida para alguns dos principais construtores de automaéveis a nivel global.

A oportunidade de realizacdo do estagio, surgiu a partir de um novo projeto de producdo série
na empresa. O novo projeto é designado por VS30, e tem a sua producdo dedicada ao modelo
Sprinter do construtor alemdo Mercedes-Benz, do grupo Daimler. O setor VS30 é composto
por trés linhas de producdo (AA19, AA20 e AA23) e ainda uma zona de preparacdo (que
alimenta as linhas de produgdo). O desafio proposto para este trabalho foi a otimizacdo da
linha de producdo AA20, através da implementacdo de técnicas de melhoria continua.

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é garantir que a linha de producdo AA20 tem capacidade produtiva
para responder aos pedidos do cliente. A capacidade produtiva da linha no inico deste trabalho
era de 1200 pecas/dia, contabilizando ja uma disponibilidade com trés turnos rotativos, a
laborar durante 24 h/dia. No entanto esta capacidade era insuficiente para fazer face ao
aumento de pedidos do cliente, que seria gradual (tendo em conta o inicio do projeto) até
atingir as 1800 pecas/dia. Por outro lado, verificou-se ainda que a produtividade da linha era
bastante afetada pelos numerosos e elevados tempos de setup, revelando assim a necessidade
da implementacdao de melhorias para reduzir o tempo de setup da linha.

Entdo, foram definidos como objetivos para este trabalho os seguintes:

e Aumentar a capacidade produtiva da linha AA20 para 1800 pecas/dia;
e Reduzir os tempos de setup da linha AA20 em 20%.

1.3 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido segundo a seguinte metodologia:

1. Integracdo na equipa de trabalho e observac¢do do processo produtivo;

A primeira fase consistiu na integracdo na empresa e equipa de melhoria continua, seguindo-
se a observacdo e familiarizacdo com os processos produtivos.
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2. Andlise e descricdo do problema e defini¢cdo de objetivos;

Apds a integracdo na empresa, foram analisados os indicadores de performance da linha de
producao AA20, de forma a identificar os problemas e definir os objetivos do trabalho.

3. Pesquisa bibliografica das metodologias e técnicas a implementar;

Apds a definicdo dos objetivos, foi realizada a pesquisa bibliografica das técnicas e
metodologias a implementar. Foram utilizadas as seguintes ferramentas /lean: balanceamento
de linha, SMED, standard work, gestao visual e 5 S.

4. Implementagdo das técnicas e metodologias;

Para aumentar a capacidade produtiva da linha, colocou-se em pratica a metodologia de
balanceamento de linhas, através do nivelamento da carga entre postos. O balanceamento
permitiu definir objetivos de producao, definir o standard de trabalho e analisar a capacidade
produtiva da linha. Para aumentar a disponibilidade da linha, foi implementada a metodologia
SMED (Single-Minute Exchange of Die) para reduzir os tempos de setup. Este estudo permitiu
também definir objetivos de setup para todas as mudancgas de referéncia da linha, e ainda,
uma sequéncia 6tima de produgao, minimizando as trocas de ferramenta.

5. Monitorizagdo e andlise de resultados.

Apds a implementacdo de melhorias, os indicadores de performance da linha foram
acompanhados e monitorizados de forma pormenorizada. Concluiu-se que seria necessario
fazer um novo balanceamento, devido a reducdo do takt time da linha e dos tempos de ciclo
das operagdes, o que originou uma revisdo dos objetivos de produgao.

1.4 Estrutura do relatorio

O relatdrio estd dividido em seis capitulos.

No primeiro capitulo é feita a contextualizacdo do trabalho e sdo apresentados os objetivos
definidos, a metodologia utilizada e a estrutura do relatério.

No segundo capitulo é apresentada a revisdao bibliografica realizada, para a elaboragdo do
trabalho, contendo detalhes tedricos sobre as técnicas e metodologias utilizadas.

O terceiro capitulo é composto pelo desenvolvimento, apresentando todas as técnicas e
melhorias implementadas, assim como os resultados obtidos.

No quarto capitulo, apresentam-se as conclusdes e reflexdes de todo o trabalho desenvolvido,
assim como algumas considerag¢des para trabalhos futuros.

O quinto capitulo contém as referéncias bibliograficas e outras fontes de informacao utilizadas
para desenvolver o trabalho.

Finalmente, no sexto e ultimo capitulo, é apresentada a informacdo adicional, ao nivel de
calculos auxiliares e toda a documentagdo que surgiu do trabalho elaborado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria automovel

A grande revolucdo na industria automadvel nasceu nos Estados Unidos da América, no inicio
dos anos 1900, quando Henry Ford aplicou o conceito da linha de montagem a producdo de
veiculos. Isto permitiu um enorme aumento da capacidade produtiva, possibilitando o fabrico
massivo de automoéveis, reduzindo drasticamente o preco de cada automével, tornando-o
acessivel a um grande nimero de pessoas.

O primeiro modelo produzido na linha de montagem da Ford foi o Model T (Figura 1), que
inicialmente tinha um preco de 850 ddlares, e através de melhorias implementadas no
processo produtivo, foi reduzido para 300 dodlares. Eventualmente, a linha de montagem da
Ford produzia um Model T a cada 24 segundos, tendo vendido mais de 15 milhdes de unidades
até 1927, representando a data, metade do total de vendas de automodveis em todo o
mundo[1].

Figura 1 - Ford Model T [2].
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Impacto na economia global

Hoje em dia, a industria automdvel é uma das industrias com mais impacto econémico a nivel
mundial. A producdo e venda de automodveis teve um crescimento muito elevado neste
milénio, e continua com um crescimento anual constante, havendo uma previsdao de vendas de
quase 82 milhdes de veiculos para o ano de 2018 (Figura 2) [3].
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Figura 2 - Vendas anuais de automédveis em todo o mundo [3]

Impacto na economia nacional

A industria automével em Portugal é particularmente significativa, tendo um forte contributo
no emprego e no PIB (Produto Interno Bruto) portugués. As suas trés principais areas de
atividade sdo o fabrico de moldes, o fabrico de componentes, e o fabrico de viaturas
automaveis. Segundo a AFIA (Associacdo de Fabricantes para a Industria Automével) [4], o
setor de componentes para automodveis é o mais significativo, agregando cerca de 230
empresas, o que representa aproximadamente 51000 postos de trabalho. O volume de
negdcios da industria representa cerca de 5% do PIB nacional, e 16% das exportag¢des (Figura
3).

EMPRESAS EMPREGO

230 51.000

<1% 7%

Industria Transformadora Indistria Transformadora

VOLUME DE NEGOCIOS EXPORTACOES

10,4 Mil Milhdes EUR 'F;F 8,8 Mil MilhGes EUR
»

5% 16%

PIB - Produto interno Bruto Exportagdes bens transaccionaveis

Figura 3 - Peso da industria de componentes para automoveis na economia nacional em 2017 [4]
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Norma IATF 16949:2016

A |ATF (International Automotive Task Force) [5] é um grupo formado por fabricantes da
industria automovel e as respetivas associacdes, e foi criado para garantir a qualidade
melhorada dos seus produtos a nivel global. Os membros da IATF incluem os fabricantes de
veiculos: BMW, Daimler AG, Fiat, Ford Motor Company, General Motors Company, Grupo PSA,
Renault, Volkswagen AG; e as respetivas associacGes industriais dos fabricantes de veiculos:
AIAG (EUA), ANFIA (Italia), FIEV (Franca), SMMT (RU) e VDA (Alemanha).

As empresas do setor automével devem implementar a norma IATF 16949:2016 como forma
de garantia do atendimento dos requisitos internacionais de qualidade. Esta norma abre
caminhos para novas oportunidades de negdcio (pois representa um selo de qualidade perante
o cliente), e contribuiu para o desenvolvimento de uma organizagdo, maximizando a
produtividade e faturacdo através de um controlo mais abrangente dos processos. E um
sistema de gestdo da qualidade que, quando devidamente implementado e monitorizado,
transmite maior confiabilidade dos produtos aos clientes, valorizando uma organizacdo e as
proprias relagdes comerciais [6].

2.2 Filosofia lean

O lean nasceu no Japao, e foi desenvolvido por Taiichi Ohno na Toyota, na década de 1940.
Esta filosofia deu origem ao TPS (Toyota Production System), baseado no desejo de uma
produgdo com fluxo continuo e eficiente, e do reconhecimento que apenas uma pequena
fracdo do processo produtivo contribui para o valor acrescentado ao cliente. Esta filosofia
contrastava com a producdo ocidental, baseada na producdo em massa de grandes volumes
com pouca variedade de produtos, desenvolvida inicialmente por Henry Ford [7]. A Tabela 1
compara o sistema de producdao lean utilizado no Japdao, com os sistemas de producdo
ocidentais, praticados na Europa e nos Estados Unidos da América.

Tabela 1 - Comparagdo dos sistemas de produgdo [8]

Produgdo em massa

Produgdo lean

Origem

Henry Ford

Toyota

Pessoas

Mao-de-obra pouco qualificada

Equipas de trabalho
multidisciplinares

Equipamentos

Dispendiosos e dedicados a apenas
um fim

Sistemas manuais e automaticos
com capacidade para produzir
grandes volumes, com grande
variedade

Método produtivo

Grandes volumes com pouca
variedade

Produzir apenas as necessidades do
cliente

Organizagao

Hierarquica - o gestor toma as
decisdes

Responsabilidade delegada as
pessoas

Filosofia

Atingir o "suficientemente bom"

Atingir a perfeicdo

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO NA INDUSTRIA
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Toyota Production System

O TPS foi o ponto de partida, e é considerado como a base de toda a filosofia lean. Este
sistema de producdo assenta em dois pilares fundamentais: JIT (Just-In-Time) e Jidoka (Figura
4) [9].

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities
Takt Time

Pull System Separate human
work a
machine work

ii Standardized i
Heijunka Work Kaizen

Figura 4 - Pilares do TPS [10].

O JIT significa que, num processo com fluxo continuo, os componentes certos sdo recebidos na
linha de montagem, no momento certo, e nas quantidades certas. Através do JIT, espera-se
que o inventario seja zero. Do ponto de vista da gestdo da producdo, esta abordagem
representa o estado ideal. No entanto, quando um produto é feito de milhares de
componentes, como um automavel, torna-se extremamente dificil aplicar o conceito em todos
os processos [11].

O termo Jidoka significa autonomacdo (automacdo com um toque humano) e consiste em
facultar ao operadoro ou a mdquina a autonomia para parar o processo sempre que é
detetada alguma anomalia [12]. Este conceito surgiu na Toyota, a partir dos esforcos de Taiichi
Ohno, para que um trabalhador pudesse operar simultaneamente em mais do que uma
maquina, aumentando assim a eficiéncia da producdo. A ideia central é impedir a geragdo e
propagacdo de defeitos, e eliminar assim qualquer anormalidade ao processo produtivo. A
paralisacdo da maquina ou da linha, e a imediata analise ao problema, é o procedimento chave
para a obtencdo dos indices de qualidade superiores das fabricas da Toyota [13].

O que é o pensamento lean?
Segundo Womack e Jones [14], o pensamento lean baseia-se nos seguintes principios:

e Identificagcdo do valor;
e Eliminacdo do desperdicio;
e Geragdo de um fluxo (de valor para o cliente).

O sucesso da implementacao da filosofia lean, depende da compreensado e do envolvimento de
todos os colaboradores da empresa. Todas as pessoas devem ser formadas para eliminar os
desperdicios do seu trabalho, pois o desperdicio esta presente em todos os postos e niveis de
organizacdo da empresa. A eficacia do lean resulta da integracdo de: Pessoas, Métodos,
Materiais e Maquinas [15].

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO NA INDUSTRIA
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Desperdicio

O conceito de desperdicio (ou muda em japonés) é definido como toda a atividade que nado
acrescenta valor ao produto na perspetiva do cliente, e como tal deve ser eliminada do
processo [11]. Na literatura é consensual a identificacdo dos sete desperdicios mais comuns, e
sdo descritos por Dailey [15] como indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigao dos sete desperdicios [15]

Desperdicio Descri¢do

Sobre produgdo  Ocorre quando se produz mais do que é necessario e/ou antes de ser necessario.

Verifica-se quando materiais, recursos ou informacgdes ndo estdo disponiveis

Esperas . .
quando precisos, criando-se paragens ou tempos de espera.

Sobre Refere-se as operagdes e processos que ndo sao necessarios e pelos quais o
processamento cliente ndo esta disposto a pagar.

Transportes Corresponde ao transporte de material que ndo acrescenta valor ao produto;

Excesso de inventdrio representa a acumulacdo de matérias-primas, de produtos

Inventario . R .
semiacabados e de produtos acabados a espera de serem expedidos;

Representa as movimentacGes de pessoas e equipamentos que ndo acrescentam

Movimentagoes
valor ao produto

Este desperdicio é atribuido aos defeitos relacionados com os problemas de

Defeitos .
qualidade que os produtos apresentam

Segundo Womack e Jones [14] existe ainda o oitavo desperdicio: talento e conhecimento. Este
desperdicio esta relacionado com o subaproveitamento dos recursos humanos, e das suas
ideias e criatividade. A Figura 5 ilustra os sete desperdicios mais comuns, identificados por
Melton [8], e ainda o oitavo desperdicio identificado por Womack e Jones [14].

.prﬂtf:_ss-a‘m_egiit://

Figura 5 - Os oito desperdicios [8]
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Na maior parte dos processos produtivos, apenas 5% das atividades acrescentam valor ao
produto (Figura 6). Dos restantes, apenas 35% sao atividades necessarias ao processo, sendo
os restantes 60% consideradas atividades desnecessarias [8].

5%

M Atividades de valor acrescentado

M Atividades necessarias mas sem
valor acrescentado
Atividades desnecessarias

Figura 6 - Proporgdo das atividades produtivas [8]

Os beneficios de ser lean

A Figura 7 ilustra os principais beneficios de uma correta implementacdo da filosofia lean.
Melton [8] descreve como principais beneficios: a reducdo do lead-time e inventério, e o
aumento do conhecimento e robustez do processo produtivo (menos erros e menos
retrabalho).

Reducgdo
Desperdicios

Aumento
Conhecimento
Processo
Produtivo

Redugdo
Lead-Time

Filosofia

Lean

Aumento
Capacidade
Produtiva

Redugdo
Retrabalho

Redugdo
Inventario

Redugdo
Custos

Figura 7 - Beneficios da filosofia lean [8]
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2.3  Ferramentas lean

Associadas a filosofia lean, existe um leque de metodologias, técnicas e ferramentas. Entre
estas, Melton [8] destaca as seguintes:

e Kanban — cartdo visual que suporta o fluxo do processo produtivo numa producgao
“puxada”;

e 5S—técnica de gestdo do chdo de fabrica;

e Gestdo visual — método para medir o desempenho no chao de fabrica (gerido pelos
operadores)

e Poka-Yoke — sistema a prova de erro;

e SMED — técnica de reducao do tempo de setup.

Neste capitulo sdo descritas com mais detalhe as ferramentas utilizadas no trabalho:
standard work, 5 S e gestdo visual. No Cap. 2.6 é descrita de forma mais pormenorizada a
metodologia SMED.

2.3.1 Standard work

O standard work consiste no processo de documentagdo e padronizacdao de todas as tarefas.
Estes procedimentos permitem a uniformizacao das tarefas e dos processos em todos os
turnos, e por todos os trabalhadores [16]. Alguns exemplos da utilizacdo desta ferramenta sdo
as fichas técnicas dos produtos, instru¢des de trabalho ou instrucdes de preparacdo e
manutencdo de maquinas. Esta ferramenta permite aumentar a eficiéncia do processo
produtivo e reduzir a variabilidade nos produtos [15].

232 58S

Os 5 S sdo uma das ferramentas lean mais utilizadas no chdo de fabrica. Esta ferramenta tem
como objetivo criar um ambiente de trabalho sauddvel e aumentar a produtividade. De acordo
com Dayley [15] a definicdo de cada termo desta ferramenta é indicada na Tabela 3.

Tabela 3 - Defini¢do dos termos da ferramenta 5 S [15]

Termo Tradugao Definigao
Seiri Triagem Distingdo dos materiais e ferramentas que sdo necessarios dos que sdo
& dispensaveis para a realizagdo das tarefas no posto de trabalho.
Identificacdo e ordenacdo de todos os materiais para que a sua
. . visualizagdo seja rdpida e facil, devendo os objetos ser colocados préximo
Seiton Organizagao

dos locais onde sdo mais precisos e devidamente assinalados e
identificados.

Limpeza dos postos de trabalho e do ambiente envolvente de forma a
Seiso Limpeza aumentar a qualidade, seguranca e facilidade de detecdo de alguma
anomalia no equipamento.

Apds a implementagdo das trés etapas anteriores é necessario manté-las,

Seiketsu  Normalizagdo ) . ~ .
criando normas, procedimentos e planos de a¢do a serem cumpridos.

Manutencdo de todas as outras etapas e criacdo de habitos, de forma a ser

Shitsuk Autodiscipli P . .
tsuke utodiscipiina possivel implementar a mentalidade dos 5 S como um modo de vida.
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2.3.3  Gestdo visual

A gestdo visual consiste em informacdo presente no chao de fabrica relativa aos processos
produtivos. Esta deve conter informacdes relativas as atividades didrias, devendo ser
visualmente acessivel a todas as pessoas, e atualizada regularmente. Geralmente, a
informacdo é relativa aos indicadores de seguranca, qualidade, produtividade, formacao e
limpeza, entre outros. Os principais beneficios desta ferramenta sdo as melhorias de
comunicagdo entre turnos e departamentos, uma resposta mais rapida a anomalias, e uma
maior percecdo acerca dos indicadores de qualidade (sucata) e produtividade [15].

2.3.4 Trabalhos praticos baseados em ferramentas lean

Neste subcapitulo sdo apresentados diversos casos de estudo, com exemplos reais da
aplicacdo das ferramentas lean, e dos resultados obtidos através destas (Tabela 4).

Tabela 4 - Casos de estudo com aplicagdo das ferramentas lean

Autor

Caso de Estudo

Rosa et al. [17]

Foi desenvolvido um projeto piloto para a implementacdo da metodologia
SMED, complementada por outras ferramentas /ean, com o objetivo de reduzir
os desperdicios inerentes a troca de referéncias numa linha de montagem de
cablagens na industria de componentes para automodvel. As solugdes
implementadas atingiram uma redugdo de aproximadamente 58,3% no tempo
de setup, contribuindo assim para o aumento da disponibilidade e da
capacidade produtiva da linha de montagem.

Rosa et al. [18]

Foi desenvolvido um estudo com o objetivo de melhorar as linhas de
montagem dos cabos de aco utilizados para controlar algumas fung¢des bdsicas
de automodveis, como a elevacdo das janelas da porta do carro. Aplicando
metodologias lean e PDCA como base para um plano de ac¢do, foi possivel
garantir a implementacdo das solu¢bes desenvolvidas, e assim aumentar a
produtividade da linha de montagem em 41%.

Antoniolli et al. [19]

Neste estudo desenvolvido numa linha de producdo na industria de
componentes para automovel, foi aplicada a ferramenta standard work,
inserida na filosofia lean e kaizen, com o objetivo de padronizar operagdes,
eliminar atividades sem valor acrescentado, e eliminar desperdicios. Através
da eliminagdo do desperdicio, o OEE da linha em estudo aumentou 16%, de
70% para 86%.

Guariente et al.
[20]

Neste caso de estudo, foram desenvolvidos procedimentos de manutengao de
19 nivel para uma linha de produgdo na industria de componentes para
automoével, com o objetivo de aumentar a disponibilidade dos equipamentos.
Através das melhorias implementadas, a disponibilidade aumentou em 10%,
resultando num aumento de 8% do indicador OEE.

Costa et al. [21]

Numa empresa de producdo de pneus, foi desenvolvido um estudo para
melhorar o processo de extrusdo de borracha. Adotando a metodologia Six
Sigma, foram implementadas melhorias no processo, reduzindo desperdicios
em 0,89%, o que resulta numa poupancga de 165 000 €/ano, em custos de ndo
qualidade.

Barbosa et al. [22]

Neste trabalho, foi definido o objetivo de aumentar a performance e qualidade
produtiva dos equipamentos, numa fabrica de pneus. Foi utilizada a
metodologia Six Sigma para desenvolver uma série de experiéncias para
aumentar a taxa de qualidade e controlo do processo produtivo.

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO NA INDUSTRIA

AUTOMOVEL

PAULO DIAS



REVISAO BIBLIOGRAFICA

15

Autor

Caso de Estudo

Rosa et al. [23]

Através da utilizacdo das técnicas e metodologias lean, mapeamento dos
processos e analise de ineficiéncias, foi possivel aumentar em 43% a
produtividade de uma linha de montagem de cablagens na industria de
componentes automaével.

Correia et al. [24]

Num estudo aplicado a uma linha de montagem de componentes eletrénicos,
foram utilizadas as técnicas de mapeamento de processos VSM (Virtual Stream
Mapping) e balanceamento de linhas, com o objetivo de reduzir o bottleneck
da linha, aumentando assim a sua capacidade produtiva.

Sousa et al. [25]

Estudo desenvolvido numa industria de cortica, com o objetivo de reduzir o
tempo entre troca de referéncias. Foram utilizadas ferramentas lean, como a
metodologia SMED e o VSM para identificar atividades sem valor
acrescentado. Foi obtida uma redugdo no tempo de setup de 43%.

Rocha et al. [26]

Foi desenvolvido um estudo numa empresa da industria joalheira, com o
objetivo de analisar e melhorar a gestdo e controlo dos processos. Foram
adotadas ferramentas ligadas a filosofia lean, com o propdsito de eliminar os
desperdicios identificados e assegurar a melhoria continua dos processos.
Como resultado deste trabalho, foram visiveis melhorias de produtividade,
envolvimento das pessoas, e um maior controlo de todo o processo produtivo.

2.4 OEE - Overall Equipment Effectiveness

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) teve origem na TPM (Total Productive Maintenance),
parte integrante do TPS, e o seu criador, Seiichi Nakajima, desenvolveu-o como meio de
quantificar ndo apenas o desempenho dos equipamentos, mas também como métrica da
melhoria continua dos equipamentos e processos produtivos [27].

Através do OEE, pretende-se quantificar as perdas associadas aos equipamentos, como ilustra

a Figura 8.

Disponibilidade

Qualidade

Ix ! 1 ]
l = l Sefups e
Avarias ‘ Ajustes

Perdas de

Perdas Pequenas Sucata /
Velocidade Paragens Retrabalho Arrangue
Figura 8 - Perdas associadas ao OEE [28]
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O indicador OEE resulta assim da combinacdo de trés indicadores: disponibilidade, eficiéncia e
qualidade, como indicado na Equagao 1 [9].

OEE (%) = Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade (1)

A disponibilidade do equipamento relaciona o tempo total disponivel para opera¢do, com o
tempo efetivo que o equipamento esteve a produzir (Equacdo 2 [9]). Este tempo de
inatividade engloba as paragens devido a avarias, setups, ajustes, entre outros [29].

) . Tempo disponivel — Tempo de paragem
Disponibilidade = , - (2)
Tempo disponivel

A eficiéncia do equipamento relaciona a quantidade produzida, com a quantidade que deveria
ter sido produzida (Equacdo 3 [9]). Neste indicador, sdo contabilizadas as perdas de velocidade
de funcionamento do equipamento, tais como as pequenas paragens ou reducdo de
velocidade de operagdo [29].

. Tempo de ciclo ideal X Unidades produzidas
Eficiéncia = - (3)
Tempo de operagio

E por ultimo, o indicador de qualidade compara o numero de unidades produzidas, com o
numero de unidades defeituosas (Equacdo 4 [9]). Sdo contabilizadas as perdas devido a sucata
e retrabalho, e ainda perdas associadas ao arranque apds paragens (sucata devido a ajustes e
afinagdes) [29].

] Unidades produzidas — Unidades defeituosas
Qualidade = - . (4)
Unidades produzidas
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2.5 Balanceamento de linhas

A linha de montagem

A linha de montagem é um tipo de sistema de producdo, onde as estacGes de trabalho sdo
dispostas de forma sequencial (em linha), e as opera¢des de fabrico sdo executadas num
produto, a medida que este se movimenta pelas diferentes estagcdes. O tempo total necessario
para produzir um produto é dividido em pequenas fracdes, respeitando a ordem das
operac0es, atribuidas a cada estacdo de trabalho [30].

De acordo com o tipo e nimero de artigos produzidos, uma linha de montagem pode ser
classificada de acordo com os seguintes modelos (Figura 9):

e Modelo singular —apenas um tipo de produto;

e Modelo misto — diferentes tipos de produtos, produzidos de forma arbitraria (sem
sequéncia);

e Modelo multiplo — diferentes tipos de produto, produzidos em lotes com uma
sequéncia de fabrico.

&&&ﬁ&&&&&&&&&&&é

a. modelo singular

OAOO0OOADOODOOODOAOAS

b. modelo misto

AANAEO000@E OO0O0OS

c. modelo multiplo

Figura 9 - Modelos de linhas de montagem [31]

Balanceamento de linha

O balanceamento de linha consiste no procedimento de afetar as operagdes nas varias
estacGes de trabalho (respeitando a ordem de precedéncia das operagdes), nivelando a carga
entre estacdes. O balanceamento da linha pode ter dois objetivos diferentes [32]:

e Reduzir o nimero de estacGes (ou pessoas) necessarias;
e Reduzir o tempo de ciclo da linha.

Takt Time vs Tempo de Ciclo

A palavra “takt” tem origem alema e significa ritmo [16]. Numa orquestra, o takt é a batida ou
o ritmo em que os musicos tocam, e o que o maestro controla. Por analogia, num ambiente de
producgdo lean, o takt é a cadéncia de producdo necessdria para fazer face a procura do cliente
[33]. O takt time é um termo bastante conhecido na industria, no entanto, a sua definicdo
tende a variar de empresa para empresa. O seu calculo baseia-se no volume de producdo e na
disponibilidade de uma célula ou linha de produgao (Equacdo 5) [16].
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] Disponibilidade efetiva de producao (tempo)
Takt Time = , . (5)
Procura do cliente (unidades)

O tempo de ciclo é muitas vezes confundido com o takt time. O tempo de ciclo corresponde ao
tempo necessdrio para completar uma operagao, ou um conjunto de operagdes numa estagdo
de uma linha de montagem. O tempo de ciclo da linha é dado pelo ponto de estrangulamento,
ou seja, a estacdo com o tempo de ciclo superior [16].

Segundo Ortiz [16], num balanceamento de linha deve ser utilizada a regra dos 85%. Isto
significa que o tempo de ciclo da uma linha deve ser 15% inferior ao takt time, pelo facto de os
operadores nao trabalharem com um ritmo 6timo durante todo o dia de trabalho. De outra
forma, vao aumentar os problemas relacionados com producdo e qualidade, e aumentar o
risco de acidentes e abstinéncia ao trabalho. Para garantir um fluxo de producdo constante e
eficiente, é mais prudente e realistico estabelecer um tempo de ciclo da linha a 85% do takt
time. A Figura 10 ilustra um exemplo de uma linha producdo balanceada, com o tempo de ciclo
de todas as estagdes inferior a 85% do tack time.

Assembly Line A
12 4
1128 Takt Time 100%
105
3.75 Eycie Hime B53%
o J= — —
825 +— —
7.5 — —
575 +— —
| GE -
525 +— —
45 +— ==
3.75 +— -
3 i E— —_—
225 +— —
1.5 +— —
075 — —
N Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station § Station & Station T
.41 9 8.9 9.05 .25 2.41 825

Figura 10 - Nivelamento das estagdes de trabalho numa linha de montagem [16]
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2.6 SMED —Single-Minute Exchange of Die

A histéria do SMED

Em 1950, Shigeo Shingo [34] foi convidado para melhorar a eficiéncia de um processo na
fabrica da Mazda, em Hiroshima. Foi-lhe pedido para eliminar o gargalo na montagem de
prensas de 350, 750 e 800 toneladas, que ndo estavam a trabalhar a sua capacidade maxima. A
Unica forma para aumentar a produtividade, passava pela aquisicdo de mais maquinas. Shingo
pediu para inspecionar e analisar a producdo durante uma semana, percebendo que durante a
mudanca de ferramentas de uma maquina, os operadores passavam mais de uma hora a
procurar os parafusos corretos. Entdo, Shingo apercebeu-se que as operagdes de um setup se
dividem fundamentalmente em dois tipos:

e Operagles internas — s6 podem ser efetuadas com a maquina parada, como apertar e
desapertar parafusos.

e OperacOes externas — podem ser feitas enquanto a maquina esta a produzir, como
transportar as ferramentas até a maquina.

A preparacao dos parafusos era uma tarefa externa, como tal, ndo fazia sentido parar uma
prensa de 800 toneladas por faltar um parafuso. Foi entdo estabelecido como procedimento
de setup externo: a verificacdo de todos os parafusos necessarios para o setup seguinte. Para
além disto, foi revisto todo o procedimento, realizando todas operacfes possiveis em setup
externo. Isto aumentou a eficiéncia em 50%, eliminando o gargalo no processo [34].

O conceito do SMED surgiu apenas em 1969, numa visita de Shingo a fabrica da Toyota, onde
existia uma prensa de 1000 toneladas, que necessitava de quatro horas para cada setup.
Através da conversdo de tarefas internas em tarefas externas, foi possivel reduzir o tempo de
setup para apenas 3 minutos! Shingo idealizou entdao que todos os setups fossem efetuados
em menos de dez minutos, nomeando este conceito de “single-minute exchange of die” ou
SMED. O SMED foi entdo adotado em todas as fabricas da Toyota, e desenvolveu-se como um
dos elementos fundamentais do famoso Toyota Production System [34].

Principais etapas do setup

De acordo com Shingo [34], geralmente o tempo do setup é constituido pelas varias etapas
ilustradas na Figura 11. A troca de ferramentas da maquina demora apenas 5% do tempo de
setup, sendo os testes e afinagcOes responsdveis por cerca de 50% do tempo total,
normalmente devido a falta de rigor e precisdo na etapa anterior (medicGes e calibracdes).

B Preparacdo, ajustes apos paragem e
verificacdo de materiais e ferramentas
B Montagem e remocado de ferramentas

 MedigGes e calibragdes

Testes e afinacbes

Figura 11 - Principais etapas do setup [34]
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Estagios conceptuais do SMED

A metodologia desenvolvida por Shingo [34] pode ser decomposta em quatros estagios
conceptuais (Figura 12), ordenados da seguinte forma:

e Estagio Preliminar — Nao existe distingdo entre atividades internas e externas;

Na fase inicial, ndo se conseguem distinguir as tarefas internas e externas, existindo tarefas
que podiam ser executadas com maquina em funcionamento, mas sdo realizadas com a
maquina parada. E necessdrio observar e analisar com atencdo as atividades realizadas no
chdo de fabrica, recorrendo ao uso de um cronédmetro, entrevistas com os operadores, e se
possivel, filmagens.

e Estagio 1 — Atividades internas e externas;

Este é considerado o estdgio mais importante da implementacdo do SMED. Através das
observacOes realizadas no estagio anterior, devem ser classificadas todas as tarefas como
externas ou internas. As atividades externas devem passar a ser realizadas antes ou apds a
paragem da mdquina. Estima-se que apenas neste estdgio sejam obtidas redugdes entre 30% e
50% do tempo de setup.

e Estagio 2 — Conversado das atividades internas em externas;

A realizacdo deste estdgio envolve duas importantes no¢Ges: reexaminar as opera¢des para
garantir que nenhuma tarefa foi erradamente assumida como interna, e encontrar solugdes
para converter as tarefas internas em externas. E importante analisar a verdadeira funcio de
cada tarefa, e adotar novas perspetivas.

e Estagio 3 — Implementagdo de melhorias nas operagdes.

O ultimo estdgio consiste na melhoria de todas as operagGes de setup, internas ou externas,
analisando ao pormenor cada elemento que constitui uma operagdo. Por fim, devem ser
elaboradas normaliza¢Ges (standards) de trabalho que definam exatamente como, quando e
onde cada operagdo deve ser realizada. Os estagios 2 e 3 ndo precisam de ser
implementados de forma sequencial, podendo ser executados em simultaneo.

- Melhorias no
Ammazenamento &
Transporte Ferramentas,
Guias, Moldes e Matrizes

[
- Uso de Check-List - Preparagio Antecipada das
- Verificagio das Condigdes Condipiies Operacionais
de Funcionamento - Padronizagdo de Funcdes
- Melhoria no Transporte de - Utilizago de Guias
Matrizes Intermédias
: : - Implementagao de
o | Operagdes em Paralelo
"""" 4 R § - Ust de Sistemas de
B Fixaglo
- Elimiagio de Ajustes

- Sistema Minimo Maltiplo
Comum

D Atividades Externas

§ Atividades Internas

Figura 12 - Estagios da metodologia SMED [35]

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGCAO NA INDUSTRIA
AUTOMOVEL

20



REVISAO BIBLIOGRAFICA

21

Beneficios do SMED

O impacto da aplicacdo da metodologia SMED traduz-se, visivelmente, num aumento
consideravel da flexibilidade e da capacidade produtiva dos equipamentos. A reducado dos
tempos de mudanca entre produtos permite reduzir o tamanho dos lotes, reduzindo assim
o lead-time e os custos com inventdrio. Para além disso, aumenta também a capacidade
de resposta a variabilidade de procura do cliente. Por outro lado, a implementacdao do
SMED origina a normalizacao e documentacao de todos os processos [15].
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Descrigao da empresa de acolhimento

A Hutchinson Porto é uma empresa multinacional, que faz parte do grupo Hutchinson, lider em
diversas areas, como vibracdes, fluidos, isolamentos, entre outros. O grupo emprega cerca de
43000 pessoas em 24 paises e gerou um volume de receitas de 4,115 mil milhdes de euros em
2017 [36].

Em Portugal, conta com duas unidades de produgédo (Porto e Portalegre), dedicadas a industria
de componentes para a industria automdvel. A unidade do Porto estd sediada no concelho de
Valongo, distrito do Porto, e conta atualmente com cerca de 750 colaboradores. Esta unidade
fabril dedica-se a producdo de tubos para sistemas de ar condicionado e diregdo assistida no
setor automovel.

A Hutchinson Porto fornece alguns dos maiores construtores de automdveis a nivel mundial.
Atualmente, a produgdo de tubos para sistemas de ar condicionado representa cerca de 75%
do volume total da producédo, sendo os restantes 25% dedicados a direcdo assistida.

A Figura 13 ilustra um exemplo de um dos seus produtos. Neste exemplo estd representado
um sistema de ar condicionado utilizado no automoével.

Figura 13 - Sistema de ar condicionado
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A gestdo no chdo de fabrica estd divida em trés UAPs (Unidade Autonoma de Produgdo). Cada
UAP tem um responsavel de producgdo, e uma equipa de QRQC (Quick Response to Quality
Control) composta por elementos dos departamentos de seguranga, qualidade, producdo,
melhoria continua, logistica e manutencdo. As equipas de QRQC relinem-se diariamente para
discutir os problemas do dia anterior.

Estes problemas podem ser tratados de trés formas:

e Just do it — problemas com resolucdo facil e imediata;

e Problema do dia — problema que requer uma anadlise pormenorizada recorrendo as
ferramentas da qualidade 5 M e 5 Why, de forma a encontrar a(s) causa-raiz do
problema e elimina-la(s);

7

e QC Story — quando é recorrente um problema ja abordado como problema do dia.
Neste caso o problema deve ser analisado segundo uma Metodologia A3.

Na Figura 14 esta representado o esquema do chdo de fabrica, onde se pode visualizar as areas
de cada UAP com as seguintes cores:

e UAP 1: Azul Escuro
e UAP 2: Laranja
e UAP 3: Azul Claro

Existem também dois armazéns: o Armazém MP (Matéria-Prima) e o Armazém PA (Produto
Acabado), a zona de corte de aluminio e mangueira (ou tubagem), e o Muro da Qualidade,
onde sdo controlados alguns produtos antes de serem armazenados.

ARMAZEM MP
FERRAMENTARIA
MANUTENGCAO
CORTE CORTE SETOR
ALUMINIO MANGUEIRA AA3
SETOR SETOR
BMPV K9
SETOR
TIG

MURO
QUALIDADE

ARMAZEM PA

Figura 14 - Esquema do chdo de fabrica
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A producdo labora durante 24 horas por dia, 7 dias por semana. Dependendo da procura e da
capacidade das linhas, existem linhas que laboram de segunda a sexta em turnos 8 horas, e
outras linhas que laboram de segunda a domingo, em turnos de 12 horas.

Existem trés tipos de producdo, dependendo da procura de cada referéncia:

e MTS (Make To Stock) — referéncias com uma cadéncia alta de pedidos, tornando-se
necessario fazer stock para garantir um elevado nivel de servigo.

e MTO (Make To Order) — referéncias com uma cadéncia baixa de pedidos. S6 sdo
produzidas quando existe pedido.

e Recambios — referéncias que ja ndo sao produzidas, mas pode haver pedido do cliente
para reposicdo de pegas em veiculos antigos.

3.2 Descricdo do processo produtivo

A linha de producdo em foco neste trabalho é designada por AA20 e integra o projeto VS30.
Este projeto tem toda a sua producdo dedicada ao modelo Sprinter da marca alema Mercedes-
Benz (Figura 15).

Figura 15 - Mercedes-Benz Sprinter [37].

Neste setor de producdo (VS30), incluem-se as linhas de producao AA19, AA20, AA23, e uma
zona de preparagdo designada PREP.

A PREP recebe a matéria-prima, tubos de aluminio, e é responsavel pelas operac¢des (por esta
ordem) de embuticdo, lavagem e soldadura. Existem referéncias que contém vdalvulas,
parafusos e/ou cavilhas, e, portanto, as operacdes de furar, cravar e aparafusar sdo também
realizadas na PREP.

As linhas sdo abastecidas com tubos de aluminio semielaborados da PREP, e todos os restantes
componentes (tubagem, tampdes, etc.) que compde uma referéncia, sdo abastecidos pelo
comboio logistico, em sistema kanban.

A linha AA20 tem capacidade para produzir duas referéncias de forma paralela, produzindo de
um lado tubos de alta pressdo (HP) e do outro lado tubos de baixa pressao (LP). Nesta linha, os
tubos HP tem diametro exterior de 12 mm, e os tubos LP tem diametro exterior de 13, 16, 18 e
19 mm.
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3.2.1 Diagrama de Fluxo
Setor Daimler VS30

O fluxo dos processos no setor VS30 é ilustrado pela Figura 16. O armazém MP recebe todos os
componentes e é responsdvel por abastecer as linhas e as zonas de preparacdo. A tubagem é
adquirida em rolos, que sdo enviados para o Corte de Tubagem onde é efetuado o corte com
as dimensGes de cada referéncia. Apds o corte da tubagem, o comboio logistico leva as
tubagens até as linhas de produgdo. Os tubos de aluminio vém do fornecedor ja com as
dimensodes corretas, e abastecem a zona de preparacao em sistema kanban.

Na PREP sdo efetuadas as operagdes de embuticdo, lavagem, soldadura e aparafusar. Na
embuticdo é embutido o tubo (rolinado) e/ou uma flange. Apds a embuticdo é necessario fazer
a lavagem dos tubos para retirar o éleo utilizado neste processo. Existem dois processos de
soldadura, chama e indugdo, onde sdo soldadas as valvulas e/ou flanges. O Ultimo processo na
PREP é aparafusar a valvula e pode ser colocada uma cavilha ou stud (componentes que
auxiliam a montagem das pecas no veiculo).

No final do processo, as referéncias sdo enviadas para o shop stock, local onde sdo
armazenados os tubos de aluminio semielaborados que abastecem as linhas de producéo.

Armazém MP V Armazem MP
Corte
Tubagem Embuticio
Lavagem
Zona de
Preparacéo
Soldadura
Q Aparafusar
Shop Stock
Legenda:
——  Fluxo de material Linhas de
producio
v Armazenamento
O Operacdes v Armazém PA

Figura 16 - Diagrama de fluxo do processo produtivo Daimler VS30
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Linha AA20

A Figura 17 ilustra o diagrama de processo da linha AA20. Os tubos de aluminio
semielaborados das linhas sdo abastecidos pela PREP através do Shop Stock. Os restantes
componentes sdo abastecidos pelo comboio logistico em kanban.

Dentro da linha, sdo efetuadas as operac¢Oes de curvar, prensar e embalar. Existem também os
controlos de qualidade: verificar a geometria no GCC (Gabarit de Controlo Curvado), teste de
obstrucdo e teste de estanquidade. Todas estas operagdes sdo efetuadas de forma paralela
nos dois lados da linha (LP e HP).

Apds as operagOes e controlos, as referéncias sdo enviadas para o Armazém PA, podendo
existir ainda um controlo final no Muro da Qualidade. Aqui, as referéncias sdo verificadas por
operadores especializados, para garantir a presenca de todos os componentes e que a peca
ndo apresenta danos. E também controlada a geometria final da peca no GCF (Gabarit de
Controlo Final).

Shop Stock
Curvar Tubo 1 BP Curvar Tubo 1 HP
+ Controle GCC + Controlo GCC
Curvar Tubo 2 BP Curvar Tubo 2 HP
+ Controlo GCC + Controlo GCC
12 Prensada BP 12 Prensada HP
22 Prensada BP 22 Prensada HP
Legenda:
Teste de Teste de _
Obstrucio Obstrugdo —  Fluxo de material
¢ ¢ V Armazenamento
Teste de Teste de
Estanguidade Estanquidade O .
Embalagem Embalagem I:I Contrelos
O Operacdes com controlo
Armazém PA

Figura 17 - Diagrama de fluxo do processo produtivo da linha AA20
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3.2.2  Arvore de produto

A Figura 18 mostra a arvore de produto ou BOM (Bill of Materials) da referéncia T.80932. Esta
€ uma tipica BOM que representa a generalidade das referéncias de ar condicionado. Apenas
os tubos de aluminio e a tubagem tém operagGes realizadas antes da linha de producdo. Os
restantes componentes sdo adquiridos a fornecedores externos e abastecidos diretamente na
linha, através do comboio logistico.

| Tubagem @10 ||
L =351 mm (1) Tubagem @10 (1)

Tubo Aluminio ®12x1,5
L=629 mm (1)

Tubo Aluminio @12x1,25
L=108 mm (1)

| Tubo Reto P34312668 (1) |—

| Tubo Reto P33312289 (1) |—

— O-Ring Coupling (4)

— Casquilho (2)

T.80932

Soft Nose (1)

= O-Ring Compresseur (1)

— Seal Washer (1)

— Tampdo F6320843A (1)

- Tamp3o F6321072 (1)

| Etiqueta Identificagdo (1)

Figura 18 - Arvore de produto da referéncia T.80932

A Figura 19 ilustra a referéncia T.80932 e todos os seus componentes. A legenda da figura
pode ser consultada na Tabela 5.

[»o4

3 1 Hutchinson - 15498874

Dale: zomirzes Hour ess:  Made in Portugal

Etiqueta de identificagdo

2

- B,
Q‘?’%}gj‘;—_ —

Figura 19 - Esquema da referéncia T.80932
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Tabela 5 - Legenda da Figura 19

Designagao Referéncia Legenda
Tubagem @10 mm F1341011L351 1
Tubo aluminio #12x1,5 mm P34312668 2
Tubo aluminio #12x1,25 mm P33312289 3
O-Ring Coupling 10 mm F6110712 4
Casquilho @10 mm F2841806 5
Soft Nose 16 mm F6940143 6
O-Ring Compresseur F6110911 7
Seal Washer F6180112 8
Tampao F6320843A 9
Tampado F6321072 10
Etiqueta Identificacdo F6542511 11

3.2.3 Gama operatoria
Zona de Preparagao

Na Tabela 6 sdo enunciadas as operacdes realizadas na PREP, assim como os componentes
utilizados em cada processo.

Tabela 6 - Operagdes realizadas na zona de preparagdo

Processo Componente Figura

Embuticdo i
(Rolinado)
Figura 20 - Tubo embutido
(rolinado)
Embuticdo Flange

Figura 21 - Tubo embutido
(flange)

Soldadura por

Chama Flange

Figura 22 - Flange soldada
(soldadura por chama)
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Processo Componente Figura

Vélvula
Figura 23 - Valvula soldada
(soldadura por chama)
Soldadura por ,
= P Valvula
Indugdo
Figura 24 - Valvula soldada
(soldadura por indugdo)
Vélvula
Figura 25 - Vélvula aparafusada
Aparafusar Cavilha
Figura 26 - Flange com cavilha
Stud

Figura 27 - Flange com stud
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Linha AA20

A Tabela 7 enuncia as operac¢des realizadas na linha AA20, ilustrando cada processo com a
figura correspondente.

Tabela 7 - Operagdes realizadas na linha AA20

Processo Componente Figura

Tubo Aluminio
Curvar P34312668

Figura 28 - Tubo P34312668 curvado

Tubo Aluminio
Curvar P33312289

Figura 29 - Tubo P33312289 curvado

Tubo Aluminio P34312668
Prensar + Tubagem + Casquilho
(12 Prensada) + O-ring Coupling

Tubo Aluminio P33312289
+ Tubagem + Casquilho
+ O-ring Coupling

Prensar
(22 Prensada)

Figura 31 - T.80932 apos 22 prensada
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Processo Componente Figura

Colocar Soft Nose + O-ring Compresseur +
Soft Nose Seal Washer

Figura 32 - Soft nose Figura 33 - Seal washer

Tampdes + Etiqueta de

Embalagem identificagdo

Figura 34 - T.80932 com tampdes e etiqueta

3.3 Andlise inicial

Tendo em conta que se tratava de um projeto em arranque de producdo em série, ndo havia
ainda um conhecimento sobre as causas que mais afetavam a produgdo. Desta forma, foi
necessario fazer uma recolha de dados, convertendo-os em indicadores, de forma a ser
possivel analisa-los.

Foram recolhidos diariamente dados de produgdo/eficiéncia, disponibilidade e qualidade,
obtendo-se desta forma o OEE. Para além disto, foi colocada na linha uma folha de registo de
paragens, para analisar os motivos que originavam as paragens da linha, e as suas duragdes.

3.3.1 OEE

O projeto passou no més de Margo de 2018 de forma oficial da fase de industrializacdo para a
producdo em série. Foi considerado como “situacdo inicial” os dados referentes ao 12 més de
producdo série. A Figura 35 mostra os dados dos indicadores de disponibilidade, eficiéncia,
qualidade e OEE relativos ao més de Margo.

Durante este més, a disponibilidade da linha teve um valor médio de 79%. A partir da folha de
registo de paragens, foram analisados os motivos que originavam as mesmas.

Em relacdo a performance ou eficiéncia da linha, esta ficou-se com um valor médio de 72%.
Este valor reflete ndo sé a inexperiéncia e falta de formacdo dos operadores, mas também a
falta de objetivos de producgdo e FOS (Folha de Operagdo Standard). Desta forma, foi definido
como objetivo do trabalho a definicdo dos objetivos de produgdo. Isto implica fazer um
balanceamento da linha, a partir do qual é criado um standard, de forma a padronizar o fluxo
das operagdes da linha.
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O indicador de qualidade teve o valor mais elevado, com uma média de 94%. Ainda assim, este
valor representa uma percentagem de nao qualidade de 6%, valor acima do objetivo da linha:
4%.

Tendo em conta os trés indicadores, o OEE da linha AA20 no més de Margo teve um valor
médio de apenas 54%. Este é um valor demasiado baixo, mas compreensivel devido ao facto
do projeto estar numa fase de arranque e com muitos problemas a nivel de industrializacao.

= Disponibilidade Eficiencia =——Qualidade OEE
100%
80%
60%
40%
20%
0%

F S S S S

A I A NSRS PPN
N N N N N N v v % v v v v v

Figura 35 - OEE da linha AA20 no més de Margo de 2018

3.3.2 Registo de paragens

Devido a baixa disponibilidade da linha, houve a necessidade de colocar na mesma, uma folha
de registo de paragens para ser preenchida pelos operadores. Desta forma, passou a existir um
registo com todos os dados relativos as paragens, facilitando a sua analise, de forma a
identificar e eliminar as suas causas-raiz.

Este registo comecou a ser realizado na semana n2 13, considerando-se a situacao inicial o
periodo até a semana n2 16. Como ilustra a Figura 36, neste periodo a linha teve uma
indisponibilidade média de 31%, atingindo um pico de 44% na semana n? 15, devido a um
elevado numero de setups realizado nessa semana.

44%

23%

SEMANA 13 SEMANA14  SEMANA15  SEMANA 16

Figura 36 - Indisponibilidade média da linha AA20

Foram contabilizados os motivos das paragens (Figura 37), concluindo-se que o principal
motivo eram os setups (média de 5 por semana), seguindo-se afinacdes (média de 4) e avarias

(média de 3). Existiam também paragens devido a faltas de matéria-prima ou ferramentas que,
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ao contrario de setups, afinacGes e avarias, ndo sdo paragens inevitaveis e devem ser
eliminadas através da andlise as suas causas-raiz.

Setup

Outros Avaria

Falta Ferramenta Afinacdo

Falta MP
Figura 37 - Motivos de paragem por semana

3.3.3 Tempos de setup

Foram analisados individualmente os tempos de setup, por ser o tipo de paragem mais
frequente na linha (mas inevitavel), e por apresentar valores muito elevados. Através desta
analise, verificou-se a necessidade de implementar a metodologia SMED, de forma a reduzir os
tempos de setup.

Até a semana n? 16, o tempo de setup médio era de 107 minutos, tendo atingido nessa
semana um pico de 129 minutos (Figura 38). Estes valores eram demasiado elevados,
comparados com outras linhas (de outros projetos), cujos tempos médios variam entre os 20 e
30 minutos.

129

TEMPO (MIN)

SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16

Figura 38 - Tempo médio de setup
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3.4 Balanceamento da linha AA20

Para se efetuar o balanceamento da linha, existe na empresa um procedimento interno, para
gue este seja feito de forma padronizada. O diagrama da Figura 39 ilustra este procedimento.

e ) e A e a
Agrupar re’f.erenuas Calcular N Equilibrar a linha
em familias de . .
(nimero minimo para N, N-1e N+1
acordo com o
. de operadores) operadores
processo produtivo
. J/ (. J/ \§ J/
~ ) ( ) ( )
Calcular a Elaborar FOS
~ Calcular TT ~
proporgao de cada (Takt Time) (Folha de Operagao
familia Standard)
. J . J . J
( N e A
Medir tempos de Calcular WC
ciclo das operagdes (Work Content)
de cada familia ponderado
. J |\ J/

Figura 39 - Procedimento para efetuar o balanceamento da linha

Previsao de Procura Anual

Analisando a previsdao de procura mensal da linha AA20 através da Figura 40, percebe-se que
existe uma tendéncia crescente, espelhando o facto do projeto estar numa fase inicial.
Verifica-se que existe um aumento constante todos os meses, verificando-se um maior
aumento entre os meses de Maio e Junho (aumento de 43%) e entre os meses de Agosto e
Setembro (aumento de 28%).

40000
35000
30000
25000
20000

QTD PECAS

15000
10000
5000

0
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 40 - Previsdao de procura da linha AA20 em 2018

Plano Diretor Producao

Para fazer face a previsao de procura da linha AA20, o PDP (Plano Diretor de Produgdo) tem
planeada uma producdo de 500 pecas/dia (ou 10000 pecas/més) até ao més de Maio, subindo
para 900 pecas/dia (ou 18000/més) a partir de Junho, e até Setembro, no més em que sobe
para o objetivo do projeto: 1800 pecas/dia (ou 36000 pecas/més), como ilustra a Figura 41.
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O balanceamento da linha e a definicdo dos objetivos de producdo sdo fundamentais para
analisar a capacidade produtiva da linha, e avaliar a necessidade de introducdo de turnos
adicionais para cumprir o planeamento do PDP.

40000
35000
30000
25000
20000

QTD PECAS

15000
10000
5000

0
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 41 - Plano Diretor de Produgdo da linha AA20 em 2018

Familias de referéncias

Na linha AA20 s3o produzidas diversas referéncias, no entanto, existem bastantes
similaridades entre algumas destas a nivel do processo produtivo. Entdo, antes de se efetuar o
balanceamento da linha para todas as referéncias, estas sdo agrupadas de acordo com o seu
processo produtivo.

Para agrupar as familias, foi construida uma matriz com o processo produtivo de cada
referéncia (Tabela 8). Foram agrupadas na mesma familia as referéncias com o mesmo
processo produtivo, ou seja, com operacdes nas mesmas maquinas. Foi feita uma excec¢do nas
referéncias com @12 mm, uma vez que a referéncia T.80932 tem o componente soft nose, e a
referéncia T.80937 tem o componente bracket. No entanto, o tempo de ciclo destas operagdes
¢ idéntico e, portanto, estas duas referéncias foram agrupadas na mesma familia.

Tabela 8 - Matriz do processo produtivo das referéncias da linha AA20

AA20 Curvadora Prensa I\F;::::I Iizjs‘ 2 Bracket Ob.:::iﬁo Esta::s:ifia de Familia
T.80932 X X X X X 1
T.80937 X X X X X 1
T.80930 X X X X X 2
T.80931 X X X X X 2
T.80933 X X X X X 2
T.80939 X X X X X 2
T.80935 X X X X 3
T.81095 X X X X 3
T.70766 X X X X 3
T.70927 X X X X 3
T.70764 X X X X X X 4
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Apds a andlise da matriz do processo produtivo, as referéncias foram agrupadas de acordo
com o indicado na Tabela 9.

Tabela 9 - Familias de referéncias da linha AA20

Familia Referéncia
T.80932
T.80937
T.80933
T.80931
T.80930
T.80939
T.80935
T.81095
T.70766
T.70927
F4 T.70764

F1

F2

F3

Proporgdo de cada familia

Apds o agrupamento das familias, é calculada a quantidade de pecas a produzir de cada familia
e através desta quantidade, é possivel calcular a propor¢ao de cada familia (Tabela 10). Esta
proporcdo representa o mix produtivo da linha. Devido as diferencas dos tempos de ciclo de
cada familia, esta proporgao permite calcular o tempo de ciclo ponderado, que deve ser
inferior ao takt time da linha.

Tabela 10 - Proporgdo de cada familia da linha AA20

o Procura Anual = 1o
Familia (Qtd Pegas) Proporgdo (%)

F1 112781 56%
F2 65226 32%
F3 6369 3%
F4 16502 8%
Total 200878 100%

Combinagdo de familias

Como ja foi referido na descricdo do processo produtivo (Cap. 3.2), a linha AA20 produz em
simultdaneo uma referéncia no lado HP e outra no lado LP. Contudo, alguns postos da linha
produzem as duas referéncias, logo torna-se necessario efetuar o balanceamento da linha com
as possiveis combina¢bes dos dois lados. Tal como indicado na Tabela 11, no lado HP so é
produzida a familia 1, mas no lado LP sdo produzidas as familias F2, F3 e F4.
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Tabela 11 - Familias produzidas no lado HP e no lado LP da linha AA20

Lado HP  Lado LP

F2
F1 F3
Fa

Entdo, é necessdrio efetuar o balanceamento da linha para as seguintes combinagdes:

e F1+F2;
e F1+F3;
e F1+F4.

3.4.1 Situacdo Inicial

Inicialmente, a linha AA20 comecou a trabalhar com quatro operadores. As operagdes
realizadas em cada posto podem ser consultadas na Tabela 47 no Anexo A — Calculos e
documentos utilizados no balanceamento da linha AA20. Como ilustra a Figura 42, o ponto de
estrangulamento da linha era o Posto 1, com um tempo de ciclo de 114 s.

114
I

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

TEMPO (s)

Figura 42 - Balanceamento dos postos da linha (situagdo inicial)

O objetivo de producdo (Equagdo 6) é calculado através do tempo de ciclo do ponto de
estrangulamento da linha. O objetivo é calculado a 90% (regra interna), para haver uma
margem de 10% para concessées, setups e flutuacdes no ritmo dos operadores. No caso da
linha AA20, como produz em simultaneo duas referéncias, o objetivo é também multiplicado
por dois, pois o tempo de ciclo da linha corresponde ao tempo necessario para produzir as
duas referéncias.

Objetivo Produca —6OX60x2x90°/—3600x2x90°/
jetivo Producdo = TC 0==12 0 (6)

= 57 pecas/hora
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O coeficiente PPH (pecas/op./h.) é calculado através da Equacgdo 7. Este indicador € utilizado
para comparar a eficiéncia dos vdrios balanceamentos. O balanceamento para um maior
numero operadores pode resultar numa maior produtividade, mas com menor eficiéncia, ou
seja, um menor numero de pegas produzidas por cada operador.

Objetivo Producao 57
v == 18,9 pecas/op./hora (7)

PPH =

Como indicado na Tabela 12, inicialmente a linha tinha capacidade (a 90%) para produzir 57
pecas/hora, com uma eficiéncia de 18,9 pecas/op./h.

Tabela 12 - Resultados do balanceamento (situagdo inicial)

Tempo de Ciclo (s) 114
Produgdo 90% (pecas/h) 57
PPH (pegas/op./h) 18,9

3.4.2 12iteracdo do balanceamento da linha AA20

O primeiro balanceamento da linha foi efetuado no inicio do projeto, no més de Margo. Este
balanceamento era necessario para definir os objetivos de producdo, e definir o standard de
trabalho para N, N-1 e N+1 operadores. Isto permite a linha ter flexibilidade para trabalhar
com um variado nimero de operadores, e estar preparada para trabalhar na auséncia de
algum operador, ou produzir a uma cadéncia mais alta no caso de algum atraso da produgao.

Medigao dos tempos de ciclo

Apds a definicdo de familias, segue-se a cronometragem dos tempos de cada operacdo. Uma
vez que as referéncias estdo agrupadas por familia, é desnecessario cronometrar tempos de
todas as referéncias. Sendo assim, é necessario cronometrar os tempos das opera¢des apenas
de uma referéncia por familia.

A medicdo do tempo de ciclo deve seguir os seguintes pressupostos:

e Operador deve trabalhar a um ritmo normal;

e Operador deve estar habilitado para o posto;

e Definir muito bem os TOPs (tempo de inicio e fim de ciclo);
e Registar 10 a 20 ciclos iguais e repetitivos;

e Filmar pelo menos 4 ciclos;

e Calcular n? de passos do operador;

e Registar tempos de espera;

e Registar tempos de maquina;

e Selecionar o tempo minimo repetido por operagao;

e Se nao existir tempo repetido, selecionar o 32 tempo mais baixo;
e Apontar razdo de ciclos com anomalias (méaximos);

e Ter em atengdo possiveis melhorias;

e Registar melhorias em PDCA (Plan Do Check Act);

e Analisar todas as dependéncias das maquinas (Poka yokes).
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A Figura 43 ilustra a folha standard utilizada para fazer a medigdo dos tempos de ciclo de cada
operagao.

Medicdo de tempo de ciclo
Produto / Referéncia:  T.80932 + T.80933 Posto: 2
Processo: PSL0030 + Soft Nose Analise efectuada por: Paulo Dias Linha: AA20
Ir.| Operagiio elementar 1 2 2 4 5 E I g ) 0 il 12 13 14 15 16 17 12 13 20 MiniHeI IMédial mini | Maxi | W2l
1 1 Prensada 25 24 22 24 26 23 23 24 22 24 24 23 23 24 22 24 25 23 23 24
op: 23 24 22 26 15
z ¢ Prensada 25 23 24 24 23 24 24 23 24 24 23 24 24 23 24 24 23 24 24 25
op: 23 24 23 25 )
1 oft Mose 15 1 1 15 1 1& 1 14 1 12 L3 15 1& 14 1 14 12 15 1 14
op: 14 14 12 16 28
4
Top:
[}
Top:
E
Top:
7
Top:
il
Top:
El
Top:
Tempa do sicla zam erpera 20,0 | 820 gr.o
Tempooperatériorem orpera EG El -] B2 B2 B2 El El -] El Bl BZ B2 El -] B2 -] BZ El B2 510
Observagdes i
a ]
b h
[ i
d i
e k

Figura 43 - Exemplo da folha de medigdo do tempo de ciclo

Foram efetuadas as medi¢cdes dos tempos de ciclo das opera¢bes de cada familia, obtendo-se
os resultados indicados na Tabela 13.

Tabela 13 - Tempos de ciclo das operagGes realizadas por familia (12 iteragdo)

Operagoes F1 F2 F3 F4

Curvar (tubo 1) + controlo (s) 26 26 26 26
Curvar (tubo 2) + controlo (s) 42 20 20 -

Prensar (12 prensada) (s) 25 25 25 25

Prensar (22 prensada) (s) 28 28 28 28

Prensa Manual (s) - - - 14

Colocar soft nose [ bracket (s) 14 14 - 14

Teste de obstrugdo (s) 10 10 10 10

Teste de estanquidade (s) 35 45 45 45
Embalagem (s) 45 35 35 35

Work Content ponderado

O WC (Work Content) representa o tempo total necessario para produzir uma referéncia.
Como sao produzidas duas referéncias em simultaneo, este valor deve representar o tempo
total das operagdes realizadas na linha. A Tabela 14 indica o WC de cada familia.

Na Tabela 48 do Anexo A — Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20,
podem ser consultados os cdlculos que permitiram obter a estes resultados.

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGCAO NA INDUSTRIA
AUTOMOVEL



DESENVOLVIMENTO

43

Tabela 14 - Work content de cada familia (12 iteragdo)

Familia WC (s) Proporgdo (%)

F1 348 56%
F2 348 32%
F3 334 3%
F4 342 8%

O WC ponderado é calculado segundo a Equacdo 8.

WC ponderado = Z WC; X Proporgao (%); =

— 348 X 56% + 348 X 32% + 334 X 3% + 342 X 8% = (8)
— 347 s

Takt Time

O TT (Takt Time) corresponde ao ritmo de produgdo necessario para responder ao pedido do
cliente.

Para o calculo do TT, a procura é dada pelo PDP, que dita as quantidades a produzir de forma a
nivelar os stocks e dar resposta aos pedidos do cliente, mantendo uma producdo constante.

A disponibilidade corresponde ao tempo util de producgdo, excluindo-se os intervalos e
paragens planeadas. A disponibilidade semanal de cada turno é dada pela Tabela 15.

Tabela 15 - Disponibilidade semanal de cada turno

NE de turnos Disponibilidade

Semanal (h)
1 Turno 38,75
2 Turnos 77,5
3 Turnos 111,5

Como a linha produz duas referéncias em simultdneo, para efeitos de célculo, considera-se o
dobro da disponibilidade, representando desta forma a disponibilidade dos dois lados (HP e
LP) da linha.

Na fase inicial do projeto a linha tinha apenas um turno, logo foi considerada a disponibilidade
de 38,75 horas semanais, e o PDP, ou seja, a procura era de 500 pecas/dia ou 2500
pecas/semana.

O takt time é calculado segundo a Equacgdo 9.

_ Disponibilidade  38.75h x 3600 s X 2

TT =
Procura 500 pecas X 5 dias

=112s (9)
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Numero minimo de postos — N

O valor de N representa o numero minimo de postos necessarios para que o TC (tempo de
ciclo) da linha seja inferior ao TT.

O valor de N foi calculado a partir da Equagdo 10, obtendo-se o resultado de 3,1 postos de
trabalho, o que significa que sdo necessarios no minimo 4 postos.

No entanto, o nimero minimo de postos ndo garante a maior eficiéncia do balanceamento. E
utilizado o indicador PPH (pecas/op./h) para comparar a eficiéncia entre o balanceamento
para varios operadores.

_ Work Content _ 347 s
" TackTime ~ 112s

=31=4 (10)

Balanceamento dos postos

Tendo em conta o N obtido, o balanceamento da linha deve ser efetuado para a N, N-1 e N+1,
ou seja, para trés, quatro e cinco operadores. Desta forma, a linha tem a flexibilidade para a
trabalhar com um variado nimero de operadores, e diferentes tempos de ciclo, de acordo com
as necessidades.

e N —Quatro operadores

Apds o balanceamento da linha para N operadores, foi obtido o resultado ilustrado na Figura
44. As operacges efetuadas em cada posto podem ser consultadas na Tabela 50 do Anexo A —
Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20.

Através do balanceamento foi possivel reduzir o ponto de estrangulamento de 114 s para 97 s,
e, desta forma, obter um TC inferior ao TT de 112 s.

112
94 =
2 77
g — TC
>
= —TT
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Figura 44 - Balanceamento da linha para as familias F1+F2 com quatro op. (12 it.)
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Os resultados do balanceamento da linha com quatro operadores sdo apresentados na Tabela
16.

Tabela 16 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com quatro op. (12 it.)

Tempo de Ciclo (s) 97
Produgio 90% (pegas/h) 67
PPH (pegas/op./h) 22,3

e N-1-Trés operadores

A Figura 45 ilustra o balanceamento efetuado para trés operadores. Este balanceamento tem
um TC superior ao TT, mas é necessario para que exista um standard de trabalho na auséncia
de algum operador. As operacdes efetuadas em cada posto podem ser consultadas na Tabela
49 do Anexo A — Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20.

!— 112

108

m TC

TEMPO (S)

Posto 1 Posto 2 Posto 3

Figura 45 - Balanceamento da linha para as familias F1+F2 com trés op. (12 it.)

Os resultados do balanceamento da linha com trés operadores sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com trés op. (12 it.)

Tempo de Ciclo (s) 131
Produgdo 90% (pegas/h) 55
PPH (pegas/op./h) 16,5

e N+1 —Cinco operadores

A Figura 46 ilustra o balanceamento efetuado para 5 operadores. Através deste
balanceamento foi possivel reduzir o TC para 80 s. As operacles efetuadas em cada posto
podem ser consultadas na Tabela 51 do Anexo A — Célculos e documentos utilizados no
balanceamento da linha AA20.
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112

m TC

TEMPO (S)

—TT

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5

Figura 46 - Balanceamento da linha para as familias F1+F2 com cinco op. (12 it.)

Os resultados do balanceamento da linha com cinco operadores sdo apresentados na Tabela
18.

Tabela 18 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com cinco op. (12 it.)

Tempo de Ciclo (s) 80
Produgdo 90% (pegas/h) 81
PPH (pegas/op./h) 27,0

O balanceamento foi também efetuado para as combinag¢ées das familias “F1 + F3” e “F1 + F4”
com trés, quatro e cinco operadores. Os resultados podem ser consultados no Cap. 6.1.2 do
Anexo A — Célculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20.

Eficiéncia do balanceamento

A Figura 47 ilustra graficamente a eficiéncia do balanceamento realizado para trés, quatro e
cinco operadores. Verifica-se que o balanceamento com cinco operadores, para além de
garantir uma maior cadéncia de producdo, é também o mais eficiente.

27,0
22,3
<
o
% 16,5
a
)
>
<
(@4
a
3 Op. 4 Op. 5 Op.

Figura 47 - Eficiéncia do balanceamento (12 iteragdo)
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Folha de Operagao Standard

A FOS (Folha de Operacdo Standard) é o documento standard que é colocado na linha para
consulta dos operadores e monitor. Este documento é o resultado de todo o balanceamento
da linha e contém as seguintes informacdes:

e Operacgdes a executar em cada posto;

e Pontos-chave e pontos de seguranca de cada operacao;
e Tempo de cada operacgao;

e Work content;

e Takt time;

e Tempo de ciclo;

e Objetivos de producgdo (hora e turno).

A Figura 48 ilustra a FOS elaborada na 12 iteracdo do balanceamento para as familias F1+F2
com quatro operadores.

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacéo Standard <7 | HUTCHINSON"®
FOS.../... (Layout) w[a]s[=]=]=
[ Nome da operagao: Prazo
Equipam. de sequranga: @)@ (@) [©) vestuaio. caigao, Luras e Geutos (somente nostocas ge sopra)  Linna AA20 | 4op. Familia 1 + Familia 2
F tilizadas: Autorzac3o e |
Eﬂerinclli 1.80932/T.80937 + T.80930/T.8093V/T.80933/T.80939 |qualficacBes
TTis] Tempos
oy op.  POSTO1 \@/ 1
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuivar Tubo HP 26
264 + 264 CUR0088 CUR0096 2 Cunvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 Cuivar Tubo BP 26
33 + 38 S A
Tempo de ciclo [s]
108 Total 105
Pegas Operador Hora Tempos
@*0 (9F 2o o romor \@) %
N Tumos 4 Cuivar Tubo BP 20
1 ® ~ v @ <«--- [0[C) N\ 5 1*+2PrensadaPSL0030 | 54

VoumeDiarioMin. | [ oo~ ] ;7 B """ - > s Soft Nose 14
e e _ PsLo030 @/ .»\ @& ’. ~ [ oo 7 Flow Test 10
S , ’
@ PONTOS CHAVE £ @ +<> \@ Q " R @ 7 Bl Total 109
\ £ @ +=O oP. POSTO3 \@/ T";'s';“

A Verificar geometria tubo Soft — @ @
®  Orientar correctamente os CAB0056 Nose G Soft 8 1'+2PrensadaPSL0039 | 54
<

S Tempos.

@ + <> ® / @ 12_Teste Telstar BP 36

13_Embalagem BP 30

£ Verificar ovalizagio

mukicurvos, fazer TOP e verificara G Flow Nose 9 Soft Nose 14
altura do prensado e mal montado i ‘G*O j 10 Flow Test 10
o
feliﬁl:ar embutido/Encostar ao top = / ALY ~o . 11_ Colocar o-ring 5
~
©  Colocar correctamente 6 ®\_> Nag”Y Total 93
colocadores teste =
!
)

F
verifcar se bridas estio fechadas
ena posigio comecta

Teste Telstar HP 42
BT s ——— CABO0S6 1. Jeste leiblar
G Verificar presenga Orings. 15 HP 37
H Verificar presenga de tampées
plisticos Total 81

.
EE—— S EEER @*O

)
Verificar presenca de poros

TOTAL 388

Legendas Pomocmve@

0 que esta Proibido? 0 que é obrigatério? QUALIDADE <>

Simular Poka-Yoke. Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgéio. Efectuar registo de 1* peca Ok. SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK. Cumprir com procedimertos de controko periddicos das operacdes. o?smnom;\@/

I A T
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. LIGACAOENTRE POSTOS
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais; Registos de Controk; IPS; ITS; STis Qualquer divida no processo consukar sempre operador LU no posto ou superior hierérquico oreracio (1)

Deslocamento com peca ———d
Deslocamento sem peca = = = =>
GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 48 - FOS para as familias F1+F2 com quatro op. (12 it.)

No Cap. 6.1.2 do Anexo A — Célculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20
podem ser consultadas as FOS para todas as familias, com trés, quatro e cinco operadores.
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Resultado do balanceamento

A Figura 49 ilustra graficamente o resultado da 12 iteracdo do balanceamento. Comparando
com a situacgdo inicial, existe um aumento de producado de 15% com quatro operadores, e um
aumento de 30% com cinco operadores.

PECAS/HORA

SITUACAO
INICIAL

4 OP.

Figura 49 - Resultados da 12 iteragdo do balanceamento

Capacidade da Linha

Para analisar a capacidade da linha, é necessario comparar o tempo de ciclo da linha com o
takt time. Verifica-se, através da Figura 50, que a linha tem capacidade para cumprir o TT com
quatro e cinco operadores, uma vez que ambos os TC (97 s e 80 s) sdo inferiores ao TT de 112
s.

TEMPO (S)

4 OP.

TACK TIME TEMPO DE CICLO

Figura 50 - TT vs TC (12 iteragdo)

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO NA INDUSTRIA
AUTOMOVEL PAULIO DIAS



DESENVOLVIMENTO

3.4.3 22iteracdo do balanceamento da linha AA20

Apds a 12 iteracdo do balanceamento da linha, verificou-se que inicialmente existia alguma
dificuldade por parte dos operadores para atingir os objetivos de producdo, o que se espelhava
na baixa eficiéncia da linha. Contudo, apds um periodo de adaptagdo ao processo produtivo,
verificou-se um aumento consideravel na eficiéncia, revelando a adaptacdo e maturidade por
parte dos operadores.

Com o aumento da experiéncia dos operadores, os TC das operagdes foram diminuindo,
revelando a necessidade de se efetuar um novo balanceamento e andlise da capacidade da
linha. Para além disso, foi implementada uma melhoria na operagdo de embalagem (o gargalo
do balanceamento com cinco operadores), o que também obriga a uma nova definicdo de
objetivos de producao.

O novo balanceamento foi efetuado em Junho, no més em que entrou em produgdo o 22
turno, para fazer face ao aumento do PDP para 900 pecas/dia. Contudo, este balanceamento
foi efetuado ja a ter em conta a entrada do 32 turno e o aumento do PDP para 1800 pecas/dia
(no més de Setembro).

Melhoria na opera¢dao de embalagem

A operacgdo de embalagem tem dependéncia de varios poka yokes, para garantir que a peca é
embalada com todos os componentes e marcagdes: marcacdo mecanica, tampdes e etiqueta
de identificagao.

Estes poka yokes funcionam através de sensores para garantir que:

e A peca é colocada no marcador para efetuar marcagao mecanica;
e O operador retira os tampdes das caixas corretas;
e O operador retira a etiqueta de identificagdo da impressora.

Os sensores estdo ligados a cabine de teste, que s6 permite iniciar um novo ciclo apds a
ativacdo de todos os sensores.

A Figura 51 ilustra o fluxograma das opera¢des no posto de embalagem. A cabine de teste
permite testar duas pecas de cada vez, e o processo inicia-se com o teste que estanquidade.
Caso o resultado do teste seja negativo, as pecas sdo rejeitadas e, no final do turno, sdo
testadas individualmente (uma das pegas pode ter fuga e a outra ndo). Caso o resultado do
teste seja positivo, o processo avanga para a embalagem: marcacao de teste OK, colocagdo de
tampdes e etiqueta. Como sdo testadas duas pegas, este processo tem de ser repetido para a
segunda peca.

A programacao do autémato (que faz a ligacdo dos sensores a cabine de teste) foi alterada, de
modo a permitir que o processo de embalagem seja realizado para as duas pecas de forma
agrupada. Desta forma, o operador executa as operacdes de seguida nas duas pecas, e evita
ter de se deslocar desnecessariamente para embalar as duas pecas de forma individual.

Para além da diminuicdo do deslocamento do operador, esta alteracdo permite uma
diminuicdo no TC para a operac¢do de embalagem. O TC da operacgdo era de 35 s, e passou a ser
de 29 s. Uma diminuicdo de 6 s, que podera ser ainda superior no futuro (apds a adaptacao
dos operadores a alteracdo do processo).
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Figura 51 - Fluxograma das operagdes no posto de embalagem

Medigao dos tempos de ciclo

Para a 22 iteragdao, foram medidos novamente os tempos de ciclo de todas as operacgdes,
obtendo-se os resultados expostos na Tabela 19.

Tabela 19 - Tempos de ciclo das operagGes realizadas por familia (22 it.)

Operagoes F1 F2 F3 F4

Curvar (tubo 1) + controlo (s) 23 25 25 25
Curvar (tubo 2) + controlo (s) 40 23 23 -

Prensar (12 prensada) (s) 22 22 22 22

Prensar (22 prensada) (s) 25 25 25 25

Prensa Manual (s) - - - 14

Colocar soft nose / bracket (s) 14 14 - 14

Teste de obstrugdo (s) 10 10 10 10

Teste de estanquidade (s) 35 35 35 35

Embalagem (s) 29 29 29 29

Work Content ponderado

O WC de cada familia é indicado na Tabela 20. O calculo do WC de cada familia pode ser
consultado na Tabela 57 no Anexo A — Célculos e documentos utilizados no balanceamento da
linha AA20.

Tabela 20 - Work content de cada familia (22 it.)

Familia WC (s) Proporgdo (%)

F1 317 56%
F2 317 32%
F3 314 3%
F4 319 8%
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O WC da 22 iteragado foi calculado segundo a Equagdo 11.

WC ponderado = 2 WC; X Proporgao (%); =

=317 X 56% + 317 X 32% + 314 X 3% + 319 X 8% =
=317s

(11)

Takt Time

A 22 jteracdao do balanceamento coincidiu com a entrada do 29 turno (no més de Junho).
Contudo, foi calculado o TT com a previsdo da entrada do 32 turno (no més de Julho). Por esse
motivo, foi considerada a disponibilidade de 3 turnos (Tabela 15) e foi também considerado o
PDP planeado para o més de Setembro, de 1800 pecas/dia. O calculo do TT é dado pela
Equacdo 12, com o resultado de 89 s.

_ Disponibilidade _ 111,5h x 3600s x 2 _
h Procura "~ 1800 pecas X 5 dias

T 89s (12)
Numero minimo de postos — N

O valor de N é calculado a partir da Equacdo 13. Na 22 iteracdo obteve-se o valor de 3,6 postos,
sendo novamente necessarios no minimo quatro postos para cumprir o TT.

_ Work Content _ 317 s
" TackTime ~ 89s

=3,6=4 (13)

Balanceamento dos postos

e N —Quatro operadores

O balanceamento para quatro operadores € ilustrado na Figura 52. Na 22 iteracdo ndo existem
muitas diferencas para o balanceamento de quatro operadores. O TC é um pouco inferior,
devido a formacgdo e experiéncia dos operadores. As operacles efetuadas em cada posto
podem ser consultadas na Tabela 59 do Anexo A — Calculos e documentos utilizados no
balanceamento da linha AA20.
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Figura 52 - Balanceamento da linha para familias F1+F2 com quatro op. (22 it.)

Os resultados do balanceamento da linha com quatro operadores sdo apresentados na Tabela
21.

Tabela 21 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com quatro op. (22 it.)

Tempo de Ciclo (s) 94
Produgio 90% (pegas/h) 69
PPH (pegas/op./h) 23,0

e N-1-Trés operadores

O balanceamento para trés operadores é ilustrado na Figura 53. O resultado do
balanceamento é também similar a 12 iteracdo. Neste caso, a reduc¢do do TC também se deve a
experiéncia dos operadores no processo produtivo. As operacdes efetuadas em cada posto
podem ser consultadas na Tabela 58 do Anexo A — Cdlculos e documentos utilizados no

balanceamento da linha AA20.

94 89
88
a
e — TC
>
= e —
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Figura 53 - Balanceamento da linha para familias F1+F2 com trés op. (22 it.)
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Os resultados do balanceamento da linha com trés operadores sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com trés op. (22 it.)

Tempo de Ciclo (s) 120
Produgio 90% (pegas/h) 60
PPH (pegas/op./h) 18,0

e N+1 —Cinco operadores

Como ja foi referido, foi implementada uma melhoria no Posto 5, o gargalo da linha. Apds a
melhoria na opera¢dao de embalagem, aliada ao aumento da experiéncia dos operadores, este
posto deixou de ser o gargalo. O TC da linha foi reduzido de 80 s para 64 s (Figura 54). As
operacles efetuadas em cada posto podem ser consultadas na Tabela 60 do Anexo A —
Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20.

89

TC
T

TEMPO (S)

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5

Figura 54 - Balanceamento da linha para familias F1+F2 com cinco op. (22 it.)

Os resultados do balanceamento da linha com cinco operadores sdo apresentados na Tabela
23.

Tabela 23 - Resultados do balanceamento para as familias F1+F2 com cinco op. (22 it.)

Tempo de Ciclo (s) 71
Produgio 90% (pegas/h) 91
PPH (pegas/op./h) 30,4

O balanceamento foi também efetuado para as combinag¢ées das familias “F1 + F3” e “F1 + F4”
com trés, quatro e cinco operadores. Os resultados podem ser consultados no Cap. 6.1.3 do
Anexo A — Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20.
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Folha de Operagao Standard

A Figura 55 ilustra a FOS elaborada na 22 iteracdo do balanceamento para as familias F1+F2
com quatro operadores.

|Realizado : P. Dias Fabrica : PRT UAP : Daimler Folha de Oeeragéo Standard & | HUTCHINSON®
FOS.../... (Layout) s [ [a[o[n]e=][=
[Nome da operagio: Prazo de
Equipam. de sequranca: @O O [©) vestvaw. covaso. Luase Ocios somerte s cas desopro] _ Livs | AADO | 4 0p. Familia 1 + Familia 2
[Aitorzacso &
|Reteréncias T 800327 80937 + T B00301T 809311 8093317 80939 qualficacdes
Tl OP.  POSTO1 \@/ TaNEos
80 ) [s]
Objectivo Tumo [Pegas] HP + BP 1 Curvar Tubo HP 23
294 + 274 CUR0088 CURO0096 2 Curvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] HP + BP. 3 Cuwvar Tubo BP 25
37 + 34 7 A
Tempo de ciclo [s] HP + BP
98 + 105 Total 98
Pegas Operador Hora HP + BP \@/ Tempos
OP. POSTO2
92 + 86 @ +O @ FO =
N° Turnos 4 Cuvar Tubo BP 20
s ®'\ % © <«--- QO 5 18+2' Prensada BP 49
Volume Diario Min. HP + BP. PSL0G35 / @ > P + Soft Nose + 0-ing 5
808 + 754 \@/
B " ~ PSL0030 1_FowTest 10
b ® B C
\ . ®
@ PONTOS CHAVE @ +O \@ Q " ¢ { Total 105
\ @+ o
OP.  POSTO3 \@/
A Verificar geometria tubo Soft Is1
L3 Orientar correctamente os Nose SO“ 8 1%+2'PrensadaHP 49
multicurvos, fazer TOP e verificar a CAB0056 GO F|0W Nose 5 Soft Nose + O-ring 15
akura do prensado e mal montado = Tost 1 Flow Test 10
c
verificar embutido/Encostar ao top| € —
°  Colocar correctamente = ®\> @ >z Total 83
colocadores teste [ o rosros \@/ Teipos
€ Verificar ovalizagio ! @ . o
£ ) 11_C/D Telstar BP 45
Verifear se bridas estio fechadas @ FO ® / 5 %
na posigio correcta
13 C/D Telstar HP 45
| Verificar presenga Orings CAB0056 1 HP 35
H Verificar presenca de tampées
asti Total 93
]
Jerificar presenga de marcagio DE G 1 ) &0
f
Verificar presenga de poros
TOTAL 379
Legendas PONTO CHAVE
0 que esta Proibido? 0 que é obrigatério? . GRS
Simular Poka-Yoke. Validar Poka-yoke antes de iniciar produgdo. Efectuar registo de 1* peca Ok. SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pegas NOK. Cumprir com procedimentos de controlo periédicos das operagdes. opgmpom)\@l
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. UGACHOENTREPOSTOR
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais; Registos de Controk; IPS; ITS; STis; Qualquer divida no processo consukar sempre operador LAJ no posto ou superior hierarquico. OPERACAO
Deslocamento com pega =
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 55 - FOS para as familias F1+F2 com quatro op. (22 it.)

No Cap. 6.1.3 do Anexo A — Cdlculos e documentos utilizados no balanceamento da linha AA20
podem ser consultadas todas as FOS para todas as familias com trés, quatro e cinco

operadores.

Eficiéncia do balanceamento

A Figura 56 ilustra graficamente a eficiéncia do balanceamento realizado para trés, quatro e
cinco operadores. Tal como na 12 iteracdo, o balanceamento com cinco operadores é o mais

eficiente.

18,0

PECAS/OP./HORA

3 Op.

23,0

4 Op.

30,4

5 Op.

Figura 56 - Eficiéncia do balanceamento (22 it.)
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Resultado do balanceamento

A Figura 57 ilustra graficamente o resultado da 22 iteragdao do balanceamento. Comparando
com a situacgdo inicial, existe um aumento de producao de 17% com quatro operadores, e um
aumento de 37% com cinco operadores.

PECAS/HORA

SITUACAO
INICIAL

4 OP.

Figura 57 - Resultados da 22 iteragdo do balanceamento

Capacidade da Linha

Verifica-se através da Figura 58 que a linha apenas tem capacidade para cumprir o TT de 89 s
com cinco operadores em linha, cujo TC é de 71 s.

120

TEMPO (S)

4 OP.

TACK TIME TEMPO DE CICLO

Figura 58 - TT vs TC (22 iteragdo)
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3.5 Implementacao da metodologia SMED

A andlise inicial ao indicador de disponibilidade da linha e nimero de paragens, permitiram
perceber que os elevados tempos de setup tinham um grande impacto negativo neste
indicador.

Foi entdo proposto mais um desafio para este trabalho: reduzir os tempos de setup da linha. O
desafio proposto foi fazer a implementacdo da metodologia SMED na linha AA20, com objetivo
de reducdo de, pelo menos, 20% no tempo de setup.

Para implementar a metodologia SMED foi utilizado o procedimento ilustrado na Figura 59.

Observagdo e cronometragem das tarefas
realizadas no setup

Identificagdo das tarefas internas e tarefas
externas e elaboracao de diagrama spaghetti

‘ Analise de resultados

‘ Implementagdo de melhorias

Instrugao de Preparagao Standard

Figura 59 - Procedimento para implementagdao SMED

Para além da redugdo dos tempos de setup, este estudo foi também utilizado para:

e Definir objetivos de setup;
e Definir uma sequéncia étima de producdo (minimizar a troca de ferramentas).

3.5.1 Descricao do setup

Devido a complexidade das maquinas, para efetuar a mudanca de ferramentas e ajustes sdo
necessarios operadores especializados, denominados de preparadores. A principal funcdo dos
preparadores é efetuar as mudancas de ferramenta, assim como efetuar a limpeza e
manuteng¢do das mesmas.

Na linha AA20, o setup pode ser efetuado no lado LP ou HP de forma independente. Cada lado
da linha é composto por trés postos, como descrito na Tabela 24, e as maquinas utilizadas nos
dois lados sao iguais.

Tabela 24 - Mdaquinas utilizadas em cada posto da linha

Posto Maquina
Posto 1 Curvadora

Prensa
Posto 2

Mesa Externa

Cabine de teste

Posto 3 de estanquidade
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Posto 1

Este posto é composto pela maquina curvadora (Figura 60). Esta é a maquina mais complexa a
nivel de setup e, por isso mesmo, apenas o preparador pode efetuar a mudanca de
ferramentas ou fazer ajustes no programa. Cada referéncia utiliza um conjunto de ferramentas
(Figura 61 e Figura 62) diferente, havendo referéncias que utilizam o mesmo conjunto.

Figura 61 - Ferramentas Figura 62 - Ferramentas de
de curvar (matriz, guia e curvar (pingas)
blocage)

Figura 60 - Maquina curvadora

Posto 2

O posto 2 é composto pela prensa (Figura 63) e uma mesa externa (Figura 64 e Figura 65) onde
é colocado um componente (bracket ou soft nose, dependendo da referéncia). Na prensa é
necessario um conjunto de ferramentas para produzir cada referéncia. A mudanca destas

ferramentas ndao é complexa e pode ser efetuada pelo operador do posto, no entanto os
ajustes e afinacdes devem ser efetuados pelo preparador.

Figura 63 - Prensa Figura 64 - Mesa soft nose Figura 65 - Mesa bracket
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Posto 3

Este posto é composto pela cabine de teste de estanquidade (Figura 66). Neste posto ndo é
necessario o auxilio do preparador, devido a simplicidade da mudanca de ferramentas. Apenas
é necessario substituir os colocadores de teste (Figura 67) e o marcador de teste (Figura 68). O
operador do posto é responsavel por efetuar o setup.

Figura 66 - Cabine de teste de Figura 67 - Colocadores de teste Figura 68 - Marcador de
estanquidade teste

3.5.2 Estadoinicial do setup

O setup foi analisado em cada posto individualmente. Para cada posto, foi elaborada uma
tabela com as tarefas realizadas e identificagdo da tarefa como interna ou externa. E de notar
que todas as tarefas observadas foram realizadas de forma interna, ou seja, com a maquina
parada. No entanto, as tarefas foram classificadas (internas ou externas) como ponto de
partida para a melhoria do processo, ou seja, todas as tarefas classificadas como externas tém
obrigatoriamente de passar a ser efetuados antes ou apds o setup.

Apds esta andlise, foi também elaborado um diagrama spaghetti para analisar todas as
movimentacoes e transportes realizados durante o setup.

Posto 1

Na Tabela 25 estdo as tarefas realizadas no setup do Posto 1. Foram identificadas trés tarefas
como externas: “Procura de ferramentas de curvar”, “Procura de material” e “Preencher folha
da 12 peca OK”. Estas tarefas devem passar a ser realizadas antes ou apds o setup. O tempo
total medido neste setup foi de 18,5 minutos.

Tabela 25 - Tarefas realizadas no setup do Posto 1

Tempo Tempo
Descri¢do da tarefa .p Acumulado Tipo
(min) .

(min)
Procura de ferramentas de curvar 2 2 Externa
Troca de ferramentas da maquina 5 7 Interna
Selecionar programa 0,5 7,5 Interna
Troca de GCC 4 11,5 Interna
Procura de material 4 15,5 Externa
Produzir 12 pega OK 0,5 16 Interna
Verificar 12 pega OK no GCC 0,5 16,5 Interna
Preencher folha 12 pega OK 2 18,5 Externa
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A Figura 69 ilustra a duracdo de cada tarefa realizada no setup do Posto 1. A figura ajuda a
perceber que praticamente metade do tempo de setup é utilizado com tarefas que podem ser
feitas de forma externa.

Posto 2

m Tarefas Internas Tarefas Externas

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo (min)

Figura 69 - Tarefas de setup do Posto 1 (situagdo inicial)

20

Na Tabela 26 estdo as tarefas realizadas no setup do Posto 2. Este é o posto critico durante o

7

setup, pois € o posto onde sdo necessarias efetuar mais tarefas. No entanto, foram
identificadas varias tarefas como externas, e foram também identificados vdrios desperdicios
qgue podem ser eliminados. O tempo total de setup neste posto foi de 42,5 minutos.

Tabela 26 - Tarefas realizadas no setup do Posto 2

- Tempo Tempo .
Descri¢do da tarefa (min) Acum.ulado Tipo
(min)

Troca de mesas externas 2 2 Interna
Procurar chaves de ferramentas 3,5 5,5 Externa
Troca de ferramentas da prensa 9 14,5 Interna

Troca de langas de o-rings 5,75 20,25 Interna

Troca de componentes 3,75 24 Externa
Selecionar programa 1 25 Interna
Produzir 12 pega OK 0,5 25,5 Interna

Medigdo da 12 pega OK 1 26,5 Interna

Efetuar ajustes na maquina 1 27,5 Interna
Produzir 12 pega OK 0,5 28 Interna
Medigdo da 12 pega OK 1 29 Interna
Efetuar ajustes na maquina 1 30 Interna
Produzir 12 peca OK 0,5 30,5 Interna
Medigdo da 12 pega OK 1 31,5 Interna
Procurar GCF e verificar 12 pega OK 4 35,5 Externa
Arrumar ferramentas e GCF 4 39,5 Externa
Preencher folha 12 pega OK 3 42,5 Externa
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A Figura 70 ilustra a duracdo das tarefas efetuadas no setup do Posto 2. Verifica-se que
existem varias tarefas externas que aumentam substancialmente o tempo total do setup.

m Tarefas Internas Tarefas Externas
| | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tempo (min)

Figura 70 - Tarefas de setup do Posto 2 (situagdo inicial)

Posto 3

Na Tabela 27 estdo as tarefas realizadas no setup do Posto 3. Este posto ndo é critico no setup
da linha, mas verificam-se ineficiéncias que podem ser eliminadas. A tarefa “Troca de
colocadores de teste” tem uma duracdo muito elevada e a tarefa “Procura de chaves de
ferramentas” deve ser eliminada.

Tabela 27 — Tarefas realizadas no setup do Posto 3

Tempo Tempo
Descri¢do da tarefa (mi:) Acumulado Tipo
(min)
Troca de colocadores de teste 4 4 Interna
Procura de chaves de ferramentas 3 7 Externa
Troca de marcador de teste 2 9 Interna
Selecionar programa 1 10 Interna

A Figura 71 ilustra graficamente a duracdo de cada tarefa do setup no Posto 3.

m Tarefas Internas Tarefas Externas
| | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo (min)

Figura 71 - Tarefas de setup do Posto 3 (situagdo inicial)
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Linha

Foram analisadas todas as movimentagdes e transportes realizados no setup dos trés postos
da linha. Os resultados sdo demonstrados pela Figura 72. Nesta figura esta esquematizada a
linha AA20, cuja legenda é dada na Tabela 28.

Linha AA20

Figura 72 - Diagrama spaghetti do setup da linha (situagado inicial)

Tabela 28 - Legenda da Figura 72 e Figura 89

1 Curvadora LP

2 Curvadora HP

3 Prensa LP

4 Prensa HP

5 Cabine de teste

6 Shop Stock PREP

7 Estantes ferramentas prensas
8 Estante orientadores

9 Local armazenamento mangueira
10 Estante kanban componentes
11 Estantes GCC e GCF

12 Mesa 12 Pega OK

13 Mesa verificacdo GCF

14 Mesa monitor (team leader)
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Através do diagrama é evidenciado um grande numero de deslocagdes, principalmente nos
Postos 1 e 2. Estas deslocacbes devem-se sobretudo ao transporte de material, ferramentas e
calibres. Sdo estes desperdicios que afetam de forma muito negativa os tempos de setup. A
distancia total percorrida para efetuar o setup da linha foi de 515 metros (Tabela 29).

Tabela 29 - Distancia percorrida no setup (situagao inicial)

Posto Distancia
Percorrida (m)
1 135
2 350
3 30
Total 515

O setup na linha pode ser efetuado em todos os postos de forma paralela (Figura 73). Assim, o
tempo de setup da linha é dado pelo posto com o tempo maximo, neste caso o Posto 2. O
tempo de setup da linha observado foi, portanto, de 42,5 minutos.

TEMPO (MIN)
0 10 20 30 40 50
Posto 1
Posto 2
Posto 3

Figura 73 - Tempo de setup da linha (situagdo inicial)

3.5.3 AcgOes de melhoria implementadas

Grande parte dos desperdicios identificados estdo ligados a deslocamentos, transportes e
procura de material e ferramentas. De forma a eliminar estes desperdicios, foram realizadas
diversas agGes 5 S para melhorar a organizacdo da linha. A seguir apresentam-se as melhorias
implementadas em cada posto.

Posto 1

e |dentificacdo da zona de shop stock

Um dos desperdicios identificados foi o tempo que os operadores perdiam a procura de
material no shop stock. Para eliminar este desperdicio, a zona de shop stock foi identificada
(Figura 74), de forma a existir um local para os semielaborados de cada referéncia. Para além
de eliminar o desperdicio da procura de material, esta acdo foi muito importante a nivel de
PREP, pois funciona também como uma gestdo visual de stock. Desta forma, o monitor da
linha consegue identificar rapidamente o stock existente de cada semielaborado.
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Figura 74 - Shop stock de semielaborados identificado

e Colocacdo de estantes para ferramentas de curvar

As ferramentas de curvar eram armazenadas num carrinho que os preparadores colocavam
perto da sua mala de ferramentas. Para fazer um setup, tinham que se deslocar com o carrinho
até a linha. Para eliminar este desperdicio, foram colocadas estantes (Figura 75) no

gradeamento de seguranga das curvadoras, de forma a armazenar as ferramentas no local
onde sdo utilizadas.

Figura 75 - Estante para ferramentas de curvar

e Colocacdo de estantes para calibres

Foram colocadas estantes (Figura 76) no gradeamento das curvadoras para armazenar o GCC
no local onde é utilizado. Desta forma, ndo é necessdrio o operador ou preparador deslocar-se
as estantes de calibres para procurar o GCC.

Figura 76 - Estantes para calibres
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Posto 2

e Jogo de chaves de ferramentas exclusivo para a linha

Existem tarefas de mudanca de ferramentas que podem ser efetuadas pelos operadores, para
evitar tempos de espera pelo preparador. Foi disponibilizado um jogo de chaves de
ferramentas para cada linha, para eliminar o tempo perdido pelos operadores a procura de
chaves, ou a espera que o preparador pudesse disponibilizar as suas.

e Ajuda visual com tabela de ferramentas de prensa a utilizar em cada referéncia

Para facilitar e agilizar o processo de mudanca de ferramentas, foi colocada uma ajuda visual
nas prensas, para que o operador identifique facilmente quais as ferramentas necessarias para
a referéncia a produzir. A ajuda visual pode ser consultada no Anexo B — Documentacdo
utilizada na implementag¢do da metodologia SMED.

e |dentificacdo dos carros de ferramentas da prensa

Foram identificados os carros onde sdo armazenadas as ferramentas da prensa (Figura 77),
para que cada ferramenta seja colocada sempre no mesmo lugar.

Figura 77 - Carro de ferramentas de prensa

e |dentificacdo ferramentas da prensa

As ferramentas da prensa ndo tinham identificacdo, o que causava a troca de ferramentas
entre maquinas. As ferramentas foram todas identificadas (Figura 78), para que cada posto
tenha ferramentas dedicadas, e assim evitar trocas de ferramenta e tempos em ajustes e
afinagoes.

Figura 78 - Ferramentas de prensa identificadas
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e Retificacdo de ponteiras das lancas de o-ring

Quando é necessdrio fazer a mudanca das langas de o-ring, é preciso também mudar a
ponteira que é utilizada para colocar a langca no suporte. Inicialmente esta mudanca era
prolongada devido ao didametro da ponteira ser demasiado elevado, provocando dificuldade na
remocao do suporte. Foi necessario reduzir 1 mm no diametro de todas as ponteiras.

e Colocacdo de suportes para lancas de o-ring no posto

Um dos grandes desperdicios evidenciados na observac¢do do setup foi a quantidade de tempo
utilizado para fazer a troca das langas de o-ring. As lancas de o-ring das trés linhas do setor
estavam armazenadas na mesa do monitor sem qualquer tipo de organizacdo (Figura 79). Na
hora do setup, o operador tinha de procurar pelas lancas e pelas ponteiras na caixa. A solugao
encontrada foi colocar um suporte, para que cada posto tivesse sempre disponivel as
ferramentas necessarias (Figura 80). Em cada prensa sdo produzidos dois diametros diferentes,
portanto, cada prensa tem um conjunto de langas a ser utilizado, e outro conjunto de langas e
ponteiras armazenado no prdprio posto. Desta forma, evita-se que exista a troca de
ferramentas entre postos, deslocacdes e transportes, e desperdicios a procura de ferramentas.

Figura 79 - Langas de o-ring em caixa Figura 80 - Suporte para
(antes) langas de o-ring (depois)

e Marcacdo de zona para material a entrar em producao

Para transformar a tarefa da mudanga de componentes de interna para externa, foi marcada
uma zona para colocar o material para producdo ao lado do posto (Figura 81). Antes do setup,
o0 preparador ou monitor deve colocar nesta zona os componentes necessarios para a
referéncia seguinte. Da mesma forma, no final do setup sdo colocados nesta zona os
componentes utilizados na referéncia anterior e o preparador ou monitor deve armazena-los
no local correto, enquanto o operador ja esta a produzir.

Figura 81 - Zona para colocar material para produgao
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e |dentificacdo do manipulo de ajuste de didmetro da prensa (aumentar e diminuir)

Para fazer o ajuste do diametro da prensada, é necessdrio girar um manipulo (Figura 82).
Como ndo existia indicacdo para que lado o didmetro sobe ou desce, muitas vezes este era
girado para o lado errado, obrigando a ajustes adicionais e mais sucata de preparacao. Para
evitar esta confusdo, foi identificado o manipulo (Figura 83).

Figura 82 - Manipulo de ajuste sem Figura 83 - Manipulo de ajuste com
identificagdo (antes) identificagdo (depois)

e Mesa 12 Peca OK com ajudas visuais (dimensdes de prensada e ovalizacdo de curvado)

Foi colocada uma mesa para auxiliar e facilitar a medicdo da 12 pega OK (Figura 84). A mesa
tem as ferramentas necessarias a medicdo (dois paquimetros) e foram colocadas ajudas visuais
com as dimensdes que devem ser verificadas. Sem as ajudas visuais, os operadores tinham de
consultar o dossier de documentacdo para ver os planos de controlo, sempre que efetuavam
uma medicdo (12 peca OK). As ajudas visuais podem ser consultadas no Anexo B —
Documentacéo utilizada na implementacdo da metodologia SMED.

Figura 84 - Mesa 12 Pega OK

e |dentificacdo das estantes de calibres

Outro dos grandes desperdicios detetados foi o tempo necessario para encontrar um GCF nas
estantes de calibres. Os calibres de todas as referéncias (das trés linhas do setor), sdo
armazenados nas mesmas estantes. Para solucionar este problema, foram identificadas as
estantes com o local para calibre, para que cada calibre seja colocado sempre no mesmo local.
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Posto 3

e Ajuda visual com colocadores de teste que devem ser utilizados em cada referéncia

Inicialmente, os operadores ndo tinham qualquer informacdo relativamente aos colocadores
de teste que deviam utilizar em cada referéncia. Os colocadores tém um codigo de
identificacdo, mas ndo existia nenhuma correspondéncia entre o cddigo do colocador e a
referéncia. Sempre que havia uma mudanca de referéncia, o operador do posto da cabine era
obrigado a experimentar os colocadores um a um, até que algum encaixasse sem folga. Para
solucionar este problema, foi criada uma ajuda visual com uma tabela com a correspondéncia
entre cada referéncia e o colocador. A ajuda visual pode ser consultada no Anexo B -
Documentacao utilizada na implementacdo da metodologia SMED.

e |dentificacdo das caixas de armazenamento dos colocadores de teste

Foram também identificadas as caixas onde sdo armazenados os colocadores, para evitar
perdas de tempo a procura dos colocadores corretos (Figura 85).

Figura 85 - Organizacdo dos colocadores de teste

3.5.4 Proposta de setup apds melhorias e realocacdo das tarefas

Para além das melhorias implementadas na linha, sobretudo a nivel de organizagdo, existem
diversas tarefas que eram realizadas de forma interna, ou seja, quando a maquina estd parada,
mas que podiam ser efetuadas antes ou apds o setup, reduzindo assim os tempos de setup.

Foram analisadas todas as tarefas que podiam ser realizadas de forma externa e foi atribuida a
cada tarefa uma pessoa responsavel, assim como o momento em que esta deve ser realizada
(antes, durante ou apds o setup).

A partir desta andlise, foram criadas IPS (Instrucdo de Preparacdo Standard) para cada posto,
identificando as tarefas, tempo de cada tarefa, e o responsavel pela sua realizagdo.

Posto 1

A Tabela 30 descreve as atividades de setup realizadas no Posto 1, assim como o seu
responsavel, a duracdo da tarefa e o momento em que deve ser efetuada (antes, durante ou
apos setup).

As tarefas classificadas como externas (“Preparacéao e verificacdo de ferramentas”, “Preencher
folha 12 peca OK” e “Arrumar ferramentas”), passam a ser feitas antes e apds o setup.
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A organizacdo das ferramentas de curvar no posto, permitiu eliminar a tarefa “Procura
ferramentas de curvar”, e a organizacao dos GCC reduziu de 4 para 1 minuto a tarefa “Troca de
GCC”.

A tarefa “Procura de material” é uma tarefa externa, mas pode ser feita durante o setup (de
forma paralela) pelo operador do posto, enquanto o preparador faz a mudanca de
ferramentas. Deste modo, é uma tarefa que ndo acrescenta tempo ao setup.

Contabilizando apenas as operacgées efetuadas no setup com a maquina parada, o novo tempo
de setup para o Posto 1 é de 7,5 minutos.

Tabela 30 - Tarefas de setup realizadas no Posto 1 (apds melhorias)

Op. Descrigdo da operagao Responsavel 'I'(t:nn;:)o Momento
1 Preparacgao e verificagdo de ferramentas Preparador 5 Antes
2  Troca de ferramentas da maquina Preparador 5 Setup
3  Selecionar programa Preparador 0,5 Setup
4  Trocade GCC Preparador 1 Setup
5  Procura de material Operador Setup

Paralelo
6  Produzir 12 pegca OK Operador 1 Setup
7  Preencher folha 12 peca OK Monitor 2 Apbs
8 Arrumaf f_erramentas (efetuar limpeza se Preparador 5 Apbs
necessario)

O cronograma de setup do Posto 1 (Figura 86) ilustra o tempo total das tarefas de pré setup,
setup e apods setup. As tarefas efetuadas antes e apds o setup tém a duracdo de 5 minutos, e as
tarefas de setup tem a duragdo de 7,5 minutos.

CRONOGRAMA SETUP POSTO 1

TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20
Pré Setup
Setup
Apods Setup

Figura 86 - Cronograma das tarefas de setup no Posto 1

Comparando os resultados da proposta de setup com as observacGes realizadas (Tabela 31),
verifica-se uma redugdo de 59% no tempo de setup do Posto 1.

Tabela 31 - Comparagdo de tempos de setup no Posto 1

Setup Observado (min) 18,5
Setup Proposto (min) 7,5
Melhoria (%) 59%
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Posto 2

A Tabela 32 descreve as atividades de setup realizadas no Posto 2. Neste posto, todas as
atividades classificadas como externas na fase de observacao foram realocadas para ser
efetuadas antes ou apds o setup. Em relacdo as tarefas internas, foram atribuidas ao operador
do posto e ao preparador, para que possam ser feitas de forma paralela.

Para além da realocacdo das tarefas, as acGes implementadas a nivel de organizacdo,
reduziram bastante o tempo das tarefas internas: “Troca de ferramentas”, “Troca de lancas de
o-ring” e “Troca de componentes”. Foi eliminada a tarefa “Procura de chaves de ferramentas”
e tarefas relativas a ajustes e afinacdes.

Contabilizando apenas as operacgées efetuadas no setup com a maquina parada, o novo tempo
de setup para o Posto 2 é de 10 minutos.

Tabela 32 - Tarefas de setup realizadas no Posto 2 (apds melhorias)

Tempo

Op. Descri¢gédo da operagao Responsavel (min) Momento
1 Preparacgao e verificagao de ferramentas Preparador 5 Antes
2 Prepa_ragéo c_omponentes (mangueira, Preparador 5 Antes
casquilho, o-ring)
3  Preparagdo GCF (Gabarit Controlo Final) Monitor 5 Antes
4 Troca de ferramentas da prensa Preparador 5 Setup
5 Troca de mesas externas Operador 2 Setup Paralelo
6  Troca de langas de o-rings Operador 1 Setup Paralelo
7  Troca de componentes Operador 1 Setup Paralelo
8  Selecionar programa Operador 1 Setup Paralelo
9  Produzir 12 pega OK Operador 1 Setup
10 Medicao da 12 pega OK Operador 1 Setup
11  Efetuar ajustes (se necessario) Preparador 1 Setup
12  Verificar pega no GCF Operador 1 Setup
13  Preencher folha 12 pega OK Monitor 5 Apos
14 Arruma[ ferramentas (efetuar limpeza se Preparador 5 Apbs
necessario)

O cronograma de setup do Posto 2 (Figura 87) ilustra o tempo total do conjunto de tarefas pré
setup, setup e apos setup. As tarefas efetuadas antes e durante o setup tém a duragdo de 10
minutos, e as tarefas realizadas apds setup tem a duragdo de 5 minutos.

CRONOGRAMA SETUP POSTO 2

TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20 25

Pré Setup
Setup

Apods Setup

Figura 87 - Cronograma das tarefas de setup no Posto 2
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Comparando os resultados da proposta de setup com as observagGes realizadas (Tabela 33),
verifica-se uma redugdo de 76% no tempo de setup do Posto 2.

Tabela 33 - Comparagdo de tempos de setup no Posto 2

Setup Observado (min) 42,5
Setup Proposto (min) 10
Melhoria (%) 76%

Posto 3

A Tabela 34 descreve as atividades de setup realizadas no Posto 3. Através da organizac¢do das
ferramentas do posto, foi possivel reduzir a duracdo da tarefa “Troca de colocadores de teste”
de 4 para 1 minuto, e foi eliminada a tarefa “Procura de jogo de chaves de ferramentas”, pois
foi disponibilizado um jogo de chaves de ferramentas para cada linha. O setup deste posto
passou entdo a ter a duracdo de apenas 4 minutos.

Tabela 34 - Tarefas de setup realizadas no Posto 3 (apds melhorias)

Tempo

Op. Descrigado da operagao Responsavel (min) Momento
1 Troca de colocadores de teste Operador 1 Setup
2  Troca de marcador de teste Operador 2 Setup
3  Selecionar programa Operador 1 Setup

A Figura 88 ilustra a duragdo das atividades realizadas antes, durante e apds o setup do Posto
3. Neste posto, ndo existem atividades efetuadas antes ou apds o setup.

CRONOGRAMA SETUP POSTO 3

TEMPO (MIN)
0 1 2 3 4
Pré Setup
Setup
Apds Setup

Figura 88 - Cronograma das tarefas de setup no Posto 3

Comparando os resultados da proposta de setup no Posto 2 com as observacdes realizadas
(Tabela 35), verifica-se uma redugdo de 60% no tempo de setup do posto.

Tabela 35 - Comparagdo de tempos de setup no Posto 3

Setup Observado (min) 10
Setup Proposto (min) 4
Melhoria (%) 60%
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Linha

Apds as agbes implementada a nivel da organizacdo da linha, é possivel verificar as melhorias
obtidas através da Figura 89. Neste momento, tanto os operadores como os preparadores nao
tém a necessidade de fazer muitas deslocacBes para obter as ferramentas e material
necessario. Para além de existir menos deslocac¢des e transportes, foi claramente minimizado o
tempo que era gasto a procurar material, ferramentas ou calibres (todos os locais de
armazenamento identificados). A legenda da Figura 89 é dada pela Tabela 28.

Linha AA20

14

14

Figura 89 - Diagrama spaghetti do setup (apds melhorias)

A distancia total percorrida em todos os postos passou a ser de 145 m (Tabela 36), quando
inicialmente era 515 m.

Tabela 36 - Distancia percorrida no setup (apds melhorias)

Posto Distancia
Percorrida (m)
1 35
2 110
3 0
Total 145

Como ja referido, o setup na linha é efetuado em todos os postos de forma paralela (Figura
90). O posto com tempo mais elevado continuou a ser o Posto 2, no entanto, o tempo de setup
apo6s as melhorias implementadas, passou a ser de 10 minutos, quando inicialmente era de
42,5 min.
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SETUP LINHA - PROPOSTA

TEMPO (MIN)
0 10 20 30 40 50
Posto 1
Posto 2 :l
Posto 3

Figura 90 - Tempo de setup da linha (apds melhorias)

A proposta de setup para a linha permitiu uma reducdo de 76% no tempo de setup, e uma
reducdo de 72% na distancia total percorrida (Tabela 37).

Tabela 37 - Comparagdo indicadores setup (situagdo inicial e proposta de melhoria)

. Setup Setup .
Indicador Observado  Proposto Melhoria
Tempo Setup (min) 42,5 10 76%
Distancia Percorrida (m) 515 145 72%

E importante referir que os resultados apresentados da implementac3o da metodologia SMED
nao refletem observagdes reais. Estes resultados referem-se a uma proposta de melhoria que
reflete o potencial do setup da linha, com os recursos humanos e tecnoldgicos que existem a
data. As melhorias implementadas a nivel de organizagdo ndo garantem, por si s, a obtengao
destes resultados no terreno. Para atingir e manter estes resultados, é necessario formar as
pessoas que estdo no terreno (operadores, preparadores e monitores), e garantir que sdo
cumpridos os procedimentos estabelecidos, de uma forma continua. Foram desenvolvidos
esforcos nesse sentido, com formacdo em sala e auxilio na preparac¢do e acompanhamento dos
setups, cujos resultados sdo apresentados no Cap. 3.6.

3.5.5 Instrucdo Preparacdo Standard

ApOds a elaboragdo da proposta de setup, foi necessario criar procedimentos para que possam
ser atingidos os resultados pretendidos. E, portanto, foi criada uma IPS (Instrucdo de
Preparacdo Standard) para cada posto. Nesta instrucdo de preparacdo sdo definidas todas as
tarefas necessarias para efetuar o setup, a duracgdo estabelecida para cada tarefa, e a pessoa
responsavel pela sua realizagdo (operador, preparador ou monitor). As IPS elaboradas para
cada posto podem ser consultadas no Anexo B — Documentacao utilizada na implementacao
da metodologia SMED.

3.5.6 Sequéncia Otima de Producdo

Existem diversas referéncias produzidas na linha AA20, o que origina um numero elevado de
setups. Para além da aplicacdo da metodologia SMED para reduzir o tempo de setup, é
importante analisar a mudancga de ferramentas que existe entre cada referéncia. Desta forma,
é possivel construir uma sequéncia 6tima de producdo, minimizando as trocas de ferramentas.
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Para criar a sequéncia 6tima de producdo, foi necessario primeiro agrupar as referéncias em
familias, de acordo com as ferramentas utilizadas em cada processo. Assim, é possivel
identificar o menor nimero de troca de ferramentas entre cada familia.

As referéncias foram agrupadas como indicado na Tabela 38. Para cada referéncia, foram
identificadas as ferramentas utilizadas em cada processo produtivo. As referéncias que
utilizam as mesmas ferramentas foram agrupadas na mesma familia.

No processo de curvar, para a maquina curvadora as ferramentas foram identificadas como
um conjunto (C1, C2, etc.), pois cada conjunto é composto por varias ferramentas que sdo
sempre utilizadas em simultaneo.

Tabela 38 - Matriz de ferramentas utilizadas em cada referéncia

Referéncia Lado Curvadora p Prens(a)rientador E)“(::::a Codlcha:S:;es Familia
T.80932 HP Cc1 @12 0267 Soft Nose 1283 / 3457 HP 1
T.80937 HP Cc1 @13 0266 Bracket 1285 /3471 HP 2
T.80930 LP Cc2 @16 0291 Soft Nose 1284 /1634 LP1
T.80931 LP Cc2 @16 0268 Soft Nose 1284 /1634 LP1
T.80933 LP Cc2 @16 0269 Soft Nose 1284 /1634 LP1
T.80939 LP Cc2 @16 0292 Soft Nose 1284 /1634 LP1
T.80935 LP c3 @16 0290 - 1633 /3459 LP 2
T.81095 LP C3 @16 0290 - 1633 /3459 LP 2
T.70764 LP ca @18 0289 Soft Nose 1818 / 3461 LP3
T.70766 LP C5 @19 0293 - 1901 /3468 LP 4
T.70927 LP C5 @19 0293 - 1901 /3468 LP 4

Apds a definicdo de familias (agrupadas por ferramenta), foi definida a sequéncia étima de
producdo (Tabela 39). A prioridade é que a mudanca seja feita entre referéncias da mesma
familia, e entre familias com ferramentas comuns. Foi definida uma sequéncia para cada lado
da linha (HP e LP), pois o setup é feito de forma independente. Como no lado HP apenas
existem duas referéncias, a sequéncia é sempre a mesma (ndo existe sequéncia étima).

Tabela 39 - Sequéncia 6tima de produgdo

LP HP
Seq. Referéncia Familia Seq. Referéncia Familia
1 T.80930 1 T.80932 HP 1
2 T.80931 2 T.80937 HP 2
LP1
3 T.80933
4 T.80939
5 T.80935
LP 2
6 T.81095
7 T.70764 LP 3
8 T.70766
LP 4
9 T.70927
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3.5.7 Objetivos de setup

De acordo com as mudancas de ferramentas entre familias de referéncias, foram identificados
trés tipos de setup (Tabela 40). Para cada tipo de setup foi definido um objetivo de tempo para
efetuar a mudanga de ferramenta.

Tabela 40 - Objetivo e descrigdo de cada tipo de setup

Setup Objetivo Descrigao
A 10 Mudanga de ferramentas em todos os postos
B 5 Mudanga de componentes e orientador na prensa
C 1 Ndo existe mudanca de ferramentas

Ap0ds a definicdo de cada tipo de setup, foi elaborada uma matriz de objetivos de setup entre
todos as referéncias da linha (Tabela 41). Todas as mudancas foram classificadas com o tipo de
setup: A, Bou C.

Tabela 41 - Matriz de objetivos de setup da linha AA20

St Al T.30932 | T.80937 | T.80935 | T.81095 T.80933 | T.80931 | T.80030 | T.80939 | T.70764 | T.70766 | T.70927
T.80932 | - A - - - - - - - - -
T.80937 | A - - - - - - - - - -
T.80935 | - - - [ A A A A A A A
T.81095 | - - c - A A A A A A A
T.80933 | - - A A - B B B A A A

=l T.80931 - - A A B - B B A A A
T.80930 | - - A A B B - B A A A
T.80939 | - - A A B B B - A A A
T70764 | - - A A A A A A - A A
T.70766 | - - A A A A A A A - c
T70927 | - - A A A A A A A C -
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3.6 Andlise de resultados

3.6.1 Capacidade Produtiva

A Figura 91 ilustra os resultados obtidos para ambas as iteracbes do balanceamento,
comparando com a situacgdo inicial.

Através do balanceamento e das melhorias implementadas na linha de produgdo, foi possivel
aumentar consideravelmente a sua capacidade produtiva. Inicialmente, a linha tinha
capacidade para produzir 57 pecas/hora, e apds a 22 iteracdo do balanceamento, a sua
capacidade aumentou para 69 pecas/hora (com o mesmo numero de operadores) e 91
pecas/hora (com mais um operador em linha).

PECAS/HORA

SITUACAO 1217 22T
INICIAL

4 OP. 3OP.

Figura 91 - Comparagao de resultados do balanceamento da linha AA20

O aumento da capacidade produtiva, com o mesmo numero de operadores que na situagao
inicial (quatro operadores), corresponde a um aumento de 17% de produtividade, como
indicado na Tabela 42.

Tabela 42 - Comparagdo de produtividade com o mesmo numero de operadores

Estado Inicial (pegas/h) 57
Estado Final (pegas/h) 69
Melhoria 17%

No entanto, com mais um operador em linha, a produtividade aumenta para 91 pecas/hora, o
que se traduz numa melhoria de 37% da produtividade da linha (Tabela 43).

Tabela 43 - Comparagdo de produtividade com mais um operador

Estado Inicial (pegas/h) 57
Estado Final (pegas/h) 91
Melhoria 37%
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3.6.2 Tempos de setup

Em relagdo aos tempos de setup reais, existe uma evidente redugao ao longo do intervalo de
tempo analisado. Estes resultados devem-se as melhorias que foram sendo implementadas
(através da metodologia SMED), e também ao aumento do conhecimento do processo e das
maquinas, por parte dos preparadores e operadores.

Como demonstra a Figura 92, o tempo médio de setup em Marco era de 64 minutos, obtendo-
se uma reducdo até aos 38 minutos em Junho, com uma pequena subida para 42 minutos em
Julho. A subida no més de Julho coincide com a entrada em laboracdo do terceiro turno, o que
significa a entrada de uma equipa nova de operadores sem experiéncia e com pouca formacao.

64
a5 47
. 42
= Ns_/
=3
o
[a '
>
i
Marco Abril Maio Junho Julho

Figura 92 - Evolugdo mensal do tempo médio de setup

A redugdo dos tempos de setup de 64 para 42 minutos representa uma melhoria de 34%
(Tabela 44), ultrapassando assim o objetivo proposto de 20%. No entanto, como referido no
Cap. 3.5, existe ainda um potencial de melhoria superior a 70%, com a possivel redu¢do do
tempo de setup para 10 minutos (Tabela 37).

Tabela 44 - Comparagdo do tempo médio de setup

Estado Inicial (min) 64
Estado Final (min) 42
Melhoria 34%
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3.6.3 OEE

A Figura 93 ilustra a evolugdo dos indicadores que constituem o OEE desde o més de Margo
até Julho. No geral, existe uma evolugdo positiva de todos os indicadores, como seria
expectdvel.

A disponibilidade da linha aumentou de 79% até aos 93%. Este valor reflete a redugdo do
namero de paragens, e também a duracdo das mesmas, incluindo os tempos de setup.

Em relacdo a eficiéncia, verifica-se ainda alguma variabilidade. Como ja referido no Cap. 3.4
referente ao balanceamento da linha, em Marco a eficiéncia era bastante reduzida com
apenas 72%. No entanto, através do balanceamento da linha e do aumento da formacgdo e
experiéncia dos operadores, este valor subiu até aos 99% no més de Maio. Contudo, com os
novos objetivos de producdo (definidos na 22 iteracdo do balanceamento), este valor voltou a
descer para os 82% em Julho. Como ja referido também, este més coincide com a entrada do
terceiro turno e de novos operadores sem experiéncia, pelo que necessitam de um periodo de
adaptacdo até atingirem a eficiéncia esperada.

A qualidade da linha no inicio do projeto era de 94%, existindo um aumento até aos 97%,
superando objetivo deste indicador: 96%. No entanto, este indicador ndo foi objeto de analise
neste trabalho.

A combinacdo dos trés indicadores resulta num aumento bastante assinaldvel no OEE da linha.
De apenas 53% no més de Margo, existiu uma subida até aos 82% no més de Junho. Contudo,
a baixa eficiéncia no més de Julho acaba por refletir um OEE de 74% (Tabela 45), devido aos

fatores ja referidos.
Margo Abril ® Maio ®Junho ®Julho
(o)}

X

%

o
AD

DISPONIBILIDADE EFICIENCIA QUALID
Figura 93 - Evolugdo do OEE da linha AA20
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E OEE

O aumento do OEE da linha de 53% para 74% representa uma melhoria de 28% (Tabela 45).

Tabela 45 - Comparagdo do OEE

Estado Inicial (%) 53
Estado Final (%) 74
Melhoria 28%
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1 ConclusOes

Através da Tabela 46, é possivel analisar a comparacdo dos objetivos propostos e dos
resultados obtidos. Verifica-se, com satisfacdo, que ambos os objetivos foram superados.

O objetivo pretendido para capacidade produtiva da linha eram 1800 pecas/dia, tendo sido
atingida uma capacidade de 2002 pecas/dia. Em relacdo a reducdo do tempo de setup, que
tinha um objetivo fixado em 20%, foi obtida uma redugdo de 34%, superando também o
objetivo proposto. Contudo, a andlise realizada permitiu concluir que existe ainda potencial
para uma redugdo superior a 70% no tempo de setup.

Tabela 46 - Comparagao dos objetivos propostos e resultados obtidos

Indicador Objetivo  Resultado
Capacidade produtiva (pegas/dia) 1800 2002
Redugdo do tempo de setup (%) 20% 34%

Para atingir os resultados obtidos, foram implementadas diversas melhorias na linha de
producdo AA20, utilizando ferramentas de melhoria continua como o standard work, a gestao
visual e os 5 S. A ferramenta mais utilizada foi o standard work, para definir standards de
trabalho e padronizar as operagdes realizadas. No total, foram elaboradas dezasseis FOS
(Folhas de Operacdo Standard) e trés IPS (Instrucdes de Preparacgdo Standard).

Além do trabalho descrito neste relatério acerca da linha de producdo AA20, existiu também a
oportunidade de desenvolver diversos trabalhos noutras areas do setor VS30. Foram
realizadas varias ac6es de melhoria a nivel de 5 S e gestdo visual na zona de preparagao e
restantes linhas, e ainda vdrias alteracdes de layout, de forma a melhorar o fluxo do material
no processo produtivo. Existiu também a oportunidade de integrar a equipa de melhoria
continua e QRQC da UAP 2, participando ativamente na resolucdo de problemas de qualidade,
tendo a possibilidade de pilotar a resolucdo de varios problemas do dia.

4.2 Proposta de trabalhos futuros

Em relacdo a propostas de melhoria para trabalhos futuros, existe ainda uma grande
oportunidade de melhoria na linha AA20: a reducdo do tempo de setup. O tempo médio de
setup da linha é atualmente cerca de 40 min, mas como ja referido, existe um potencial de
reducdo para 10 min. Para tal, é necessario continuar a trabalhar na formacdo dos operadores,
monitores e preparadores, para que sejam atingidos os objetivos de setup. Para além da
formacdo, é necessario também que exista um didlogo permanente entre todas as pessoas
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envolvidas, para perceber as razdes que levam ao ndo cumprimento dos objetivos, de forma a
analisar e eliminar as suas causas-raiz.

Ainda em relagdo a linha AA20, foi atingido um resultado final de 74% no indicador de OEE,
contudo este valor ndo corresponde ao objetivo, que é 85%. Contudo, analisando os trés
indicadores que constituem o OEE, este baixo resultado foi influenciado pela queda na
eficiéncia coma entrada do terceiro turno. No entanto, apds o periodo de formacdo dos novos
operadores, espera-se que este indicador suba para os indices normais (acima de 90%),
atingindo assim um OEE de 85%.

Para além da linha AA20, existem diversas oportunidades de melhoria no setor VS30,
comecando pela PREP, que conta com diversos problemas a nivel de eficiéncia e
disponibilidade das maquinas, originando faltas de material nas linhas de producdo, e horas
extras de trabalho. Os problemas que existem na PREP acabam por provocar falta de material
nas linhas de producdo, afetando assim os seus objetivos de producdo. Para resolver este
problema existe ja um grupo de trabalho formado, para identificar os desperdicios que existem
neste processo através de uma andlise de variabilidade, e também uma proposta de alteragdo
de layout de forma a reduzir o lead-time de todo o processo na zona de preparagao.

Outro desafio do setor VS30 estd relacionado com a redugdo de custos de ndo qualidade,
nomeadamente, sucata e retrabalho. Estes tém origem sobretudo a nivel de preparacdo
(setups e afinagbes), e de fugas provenientes do processo de soldadura, originando
desperdicios de milhares de euros mensais. Para minimizar este problema foi também
formada uma equipa de trabalho multidisciplinar, para encontrar solucGes através da
utilizacdo das ferramentas da qualidade como o diagrama de Pareto, o diagrama de causa-
efeito e 0s 5 porqués.

Por ultimo, sugere-se que tanto o trabalho desenvolvido até a data, como o trabalho
desenvolvido no futuro, deve ser publicado a comunidade cientifica.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo A — Calculos e documentos utilizados no balanceamento da linha

AA20

6.1.1  Situacdo Inicial

Tabela 47 - Operagdes realizadas em cada posto (situagdo inicial)

Posto Operagdo Tempo Op. (s) Acu-lr-:LTap(;)o (s)
Curvar tubo 1 HP + controlo 26 26
Curvar tubo 2 HP + controlo 42 68
! Curvar tubo 1 LP + controlo 26 94
Curvar tubo 2 LP + controlo 20 114
Prensar (12 prensada) 25 25
Prensar (22 prensada) 28 53
2 Colocar soft nose 14 67
Teste de obstrugdo 10 77
Prensar (12 prensada) 25 25
Prensar (22 prensada) 28 53
3 Colocar soft nose 14 67
Teste de obstrucdo 10 77
4 Teste de estanquidade 45 45
Embalagem 35 80
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6.1.2 12iteracdo

Calculo Work Content

Tabela 48 - Work Content de cada familia (12 iteragdo)

Operagoes F1+F2 F1+F3 Fl1l+F4
Curvar (tubo 1) + controlo (s) 26 26 26
Curvar (tubo 2) + controlo (s) 42 42 42
Prensar (12 prensada) (s) 25 25 25
Prensar (22 prensada) (s) 28 28 28
Colocar soft nose / bracket (s) 14 14 14
Teste de obstrucdo (s) 10 10 10
Curvar (tubo 1) + controlo (s) 26 26 26

Curvar (tubo 2) + controlo (s) 20 20 -

Prensar (12 prensada) (s) 25 25 25
Prensar (22 prensada) (s) 28 28 28
Prensa Manual (s) - - 14
Colocar soft nose / bracket (s) 14 - 14
Teste de obstrucdo (s) 10 10 10
Teste de estanquidade (s) 45 45 45
Embalagem (s) 35 35 35
Work Content (s) 348 334 342
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Familias F1+F2 — 3 Operadores

Tabela 49 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 3 op. (12 it.)

Posto Operagao Tempo Op.

Tempo
Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 26

26

Curvar tubo 2 HP + controlo 42

68

Prensar (12 prensada) 25

93

Prensar (22 prensada) 28

121

Teste de obstrugdo 10

131

Curvar tubo 1 LP + controlo 26

26

Curvar tubo 2 LP + controlo 20

46

Prensar (12 prensada) 25

71

Prensar (22 prensada) 28

99

Teste de obstrugdo 10

109

Colocar soft nose 14

14

Colocar soft nose 14

28

Teste de estanquidade 45

73

Embalagem 35

108

Realizado : PD

Fabrica :PRT

UAP : Daimler

Folha de Operacédo Standard

£

| HUTCHINSON®

0 que esta Proibido?
Simular Poka-Yoke.

Retirar pegas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica; Pauta de Controk; Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS:; ITS: STis:

0 que ¢ obrigatorio?
Vaidar Poka-yoke antes e iniciar produgéo. Efectuar registo de 1* pega Ok
Cumprir com procedimertos de controk periddicas das operagdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierarquico

Fos...1... (Layout) 3 I N N I N
[Nome da operagio: Prazo
Equipam. de sequranca: @0 [ [© vestuario, catgato, Lwas ¢ Geulos somerte nos ocas de sopra)|  Linra AA20 | 3o0p. Familia 1 + Familia 2
F flizadas: Aulorzagao |
Eﬂeréncns 1.80932/T.80937 + T.80930/T.8093V/T.80933/T.80939 |qualificacbes
TTis] Tempos.
ey OP. POSTO1 \@/ s
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuivar Tubo HP 26
197 + 197 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 1%+2'PrensadaPSL0039 | 53
25 + 25 Y A 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
145 Total 146
Pegas Operador Hora
@+o @*0 e
N° Turnos i [s]
T OO «— @ 00 5 Curvar Tubo BP %
Volume Diario Min. PSL0030 @D Py s Cuwar Tubo BP 20
197 + 197 A Il 7 1+2'PrensadaPSLO030 | 53
d ® \ ! @ o) PSLO039 - s Flow Test 10
c B
@ PONTOS CHAVE @ + <> a \ !
\ \ ' @ +O Total 121
A Verificar geometria tubo @ C,)
Soft
5 on Tempos
Orientar correctamente os OP. POSTO3
mukicurvos, fazer TOP e verificara CABOOS6 Nose / Flow @/ Is]
altura do prensado e mal montado TR 5 Soft Nose x 2 28
3 o ®
verificar embutidoEncostar 2o top| / SN 0, Teste Telster BP o
€ AN 11 BP 35
©  Colocar correctamente 6 —_— s —— ® 12 Soft Nose x 2 28
colocadores teste = (@ ER Globahd 13_Teste Telstar HP 45
€] Verioar ovalizagao - @) @\ / I HP 3
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verifcar se bridas estiofechadas ' @ L X ® P P 20
ena posigio comecta 4 o
—————— CAB00S6
6 Verificar presenga Orings
W Verificar presenca de tampées
plasticos
! Jerificar presenca de marcago o|[e][e][w][V][2 @ &= O
" Verificar presenca de poros
TOTAL 387
Legendas PONTO CHAVE

auntonce €

SEGURANGA +
oPERADoRrA)\@/
LIGAGAOENTREPOSTOS
OPERAGAO
Deslocamento com pega ———
Deslocamento sem pega = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 94 - FOS para familias F1+F2 com 3 op. (12 it.)
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Familias F1+F2 — 4 Operadores

Tabela 50 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 4 op. (12 it.)

Posto

Operagao Tempo Op.

Tempo
Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo

26

26

Curvar tubo 2 HP + controlo

42

68

Curvar tubo 1 LP + controlo

26

94

Curvar tubo 2 LP + controlo

20

20

Prensar (12 prensada) 25

45

Prensar (22 prensada) 28

73

Colocar soft nose 14

87

Teste de obstrugdo 10

97

Prensar (12 prensada) 25

25

Prensar (22 prensada) 28

53

Colocar soft nose 14

67

Teste de obstrucao 10

77

Teste de estanquidade 45

45

Embalagem 35

80

Volume Diario Min.

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacdo Standard < | HUTCHINSON"®
FOS.../... (Layout) w | o 2] o] w] s |w
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Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica: Pauta de Controk; Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS; ITS: STis:

Vaidar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* pega Ok
Curmprir com procedimertos de controk periddicos das operagdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierérquico

Soft Nose 14
PSLO030 / (<]
264 + 264 = Flow Test 10
8 ) \ 7 NG PSLO039
Y ‘
€ 4 B C
\
@ PONTOS CHAVE @ +O \‘@ Q \ o @ / Total 108
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|
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Deslocamento com pega =

Deslocamento sempeca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 95 - FOS para familias F1+F2 com 4 op. (12 it.)
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ANEXOS

Familias F1+F2 — 5 Operadores

Tabela 51 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 5 op. (12 it.)

Posto

Operagao Tempo Op.

Tempo

Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo

26

26

Curvar tubo 2 HP + controlo

42

68

Curvar tubo 1 LP + controlo

26

26

Curvar tubo 2 LP + controlo

20

46

Prensar (12 prensada) 25

25

Prensar (22 prensada) 28

53

Colocar soft nose 14

67

Teste de obstrugao 10

77

Prensar (12 prensada) 25

25

Prensar (22 prensada) 28

53

Colocar soft nose 14

67

Teste de obstrucao 10

77

Teste de estanquidade 45

45

Embalagem 35

80

@ PONTOS CHAVE

- @F0 D -

@ °

A
.
.
.
.
.

A Verificar geometria tubo

[©)

PSLO039

B C

Ok 2%

@

B .
Orientar correctamente os

multicurvos, fazer TOP e verificara
altura do prensado e mal montado

CAB0056

Soft
Nose

Realizado : PD Fibrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacéo Standard < | HUTCHINSON"®
Fos...1... (Layout) @ [ o SR
[Nome da operagio: Prazo
i de segliange: DO [O [©) vestaro.caoto, Lovas e betos somertenosocasdesopro|__Lora | ANDON] 5 0p- Familia 1 + Familia 2
Autorzac3o e
[Referéncias T 80932/7 80037 + T 80030/ 809317 809337 80930 quaificactes |
T Tempos
vy op. POSTO1 \@/ s
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 26
A3 CUR0088 CUR0096 2 Cuwar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] Total | 76
3+ a 73 A
Tempo de ciclo [s] Tempos
" op. POSTO2 \@/ 1
Pegas Operador Hora 3 Cuivar Tubo BP 26
214 @ F=O @ L X% 4 Cuvar Tubo BP 20
N° Tumos Total| 52
[ j ©06 @O \
Volume Diario Min.
obiv fic Wi PSLO030 @/ \&/ or. posros \@Y | ™
343 + 343 T [s]
s (<D (<)

1* +2* PrensadaPSL0030 | 53

6 Soft Nose 14
7_ Flow Test 10
Total 86

op. POSTO4 \@/
=1

Simular Poka-Yoke
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica: Pauta de Controlo; Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS: ITS: STIs:

Validar Poka-yoke antes de iniciar produco. Efectuar registo de 1* peca Ok
Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierdrquico

| o
verificar embutidoEncostar ao top = — .. PR ——
®" Colocar correctamente B @ —_— @l s Soft Nose 14
colocadores teste = <. 10 Flow Test 10
E Verificar ovalizagio . » @
F Total | 86
verifcar se bridas estio fechadas 1 @ + <> /
ena posicio comrecta
Te
————— CAB0056 OP. POSTOS \@/ Lalis
6 Verificar presenga Orings [s]
H Verificar presenca de tampées 11_Teste Telstar BP 40
plasticos 12 Embalagem BP 35
'
Jerificar presenca de marcagio o elsni]s @ +=O 13 Teste Telsta:{r;P :2
14 El
- Total | 84
Verificar presenca de poros
ToTAL| 385
Legendas PONTO CHAVE @
0 que esté Proibido? 0 que é obrigatério?

awnvone €y

securarca e
orersor \@Y/

LIGAGAOENTREPOSTOS
OPERAGAO
Deslocamento Com peca =
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 96 - FOS para familias F1+F2 com 5 op. (12 it.)
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ANEXOS

Familias F1+F3 — 3 operadores

Tabela 52 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 3 op. (12 it.)

Posto Operagao Tempo Op. ACE‘;T;: do
Curvar tubo 1 HP + controlo 26 26
Curvar tubo 2 HP + controlo 42 68
1 Prensar (12 prensada) 25 93
Prensar (22 prensada) 28 121

Teste de obstrugdo 10

131

Curvar tubo 1 LP + controlo 26 26
Curvar tubo 2 LP + controlo 20 46
Prensar (12 prensada) 25 71
Prensar (22 prensada) 28 99

Teste de obstrugdo 10

109

Colocar soft nose 14

14

Teste de estanquidade 45

59

Embalagem 35

94

Simular Poka-Yoke
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK

Documentos de apoio ao processo produtivo:

Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais: Registos de Controlo; IPS; ITS; STis;

Validar Poka-yoke antes de iniciar producao. Efectuar registo de 1* peca Ok
Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierdrquico

Realizado : PD Fabrica PRT UAP : Daimler Folha de Operacdo Standard & | HUTCHINSON"® i
FOS...1... (Layout) w [ o e [ o [ = ® [
[Nome da operagio: Prazo
cquipam. de sequranca: O[O [©) vestaro.caoto, Loas e Geuos somertosocasdesopro|__tera | UAUNDON] 3 OP- Familia 1 + Familia 3
[Autorzagzo & |
|Referéncias T800%/T 80937 + T.80035/T B1005T 70766/T 80827 qualficactes
TTIE] Tempos.
o OP. POSTO1 \@/ s
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 26
197 + 197 CUR0088 CUR0096 2 Cuwar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 1*+2*PrensadaPsL0039 | 53
25 + 25 A A 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
146 Total 146
Pegas Operador Hora
123 @ F=O @ +O op. PosTo2 \@/ Tempos
N° Turnos : [s1
1 OO @ 00 5 Cuwar Tubo BP 26
Volume Diario Min. PSLO030 / - 4 6 Curvar Tubo BP 20
197 + 197 5 A i PSLO039 7 18+2PrensadaPSL0030 | 53
® \ ! 8 Flow Test 10
c \ 1 ® B c
@ PONTOS CHAVE @ + <> \ ! + <> e o
\ [ @ otal
A]  Veriicor geometrintubo \ ®
5 on Tempos
Orientar correctamente os OP. POSTO3
multicurvos, fazer TOP e verificara CABODS6 / Flow \@/ S]
akura do prensado e mal montado ,{*0 s Teste Telstar BP e
c o - I
verificar embutido/Encostar a0 top| / NS 19 BP 35
E S 11 Soft Nose x 2 28
~
°  Colocar correctamente s (©] — S > D 12_Teste Telstar HP 45
colocadores teste A e el 13_Embalagem HP 35
E Verificar ovalizagio . @ ® /
v N Nose Total 104
Verifear se bridas estio fechadas ) @ FO @ e
na posigio comecta
TR ———— CAB00S56
6 Verificar presenca Orings
H Verificar presenga de tampées
plasticos
|
Jerificar presenga de marcagio o/elein1 1 @ &+ O
3
Verificar presenga de poros
TOTAL 371
Legendas F‘ONTOCHAVE@
0 que esté Proibido? 0 que é obrigatério?

anvone €

seourarcs e
opzmoon@/

LIGAGAOENTREPOSTOS
OPERAGED
Deslocamento Com peca =3
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 97 - FOS para familias F1+F3 com 3 op. (12it.)
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ANEXOS

Familias F1+F3 — 4 operadores

Tabela 53 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 4 op. (12

it.)

~ Tempo
Post T .
osto Operagao empo Op Acumulado
Curvar tubo 1 HP + controlo 26 26
1 Curvar tubo 2 HP + controlo 42 68

Curvar tubo 1 LP + controlo

26

94

Curvar tubo 2 LP + controlo

20

20

Prensar (12 prensada)

25

45

Prensar (22 prensada)

28

73

Testede o

bstrucao

10

83

Prensar (12 prensada)

25

25

Prensar (22 prensada)

28

53

Colocar soft nose

14

67

Testede o

bstrucado

10

77

Teste de estanquidade

45

45

Embalagem

35

80

@ PONTOS CHAVE

A Verificar geometria tubo

@FO

© n
!
\ ’
& o

e .

@FO

[Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacéo Standard & | HUTCHINSON"*
Fos...1... (Layout) @ [o[e[eolowlos[=
[Nome da operagao: Prazo
Equipam. e sequranca: QO[O [ vestso casoss Luas 2 uuios somentenosiscasve sovo]  Los | AADO | 4 op. Familia 1 + Familia 3
|Autc £
|Refréncios T T SO T asitcactes
TTis] Tempos
s oP. POSTO1 \@/ 1
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 26
306 + 306 CUR0088 CUR0096 2 Cuwvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pecas] 3 Cuwvar Tubo BP 26
38 + 38 75 A
Tempo de ciclo [s]
9 Total 105
Pegas Operador Hora Tempos
@*o @0 o romo: \@) ™
N Turnos 4 Curvar Tubo BP 20
1 Ow M ® <--- Q@ \ 5 1%+2'PrensadaPSLO030 | 53
VolumeDiarioMin. | [ -1 s, Q@ """ """ 6 Flow Test 10
306 + 306 P5L0030 / \@/ -
B 7 \ PSL0039
.
@ Total 93

op.  POSTO3 \@/ Tempoy
i [s]

Simular Poka-Yoke.

Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica: Pauta de Controko: Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS; ITS: STis:

Vaidar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* peca Ok

Pontos e notas explicativas.

Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes.

Qualquer divida no processo consutar sempre operador L/U no posto ou superior hierérquico

L CABOOS6 Soft 7 1" +2'PrensadaPSL0039 [ 53
muticurvos, fazer TOP e verificar a FIOW Nose s Soft Nose 14
akura do prensado e mal montado o Flow Test 10

T o

verificar embutido/Encostar ao top| /

3

P Colocar correctamente 9 @ >g” y Total 86

colocadores teste = P Tempos

E Verificar ovalizagio - 5]

'
F 10_Teste Telstar BP 45
verifcar se bridas estio fechadas 3 @ + <> / I e
e na posicio correcta il
Teste Telstar HP 45
————— CAB0056 2
G Verificar presenca Orings 13 HP 35
H Verificar presenca de tampaes
plasticos Total 90
'
Letearprosensademarcasio S IR @+
)
Verificar presenca de poros
TOTAL 373
Legendas PONVOCHAVE@
0 que esta Proibido? 0 que é obrigatério?

avsuoace ¢
searngs o
orersori \@Y/

LIGAGAOENTRE POSTOS

OPERAGAO
Deslocamento com peca =3
Deslocamento sem peca = = = =

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 98 - FOS para familias F1+F3 com 4 op. (12it.)
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ANEXOS

98

Familias F1+F3 — 5 operadores

Tabela 54 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 5 op. (12 it.)

Posto

Operagao Tempo Op.

Tempo
Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo

26

26

Curvar tubo 2 HP + controlo

42

68

Curvar tubo 1 LP + controlo

26

26

Curvar tubo 2 LP + controlo

20

46

Prensar (12 prensada) 25 25
Prensar (22 prensada) 28 53
Colocar soft nose 14 67

Teste de obstrugao 10

77

Prensar (12 prensada) 25

25

Prensar (22 prensada) 28

53

Teste de obstrugdo 10

63

Teste de estanquidade 45

45

Embalagem 35

80

Realizado : PD Fabrica :PRT

mukicurvos, fazer TOP e verificara
alura do prensado e mal montado

c
verificar embutido/Encostar ao top

©  Colocar correctamente
colocadores teste

€ Verificar ovalizagio

ST=T=s=[e

v
verifcar se bridas estio fechadas
ena posigio comecta

CABO0S56

@*o

Soft
Nose

6 _Verificar presenca Orings

W Verificar presenca de tampses
plasticos

|
Jerificar presenca de marcagéo

3
Verificar presenca de poros

UAP: Daimler Folha de Operacdo Standard G | HUTCHINSON" |
Fos.../... (Layout) T i T T N
[Nome da operagao: Prazo s ce mostiessic |woron]
equipam. de sequranca: QO[O [©) vestsio.casaso. Lwas e bcutos somerte nostocascesopo| s | AAD0 | 5 op. Familia 1 + Familia 3
Ferramentas uilzadas: e |
[Referéncias T.80932/T 80937 + T.80935/T.81095/T.70766/T.80927 |quaificacdes
S
11’;] OP. POSTO1 \@/ T"E's';"
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 26
320 + 320 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] Total |76
40 + 40
A A
Tempo de ciclo [s] Tempos
%0 OP.  POSTO2 \@/ s
Pegas Operador Hora 3 Cuwvar Tubo BP 26
20,0 @ %O @ +O 4 Curvar Tubo BP 20
N° Turnos Total | 52
[ 0]6) [0]0)
Volume Diario Min. j \@ )I\
220 % 320 PSL0030 ‘@/ \ op.  POSTO3 \@/ T“E's';"s
B «— - -
c © v » ~ PSLOO359 S 5 1t+2'Prensada PSLO030 | 53
N
@ PONTOS CHAVE @ +=O ’Q R Pid (@ / & Flow Test 10
N . g | @0
A Verificar geometria tubo ® ®
Orientar correctamente os. Total .

Tempos
P. T0 4
o posios \@/ |3

1*+2* Prensada PSL0039 | 53

CABO056

D E 6 H I

@FO

s Soft Nose 14
9 Flow Test 10
Total 86

OP.  POSTOS5 \@/ T";srs
10_Teste Telstar BP 45
1 BP 35
12_Teste Telstar HP 45
13 HP 35
Total 90
TOTAL] 375

0 que esta Proibido?
Simular Poka-Yoke.
Retirar pegas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pegas NOK.

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais: Registos de Controko: IPS: ITS: STis:

0 que & obrigatério?
Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgdo. Efectuar registo de 1* pega Ok
Cumprir com procedimentos de controlo periddicos das operacdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierarquico.

Legendas PONTO CHAVE
o @

QUALIDADE
sectrancs
orersori \@Y/

LIGAGROENTREPOSTOS

OPERAGED
Deslocamento com peca =mmmd
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controk Final

Figura 99 - FOS para familias F1+F3 com 5 op. (12it.)
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ANEXOS

Familias F1+F4 — 3 operadores

Tabela 55 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F4 com 3 op. (12 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 26 26

Curvar tubo 2 HP + controlo 42 68

1 Prensar (12 prensada) 25 93
Prensar (22 prensada) 28 121

Teste de obstrugdo 10 131

Curvar tubo 1 LP + controlo 26 26

Curvar tubo 2 LP + controlo 20 46

Prensar (12 prensada) 25 71
Prensar (22 prensada) 28 99
Prensa Manual 14 113

Teste de obstrugdo 10 123

Colocar soft nose 14 14

Colocar soft nose 14 28
Teste de estanquidade 45 73
Embalagem 35 108

Realizado: PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Ogeragéo Standard <7 | HUTCHINSON"®

Fos...0... (Layout) s [o[e[=]>]=]=

[Nome da operacao: Prazo d o 208
Equipam. de seguranga: (@@ (@) [©) vestuaro, cagato, Luvase Geutos (somente msiocais de sopro)  Lina AA20 | 3o0p. Familia 1 + Familia 4
[Ferramentas utiizadas: Atoreacio &
[Referéncias T.80932/T.80937 + T.70764 |qualificacies
T Tempos
12 OP. POSTO1 @/ [&]
Objectivo Turno [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 26
197 + 197 CUR0088 CUR0096 2 Cuwvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 1*+2* Prensada PSL0039 | 53
25 + 25 A A 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
146 Total 146
Pegas Operador Hora
123 @%o (DL 2% @ |
OP. POSTO2
N Turnos [s]
1 OO @ 00 5 Cuwvar Tubo BP 26
Volume Diario Min: PSL0030 / (<>} \\ s CuwarTubo BP 20
+ .
197 + 197 5 @ r“‘ PSLO039 7__1*+2" Prensada PSL0030 ?i

o) s _Prensa Manual
Bjjc o Flow Test 10

PONTOS CHAVE E + <>
@ @ @ + <> Total 137

A Verificar geometria tubo

. Tempos
Orientar comectamente o3 P, T
mukicurvos, fazer TOP e verficara CABO056 / Flow or. postos \@)Y s
aktura do prensado & mal montado T o 0 SofiNosex2 %
< o ®
verificar embutido/Encostar ao top, NS 1i_TesloTalstar 6P 40
E NG 12 BP 35
B | -
D Colocar comectamente 6 S 13 Soft Nose x 2 28
colocadores teste = @ @D =z > & 14_Teste Telstar HP 40
E Verificar ovalizagio > @\ / 15 HP 35
F Nose
I ——— L @%0 © ®* Lg% o
& na posigio comecta S otal
CAB00S6

G Verificar presenga Orings

H Verificar presenca detampdes
plasticos

! Jerificar presenga de marcagio D £ H I @+<>

f
Verificar presenga de poros

TOTAL 39%
Legendas PONTO cmvs@
0 que esta Proibido? 0 que & obrigatorio? CUALIDADE
Simular Poka-Yoke. Validar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* peca Ok SEGURANGA +
Retirar pegas dos vardes dos rejeitados, sobrisco de enviar pecas NOK Cumgrir com procedimentos de controlo periddicos das operacdes. oreranori @Y/
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. LIGAGROENTREFOSTOS
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alrtasvisuais; Registos de Controlo; IPS; ITS; STis: Qualquer divida no processo consuitar sempre operador L/U no posto ou superior ierdrquico OPERACAO

Deslocamento com pega
Deslocamento sem pega = = = =>
GCC - Gabarit Controlo Curvado

e o e GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 100 - FOS para familias F1+F4 com 3 op. (12 it.)
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ANEXOS 100

Familias F1+F4 — 4 operadores

Tabela 56 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F4 com 4 op. (12 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 26 26
1 Curvar tubo 2 HP + controlo 42 68
Curvar tubo 1 LP + controlo 26 94

Curvar tubo 2 LP + controlo 20 20

Prensar (12 prensada) 25 45

2 Prensar (22 prensada) 28 73
Colocar soft nose 14 87

Teste de obstrugdo 10 97

Prensar (12 prensada) 25 25

Prensar (22 prensada) 28 53

3 Prensa Manual 14 67
Colocar soft nose 14 81

Teste de obstrugdo 10 91

Teste de estanquidade 45 45

Embalagem 35 80

: PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operac&o Standard ¢ | HUTCHINSON"®
FOS.../... (Layout) 3N 3 0 N N N
o Prazo e mata:
£ quipam. de seo (@(O)[®) O] vesters, cogaao,Luvas ¢ Scutos somente roswcas e sopro]  Leons | NADO] 4 0p. Familia 1 + Familia 4 =

Ferramenas utl |
[Referéncias T.80932/T 80937 + T.70764 |ausitcacdes

TTEl Tempos
o op. postor \(@ it
Objectivo Turno [Pecas] 1__Curvar Tubo HP 26
274 + 274 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 Curvar Tubo BP 26

34+ 38 A “
Tempo de ciclo [s]

105 Total 105

Pegas Operador Hora Tempos
@*0 @*o o romo: \@Y |5
N° Tumos 4 1'+2'PrensadaPSLO030 | 53

v @_(_-_--_ ®® N 5 Prensa Manual 14

PSL0030 - - e
Q ” \ PSL0039 L

.

c B C

@) Pontoscrave @+* <> @ @+ “’“"711#

empos

op. POSTO3

A" Verlficar geometria tubo Prensi ;0" N

®  Orientar comectamente os CABO056 Ma““a’ Nose Soft 8 1052 PrensadaPSL0039 | 53
multicurvos, fazer TOP e verificar a ”0‘4 Nose 9 Colocar Bracket 14
aktura do prens ado e mal montado Rl Test o

@ —_— @‘,. Total 86

’Q oP. POSTO4 \@/ T";'s';'”

3
verificar embutido/Encostar a0 top

©  Colocar coectamente
colocadores teste

T===al[=][e

€ Verificar ovalizagio @
£ Teste Telstar BP. 45
Verifcar se bridas estio fechadas @ +=O [©) / U
@ 2 posigio Gorrecta 12_Embalagem BP 35
Teste Telstar HP 45
—_— CAB00S6 n
G Verificar presenga Orings 14 _Embalagem HP 35
1 Verificar presenca de tampdes
Plisticos Total 9
e ECC O @0

)
Verificar presenga de poros

[TOTAL 382

Legendas Pomocnwﬁ@

0 que esta Proibido? 0 que é obrigatorio? QUALIDADE <>

Simular Poka-Yoke. Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgdo. Efectuar registo de 1* peca Ok SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos reeitados. sabifisco de enviar pecas NOK Cumprir com procedimertos de cortrolo periddicos das operagdes. opersooris \ @/
Documentos de apoio ao process o produtivo: Pontos e notas explicativas. UEAIOENIREROSTOS
Ficha tscnica; Pauta de Controlo; Alkrtas visuais; Registos de Controk: IPS; ITS; STis: Qualquer divida no processo consukar sempre operador LIU o posto ou superior hierérquico. opeRagi0
Deslocamento com pega =
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Cuvado
acorsn unai]  GCF - Gabarit Cortrolo Final

Figura 101 - FOS para familias F1+F4 com 4 op. (12 it.)
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ANEXOS 101

6.1.3 22iteracao

Calculo Work Content

Tabela 57 - Work Content de cada familia (22 iteragdo)

Operacgoes F1+F2 F1+F3 Fl+F4
Curvar (tubo 1) + controlo (s) 23 26 26
Curvar (tubo 2) + controlo (s) 40 42 42
Prensar (12 prensada) (s) 22 25 25
Prensar (22 prensada) (s) 25 28 28
Colocar soft nose / bracket (s) 14 14 14
Teste de obstrucdo (s) 10 10 10
Curvar (tubo 1) + controlo (s) 25 25 25

Curvar (tubo 2) + controlo (s) 23 23 -

Prensar (12 prensada) (s) 22 22 22
Prensar (22 prensada) (s) 25 25 25
Prensa Manual (s) - - 14
Colocar soft nose / bracket (s) 14 - 14
Teste de obstrucdo (s) 10 10 10
Teste de estanquidade (s) 35 35 35
Embalagem (s) 29 29 29
Work Content (s) 317 314 319

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL



ANEXOS 102

Familias F1+F2 — 3 operadores

Tabela 58 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 3 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23

Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63

1 Prensar (12 prensada) 22 85
Prensar (22 prensada) 25 110

Teste de obstrugdo 10 120

Curvar tubo 1 LP + controlo 25 25

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 48

2 Prensar (12 prensada) 22 70
Prensar (22 prensada) 25 95

Teste de obstrugdo 10 105

Colocar soft nose 14 14

Colocar soft nose 14 28
Teste de estanquidade 35 63
Embalagem 29 92

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacédo Standard <7 | HUTCHINSON"®
FOS.../... (Layout) s [w[a[e[*]s]x
[Nome da operagao: Prazo s
equipam. de sequranga: @O () 1) vestuao,cata, Lvas ¢ Ocuios (somentenos ocas e sopro) Lo AA20 | 3o0p. Familia 1 + Familia 2
F filizadas: Aulorzacao &
Eﬂerinclls 1.80932/T.80937 + T.80930/T. 80931T.80933/T 80939 |qualficacBes |
TTIs] Tempos
oy oP. POSTO1 \@/ ‘s']”
Objectivo Tumo [Pecas] 1 Cuwvar Tubo HP 23
215 + 215 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] 3 1'+2'PrensadaPSL0039 | 47
27 + 21 Y A 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
134 Total 134
Pegas Operador Hora
13,4 @ +O @ L X op. POSTO2 \@/ Tempos
N° Turnos i [s1

J ee &. - 00 s Curvar Tubo BP 25
Volume Diario Min. T :
PSL0O030 $ 4
\ PSLO039 7 1+2'PrensadaPsiooso | 47
®

591 + 591 1
1 8 Flow Test 10
c 1 (:; B C
@ PONTOS CHAVE @ +<> ,' @ + Total "7
A e o | T ONO) re

Soft
5 on Tempos
Orientar correctamente os 0P, POSTO3
mubicurvos, fazer TOP e verificara CAB0OS6 Nose / Flow &/ ©
altura do prensado e mal montado {*o 3 SoftNosex2 5
®
¢
verificar embutido/Encostar ao top| / NS 10_Teste Telsta; )B)P gz
1

N
N
N
@ = m=m > & 13_Teste Telstar HP 35

——— \@
@+<> a '\@/ i HP 29

Total 102

©  Colocar correctamente s 12 Soft Nose x 2 28
colocadores teste
3 Verificar ovalizagio

ST==B =]

G
verifcar se bridas estio fechadas
ena posigio corecta

6 Verificar presenca Orings

H Verificar presenca de tampdes
plasticos

.
EE—— S EEER @*O

)
Verificar presenca de poros

TOTAL 352

Legendas PONTO CHAVE @

0 que esta Proibido? 0 que é obrigatério? QUALIDADE <>

Simular Poka-Yoke. Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgéio. Efectuar registo de 1* peca Ok. SEGURANGA +
Retirar pecas dos varGes dos rejeitados, sob risco de enviar pegas NOK Cumprit com procedimentos de controlo periddicos das operacdes. oreraoorm \@Y/

Documentos de apoio a0 processo produtivo: Pontos e notas explicativas. UGAGROENTREROSTOS

Ficha técnica; Pauta de Controko; Alertas visuais: Registos de Controlo; IPS; ITS; STis: Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierarquico OPERAGAO

Deslocamento com peca =3
Deslocamento sempeca = = = =>
GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controko Final

Figura 102 - FOS para familias F1+F2 com 3 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL PAULO DIAS



ANEXOS 103

Familias F1+F2 — 4 operadores

Tabela 59 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 4 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23
1 Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63
Curvar tubo 1 LP + controlo 25 88

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 23

Prensar (12 prensada) 22 45

2 Prensar (22 prensada) 25 70
Colocar soft nose 14 84

Teste de obstrugdo 10 94

Prensar (12 prensada) 22 22
Prensar (22 prensada) 25 47

Colocar soft nose 14 61

Teste de obstrucao 10 71
Teste de estanquidade 35 35
Embalagem 29 64

Realizado : P. Dias Fabrica : PRT UAP : Daimler Folha de OEeragéo Standard ¢ | HUTCHINSON® .

Fos...1... (Layout) o [o[a[o[auls]w
[Nome da operagio: Prazo de 5
Equipam. de seguranca: Q)0 [O)[©) vestuate. corase Luase Soubs someriens cassesopro] v | AADO] 4 OP. Familia 1 + Familia 2 z
[Atorizagao g
[Referéncias T 800327 80937 + T 80930/T 8093 1/T 80933/T 80939 qualficacdes | a
TT[s] Tempos
- op.  POSTO1 \@/ ol
Objectivo Tumo [Pecas] HP + BP 1 Cunvar Tubo HP 23
294 + 274 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] HP + BP 3 Cuwvar Tubo BP 25
37 + 34 A A
Tempo de ciclo [s] HP + BP
98 + 105 Total 98
Pecas Operador Hora HP + BP Tempos
OP. POSTO2
rer @*0 @0 @ |
N° Tumos 4_Cuwvar Tubo BP 20
3 Ow. ¢ 0O «--00\ 5 12 Pronsada B 9
Volume Diario Min, HP + BP. PSL0039 / G e @ 5 Soft Nose + O-fing 15
808 + 754
5 n @ e PSLO030 7_Flow Test 10
.

©)
PONTOS CHAVE . +=O N \‘\ e , Bjlc Total 105
@ @ o Q f g v @ + O OP. POSTO3 \@/ T";'s']“’s

A Verificar geometria tubo Soft — @ @
®  Orientar correctamente os Nose Soft 8 1%+2*Prensada HP 49
mulicurvos, fazer TOP e verificar a CABOOS6 P B Fliw Nose 9 SoftNose+O-ing | 15
Test G
S o

altura do prensado e mal montado O 10 Flow Test 10

c
verificar embutido/Encostar a0 top

€ Verificar ovalizagio

o
f

°  Colocar correctamente ° ) ®‘> 7 Total 83
"
I
)

<
colocadores teste g Tempos
~ OP. POSTO4 \@
> [s1

_— @) 11_CID Telstar BP 45

F\re-i!calr se bridas estio fechadas @ + <> @

& na posigio correcta 12 BP 35
13 C/D Telstar HP 45
6 Verificar presenca Orings CAB0056 14_Embalagem HP 35
H Verificar presenca de tampoes
Plsticos Total 93
;
Jerificar presenca de marcagio o|[e][a][n][t ]2 @ + o
T
Verificar presenca de poros
TOTAL 379

Legendas PONTO CHAVE @

O que esta Proibido? 0 que é obrigatério? QUALIDADE

Simular Poka-Yoke. Validar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* peca Ok. SEGURANGA +
Retirar pegas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pegas NOK Cumprir com procedimentos de controlo periddicos das operactes. oreraoorn) \@/
g
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. HEASOENTREEONTOR
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais; Registos de Controk; IPS; ITS; STIs: Qualquer divida no processo consutar sempre operador LAJ no pasto ou superior hierarquico OPERAGRO

Deshcamento Com peca =
Deshcamento sempeca = = = =>
GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 103 - FOS para familias F1+F2 com 4 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL PAULO DIAS



ANEXOS 104

Familias F1+F2 — 5 operadores

Tabela 60 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F2 com 5 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23

Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63

Curvar tubo 1 LP + controlo 25 25

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 48

Prensar (12 prensada) 22 22

Prensar (22 prensada) 25 47

Colocar soft nose 14 61

Teste de obstrugao 10 71

Prensar (12 prensada) 22 22
Prensar (22 prensada) 25 47

Colocar soft nose 14 61

Teste de obstrucao 10 71
Teste de estanquidade 35 35
Embalagem 29 64

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacdo Standard < | HUTCHINSON"®
B8, oo fies (Layout) @ [ o e [ o [ ] ® [a
[Nome da operagiio: Prazo 5
i de segliange: DO [O [©) vestaro.caoto, Lovas e betos somertenosocasdesopro|__Lora | ANDON] 5 0p- Familia 1 + Familia 2
Autorzac3o e
[Referéncias T 80932/7 80037 + T 80030/ 809317 809337 80930 quaificactes |
T Tempos
o op. POSTO1 \@/ i
Objectivo Tumo [Pegas] 1 Cuwvar Tubo HP 23
360 + 360 CUR0O088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] Total | 71
45 + 45 73 A
Tempo de ciclo [s] Tempos
oo op. POSTO2 \@/ 1
Pegas Operador Hora 3 Cuivar Tubo BP 22
225 @ F=O @ L X% 4 Cuwar Tubo BP 25
N° Tumos Total | 53
3 ! ©06 @O \
Volume Diario Min.
P PSL0030 @/ \&/ or rostos \@Y | ™
s o @ PSLO039

¢ \ v a N = 1t +2* Prensada PSL0030 | 47
2 .
@ PONTOS CHAVE @ + O ® ~ g / Soft Nose 14
7 @ +<> Flow Test 10
®  Orientar comrectamente os CAB0056 Nose Soft Total | 80
mutticurvos, fazer TOP e verificara ¢ o / Flow 656
ahura do prensado e mal montado %0 3 =
D pos
OP. POSTO4
A \@ Is1
s
@ / ~Ne 8 1% +2*Prensada PSL0039 | 47

—_— @ 9 Soft Nose 14

Q%o b ®4\® o

c
verificar embutidoEncostar ao top

P Colocar correctamente

colocadores teste

£ Verificar ovalizagio

= =B~

F
verifcar se bridas estio fechadas
ena posicio comrecta

Tempos
| CAB00S56 OP. POSTOS5
6 Verificar presenca Orings \@/ Is]
H Verificar presenga de tampées 11_Teste Telstar BP 35
Rldsticos 12_Embalagem BP 29
|
Fetoar resenga demareacto SEooan @O 1 Toslo TastarHP | 55
1 E HP 29
] Total | 72
Verificar presenga de poros
TOTAL| 355

Legendas PON\'OCMVE@

0 que esté Proibido? 0 que é obrigatério? QUALIDADE 0

Simular Poka-Yoke Validar Poka-yoke antes de iniciar produco. Efectuar registo de 1* peca Ok SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes. oreraoori \@/ i
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. HERG ENTREEOSTAS
Ficha técnica: Pauta de Controlo; Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS: ITS: STIs: Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierdrquico OPERAGAO
Deslocamento com pega b
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 104 - FOS para familias F1+F2 com 5 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL



ANEXOS 105

Familias F1+F3 — 3 operadores

Tabela 61 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 3 op. (22 it.)

Tempo

Posto
Acumulado

Operagao Tempo Op.

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23
40 63
85
110

Teste de obstrugdo 10 120
Curvar tubo 1 LP + controlo 25 25
48
70
95
105

Curvar tubo 2 HP + controlo

1 Prensar (12 prensada) 22

Prensar (22 prensada) 25

Curvar tubo 2 LP + controlo 23

2 Prensar (12 prensada) 22

Prensar (22 prensada) 25

Teste de obstrugdo 10

Colocar soft nose 14 14
35 49
Embalagem 29 78

3 Teste de estanquidade

@ + <> Total 121

A Verificar geometria tubo

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacdo Standard & | HUTCHINSON"®
Fos...i... (Layout) o T S
[Nome da operagio: Prazo
equipam. do sequranca: O[O [©) vestaro.caoto, Loas e Geuos somertosocasdesopro|__tera | UAUNDON] 3 OP- Familia 1 + Familia 3
[Autorzacao e |
|Referéncias T800%/T 80937 + T.80035/T B1005T 70766/T 80827 qualficactes
TTIE] Tempos.
o OP. POSTO1 \@/ i
Objectivo Tumo [Pegas] 1_Cuwvar Tubo HP 26
197 + 197 CUR0O088 CUR0096 2 Cuwvar Tubo HP 42
Objectivo Hora [Pegas] 3 1% +2PrensadaPSL0033 | 53
25 + 25 A 7y 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
146 Total 146
Pegas Operador Hora
123 @ F=O @ +O op. POSTO? \@/ Tempos
N° Turnos : [s1
3 OO « @ 00 5_Cuvar Tubo BP 26
Volume Diario Min. PSLO030 / - 4 6 Curvar Tubo BP 20
542 + 542 5 A Il PSLO039 7 1*+2'PrensadaPSL0030 | 53
® \ ! @~ ® 8 Flow Test 10
c \ B C
@ PONTOS CHAVE @ + <> & ‘ '
\ 1
®

Simular Poka-Yoke
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica: Pauta de Controlo: Alertas visuais: Registos de Controlo:

Validar Poka-yoke antes de iniciar producao. Efectuar registo de 1* peca Ok
Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes.

Pontos e notas explicativas.

IPS: ITS: STis: Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierdrquico

Orientar correctamente os CABOOS6 — OP. POSTO3 \@/
muticurvos, fazer TOP e verificara =1
akura do prensado e mal montado ,{*0 s Teste Telstar BP e
c o - I
verificar embutido/Encostar a0 top| = / NS N 19 o EP 22
~ 11 Soft Nose x
~
°  Colocar correctamente [ ©) i S > 12_Teste Telstar HP. 45
colocadores teste f e 13 _Embalagem HP 35
E Verificar ovalizagio . @ ® /
v N Nose Total 104
verifcar se bridas estio fechadas ) @ FO @ GO
ena posigio comrecta
TR ———— CAB00S56
G Verificar presenca Orings
H Verificar presenca de tampées
plasticos
'
Verificar presenca de marcagio o Eleni]s @ &+ O
)
Verificar presenca de poros
TOTAL 371
Legendas F‘ONTOCHAVE@
0 que esté Proibido? 0 que é obrigatério?

anvone €

seourarcs e
opzmoon@/

LIGAGAOENTREPOSTOS
OPERAGED
Deslocamento Com peca =3
Deslocamento sem peca = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado

GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 105 - FOS para familias F1+F3 com 3 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL




ANEXOS 106

Familias F1+F3 — 4 operadores

Tabela 62 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 4 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23
1 Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63
Curvar tubo 1 LP + controlo 25 88
Curvar tubo 2 LP + controlo 23 23

Prensar (12 prensada) 22 45
Prensar (22 prensada) 25 70
Teste de obstrucao 10 80

Prensar (12 prensada) 22 22
Prensar (22 prensada) 25 47
Colocar soft nose 14 61
Teste de obstrugdo 10 71
Teste de estanquidade 35 35
Embalagem 29 64

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacéo Standard & | HUTCHINSON"*
68 s5dis (Layout) @ [o[e[aolowlos[s
[Nome da operagao: Prazo 5
Equipam. e sequranca: QO[O [ vestso casoss Luas 2 uuios somentenosiscasve sovo]  Los | AADO | 4 op. Familia 1 + Familia 3
|Autorzacao e
[Reteréncias T 8093/ 80937 + T 80035/ 81005/T 70766/T 80927 quaificacBes
TTis] Tempos.
s oP. POSTO1 \@/ 1
Objectivo Tumo [Pegas] 1_Cuwvar Tubo HP 23
294 + 294 CUR0088 CUR0096 2 Cuwvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pecas] 3 Cuwar Tubo BP 25
37 + a7 7 A
Tempo de ciclo [s]
98 Total 98
Pegas Operador Hora Tempos
@*o @0 o romo: \@) ™
N° Turnos 4 Curvar Tubo BP 23

: ®‘\ v @ <o @® N 5 1'+2'PrensadaPsL0030 | 47
VomeDiaroMin. | 00000 [ -1 ;7 e """ >

ELELE 5 PSLO030 / - ’ 6 Flow Test 10
B ® L @‘ A \ PSLO039

\

@ rororcue C @0 \’@> @ 2| et
r empos

A" Verificar geometria tubo @+<> op. POSTO3 \@/ P

® Orientar cormectamente os CABOOS6 Flow Soft 7 1"+2'PrensadaPSL0039 | 47
multicurvos, fazer TOP e verificara Nose 8 Soft Nose 14
akura do prensado e mal montado » o Flow Test 10

3 o
verificar embutido/Encostar ao top . —
°  Colocar correctamente B @ >277, Total 80
colocadores teste s m—
_ OP. POSTO4 \@/
E Verificar ovalizagio . 5]
£ 10_Teste Telstar BP 35
Verifcar se bridas estio fechadas ) @ + o / P 5 %
na posicio comecta
Teste Telstar HP 35
B T CAB0056 2
6 Verificar presenca Orings 3 HP 29

H Verificar presenca de tampées
plasticos Total 72

;
Fetfar prasonga o mareagie SFEIFE @*0

)
Verificar presenga de poros

[TOTAL 339
Legendas Pomocn&vs@
0 que esta Proibido? 0 que ¢ obrigatorio? QUALIDADE
Simular Poka-Yoke Vaidar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* peca Ok SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pecas NOK Cumprir com procedimertos de controlo periddicos das operagdes. oreraoori \@/
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. LerghomRTRE FoSTOR
Ficha técnica: Pauta de Controko: Alertas visuais: Registos de Controlo: IPS; ITS: STis: Qualquer divida no processo consutar sempre operador L/U no posto ou superior hierérquico OPERAGAO
Deslocamento com peca =3
Deslocamento sem peca = = = =

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 106 - FOS para familias F1+F3 com 4 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL PAULO DIAS



ANEXOS 107

Familias F1+F3 — 5 operadores

Tabela 63 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F3 com 5 op. (22 it.)

Tempo

Posto
Acumulado

Operagao Tempo Op.

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23
Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63

Curvar tubo 1 LP + controlo 25 25

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 48

Prensar (12 prensada) 22 22

Prensar (22 prensada) 25 47

Colocar soft nose 14 61

Teste de obstrugao 10 71

Prensar (12 prensada) 22 22

4 Prensar (22 prensada) 25 47
Teste de obstrugdo 10 57

Teste de estanquidade 35 35

Embalagem 29 64

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Operacdo Standard & | HUTCHINSON"*
Fos.../... (Layout) s[> [=[=[=]=]=
[Nome da operagéio: Prazo 5
equipam. de sequranca: QO[O [©) vestsio.casaso. Lwas e bcutos somerte nostocascesopo| s | AAD0 | 5 op. Familia 1 + Familia 3
Ferramentas uilzadas: el
[Referéncias T.80932/T 80937 + T.80935/T.81095/T.70766/T.80927 |quaificacdes
TT s Tempos
75 OP. POSTO1 \@/ s
Objectivo Tumo [Pecas] 1 Cuwvar Tubo HP 23
360 + 360 CURO0088 CUR0096 2 Cuwvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pecas] Total |71
45 + 45 7y A
Tempo de ciclo [s] Tempos
P.  POST(
o0 o 0ST0 2 \@/ [
Pegas Operador Hora 3 Cuwvar Tubo BP 25
25 @0 @*O 4+ CunarTubo 8P 2
N Tumos Total | 54
3 ./ 0]6) [0]o] \
Volume Diario Min.
PSL0030 @f \\@/ o, posos \@Y | TemEe
990 + 990 5 — @ P PSL0039 151
= ® - 7 ~ =i 5 1t+2'Prensada PSLO030 | 47
C) ~
@) pontoscrave @*O R Il (@ / § Flow Test 40
R —— . . ® (DE 2%
A Verificar geometria tubo @ @
Orientar correctamente os Soft Tolal| 64
mutticurvos, fazer TOP e verificara CABODS6 @*0 Flow Nose
altura do prensado e mal montado & e O N Tanpos
= m = . op. POSTO4 \@/ s
prcarsn sty € / Sso 7 1*+2'PrensadaPSL0039 | 47
°" Colocar correctamente s _— ®‘>— -¥ s Soft Nose 14
colocadores teste = <. o Flow Test 10
3 Verificar ovalizagio - @
[ Total | 80
verifcar se bridas estiofechadas ) @ +O @ —

ena posigio comecta

Tempos
———————————— Al P.  POST(
6 _Verificar presenca Orings CABOOS6 Op. posios \@/ [s]
H Verificar presencga de tampées 10 Teste Telstar BP 35
plasticos 77 BP 29
vl . 12_Teste Telstar HP 35
Jerificar presenca de marcagéo oel6nt s
presenca o @*O ‘3 = -
3 Total
Verificar presenga de poros otal 72
TOTAL[ 341

Legendas PONTO CHAVE
o @

0 que esta Proibido? QUALIDADE

Simular Poka-Yoke.

0 que & obrigatério?
Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgdo. Efectuar registo de 1* pega Ok

Retirar pegas dos vardes dos rejeitados, sob risco de enviar pegas NOK.

Documentos de apoio ao processo produtivo:
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Alertas visuais: Registos de Controko: IPS: ITS: STis:

Cumprir com procedimertos de controko periddicos das operagdes.

Pontos e notas explicativas.
Qualquer divida no processo consukar sempre operador L/U no posto ou superior hierarquico.

sectrancs
orersori \@Y/
LIGAGROENTREPOSTOS
oPERAGHD
Deslocamento com pega =—mmd
Deslocamento sem pega = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
GCF - Gabarit Controk Final

Figura 107 - FOS para familias F1+F3 com 5 op. (22 it.)

OTMIZAGAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL
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ANEXOS 108

Familias F1+F4 — 3 Operadores

Tabela 64 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F4 com 3 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23

Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63

1 Prensar (12 prensada) 22 85
Prensar (22 prensada) 25 110

Teste de obstrugdo 10 120

Curvar tubo 1 LP + controlo 25 25

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 48

Prensar (12 prensada) 22 70
Prensar (22 prensada) 25 95
Prensa Manual 14 109

Teste de obstrugdo 10 119

Colocar soft nose 14 14

Colocar soft nose 14 28
Teste de estanquidade 35 63
Embalagem 29 92

Realizado : PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de OEeragéo Standard <7 | HUTCHINSON"

FOS...I... (Layout) o [o ]| =@ L
[Nome da operagao: Dsts ce madificagio |xoezord]
[ pr—— [ [©) vesuao, caaso, wase s soments rosiecascosopro]_Leva | LAAS00] 3 Op. Familia 1 + Familia 4 P
Ferramentas uilizadas: e | § |l
[Referéncias T.80932/T 80937 + T 70764 |qualficactes | [
T Tempos
2 OP.  POSTO1 \@/ it
Objectivo Turno [Pegas] 1 Curvar Tubo HP 23
215 + 215 CUR0088 CUR0096 2 Curvar Tubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] 3 1+2'Prensada PSL0039 | 47
27 + 21 A A 4 Flow Test 10
Tempo de ciclo [s]
134 Total 134
Pegas Operador Hora
@*0 @+0 T
N° Tumos 3 [s1
3 OO @ [6]0] 5 Curvar Tubo BP 22
Volume Diario Min. PSL0030 / (<] s CurvarTubo BP 25
591 + 591 A . a7
B 9 |‘ PSLOO39 7 1*+2*Prensada PSL0030

8 Prensa Manual 14
Q® B <

4
|
1
H ! o Flow Test 10
\ ‘@ C‘) / @ +O Total 131
0
/ Flow or. postos \BY T"!"s’;'”
Dk a3 \ 10_Soft Nose x 2 28

@ PONTOS CHAVE - @ + <>

A Verificar geometria tubo

® | Orientar correctamente os CABO056

multicurvos, fazer TOP e verificar a
altura do prensado e mal montado

11_Teste Telstar BP 35
12 BP 29
13 Soft Nose x 2 28

c
verificar embutido/Encostar ao top.

P colocar comrectamente

7\ |
0/
i

©

colocadores teste 14 Teste Telstar HP 35
£ Verificar ovalizagio @\ / 15 HP 29
¥ Nose
verifcar se bridas estio fechadas @ + <> a ® ol Total 102
e na posigio comecta ofal
CAB0056

G| Verificar presenga Orings

H Verificar presenca de tampdes
plasticos

,
| S————— S EEREE @FO

i
Verificar presenca de poros

TOTAL 367

Legendas PONTO CHAVE @

0 que esté Proibido? 0 que ¢ obrigatorio? QUALIDADE

Simular Poka-Yoke Vaidar Poka-yoke antes de iniciar produgio. Efectuar registo de 1* peca Ok secuRanca o
Retirar pecas dos vardes dos rejitados, sob risco e enviar pecas NOK Cumprir com procedimentos de cortrolo pericdicos das operactes oreranors \@/ )
Documentos de apoio ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. UGACAOENTRE POSTOS
Ficha técnica: Pauta de Controk; Alertas visuais: Registos de Cortrolo; IPS; ITS; STIs: Qualquer divida no processo consultar sempre operador LAU no posto ou superior hierdrquico OPERAGAO
Desbocamento com pega =
Desbcamento sem pega = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
o usn | GCF - Gabarit Controbo Final

Figura 108 - FOS para familias F1+F4 com 3 op. (22 it.)
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ANEXOS 109

Familias F1+F4 — 4 Operadores

Tabela 65 - Operagdes realizadas em cada posto para familias F1+F4 com 4 op. (22 it.)

Tempo

Posto Operagao Tempo Op. Acumulado

Curvar tubo 1 HP + controlo 23 23
1 Curvar tubo 2 HP + controlo 40 63
Curvar tubo 1 LP + controlo 25 88

Curvar tubo 2 LP + controlo 23 23

Prensar (12 prensada) 22 45
Prensar (22 prensada) 25 70
Colocar soft nose 14 84
Prensa Manual 14 98

Teste de obstrugdo 10 108

Prensar (12 prensada) 22 22

Prensar (22 prensada) 25 47

Colocar soft nose 14 61
Teste de obstrugdo 10 71
Teste de estanquidade 35 35
Embalagem 29 64

Realizado: PD Fabrica :PRT UAP : Daimler Folha de Opera ¢éo Standard 7 | HUTCHINSON®
FOS.../... (Layout) 2] IO G 7 G R
[Nome da operagéo: Prazo _ 42
Equipam. de seguranga: (@@ [ [©) vestuaro, cagato, Lvase Geutos (somente mosiocas de sopro)  Lina AA20 | 4op. Familia 1 + Familia 4
[Ferramentas utiizadas: Adorzagio e
IRlbléncul T.80932/T.80937 + T.70764 |quaficacdes
TTIs] Tempos
T OP. POSTO1 @/ s
Objectivo Turno [Pecas] 1 Cuwvar Tubo HP 23
294 + 294 CUR0088 CUR0096 2 CuvarTubo HP 40
Objectivo Hora [Pegas] 3 Cuwvar Tubo BP 25
37 + 37 A A
Tempo de ciclo [s]
98 Total 98
Pegas Operador Hora Tempos
@0 @*o o roma \@Y |75
N° Turnos 4 1%+2 PrensadaPsL0030 | 47
3 @ Cmmm- @@ \ 5 Prensa Manual I

Volume Diario Min. - 6 Soft Nose 14
e e g 0030 / @ ,. \ PSLO039 1_Flow Tes 10

< L B C

@) pontos crave @ % <> @ N Total = 5

empos

_ oP. POSTO3

A __ Verificar geometria tubo Prensa Soft @ \@/ S

B Orientar correctamente os CABOOS6 Ma“"a' Nose | Soft 8 1%+2 Prensada PSL003s | 47
muticurvos, fazer TOP e verificar a Flow Nose s Colocar Bracket 14
akura do prensado e mal montado > Elowrest T

@ —_— @B— ¥ Total 80

a or. posos \@/ T"E's';“

<
verificar embutido/Encostar ao top,

P colocarcomectamente
colocadores teste

== G~

€ Verificar ovalizagéo @
F Teste Telstar BP 35
verifcar se bridas estio fechadas @ +<> @/ 1 Fw W %
e na posigdo correcta 42_Embalagem
Teste Telstar HP 35
o mn—— CABOO056 1
6 Venificar presenga Orings 14 Embalagem HP 29
H Verificar presenca detampoes
plasticos Total 72
'
Fetear reensademarasie S EEFERD @*0
’
Verificar presenga de poros
TOTAL 345
Legendas PONTO CHAVE @
0 que esté Proibido? 0 que é obrigatério? QUALIDADE <>
Simular Poka-Yoke. Validar Poka-yoke antes de iniciar producdo. Efectuar registo de 1* peca Ok SEGURANGA +
Retirar pecas dos vardes dos rejeitados, sobrisco de enviar pecas NOK Cumpri com procedimentos de controlo periddicos das operaces. oreranori \@/
Documentos de apolo ao processo produtivo: Pontos e notas explicativas. UGACIOENTREROSTOS
Ficha técnica; Pauta de Controlo; Aertasvisuais; Registos de Controlo; IPS; ITS; STis: Qualquer divida no processo consuitar sempre operador LU no posto ou superior ierdrquico OPERACRO
Deslocamento om peca —mmm—
Deslocamento sem pega = = = =>

GCC - Gabarit Controlo Curvado
6 wsn wm  GCF - Gabarit Controlo Final

Figura 109 - FOS para familias F1+F4 com 4 op. (22 it.)
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ANEXOS

6.2 Anexo B - Documentacdo utilizada na implementacdo da metodologia
SMED

6.2.1  Ajudas Visuais

Ferramentas de Prensa

G | HUTCHINSON A ALERTA VISUAL A Dala Emiasda: 19072018

FORTO Doc: QGL-AV-435-4

FERRAMENTAS PRENSAS AA20
Maquina | Referéncia |Porta Patas | TOP L:.rrliizs Orientador Mesa Externa
T.80932 STI 8384 @2 @12 0267 DIV0145
FPSLO030
T 80937 STI 8382 @13 @16 0266 BROOOVO
T.80930 0251
T.80931 0269
STl 6382 216 216 DIV0144
T 80933 0268
T 80939 0232
PSLO03Y T.70764 STl 8385 218 219 0289 DIV0144 + DIV0126
T 81095
STI 8382 E.”E @16 0230 -
T BO935 Horizontal
T.70766
STI 8385 219 @19 0293 -
T.70927
Pig.1de1 REGO13IC

Figura 110 - Ajuda Visual: Ferramentas de prensa da linha AA20
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111

Especificacdo diametro e altura prensados Daimler VS30

| HUTCHM SO

/\ ALERTA VISUAL JAN

Rrass Pras Dwa
Cuiw Emaniz: H-I4-00

Do QL-AV-430;

Especificacdo diametro e altura
prensados Daimler VS30

P
[21]
<
A B
ATl Prensado Tuba Limibe Inferior |Nominal | Limite Superior | Limite Inferior |Nomin al | Limite Superior

ATi8384 2loe@iz2 725 150 775 16,90 17,14 1730
5T18381 PFl3ePis 1315 13,40 1365 21,00 .20 21.4]
ETI8385 Pk L] 1305 13,30 1355 24,20 24,40 24,60

Figura 111 - Ajuda visual: Especificagdo didmetro e altura prensados Daimler VS30
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112

Calculo de Ovalizacdo

Evmer 3, Almaxis

wremsoy A\ ALERTA VISUAL /\ |57

Forto

DG gLavareb

ICalculo de Ovalizagéo

Ov: Amﬂlx 00 O ‘

=D Didmedro Maior
28 Cidmafrc Menor
B Mominal | Cidmeie do hube:
Vaioe de. Thmiangao em
B percemiagem - %
U & Dimete Wi 20 Digmelro Memcr

Importante
Reducio de diametro permitida 20% (zeral}
Reducsio de didmetro permitida 15% (DAIMLER)

Figura 112 - Ajuda visual: Cdlculo de ovalizagao
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Colocadores de Teste (Posto 3 — Cabine de teste de estanquidade)

Emissor: Pauio Dias
G wromsor| /N ALERTA VISUAL /I |55 25es
FORTO Doc: QL-AV-440/A
Colocadores BP TELSTAR AA20
Referéncia Colocador BP Referéncia Colocador BP
F2731284_IN 5T13461 [N
T.80830 T. 70764
F2731634 F27318184F 6040142
FZ731284 IN STI 3468 IN
T.80831 T.70766
F2731634 F2731901
_ F2731284_IN _ ST13459 IN
1.80933 T.80935
5TI 3464 F2731633
_ F2731284 IN _ T1 3459 _IN
T.80839 - T.81095
5T1 3464 F2731633
F27319103 F2731303_IN
T.78399
5T| 3468 STIS450
Colocadores HP TELSTAR AA20
Refe réncia Colocador HP Referéncia Colocador HP
- F2731283 oy F2731285
1.80932 s T.80937 )
5T13457_IN STI 3471 IN

Figura 113 - Ajuda visual: Correspondéncia entre referéncias e colocadores de teste
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ANEXOS

6.2.2 Instrucdes de Preparacdo Standard

Posto 1 — Curvadora

INSTRUGAO DE PREPARAGAO STANDARD {7 | HUTCHINSON®
ILPS.
B ETET e Codigo CURO0088 e CUR0096
qip Descrigao Operagoes Setup Curvadora
Op. Descricao da operacao Responsavel T(?nni‘:)o Momento
1 |Prep 80 e verificacao de f it Preparad 5 Antes
2 |Troca de f tas da maqui Preparad 5 Setup
3 |Selecionar programa Preparador 0,5 Setup
4 |Troca de GCC Preparador 1 Setup
5 |Procura de material da ref Operad 5 Setup Paralelo
6 |Produzir 1a pegca OK Operador 1 Setup
7 |Preencher folha 1a pegca OK Monitor 2 Apos
8 |Amumar fe t limpeza se ario) Preparad: 5 Apos

CRONOGRAMA OPERAGOES SETUP CURVADORA

TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20

Preparagdo e verificagdo de ferramentas
Troca de ferramentas da maquina
Selecionar programa

Troca de GCC

Procura de material da ref

Produzir 1a pega OK

Preencher folha 1a pega OK

Arrumar ferramentas (efetuar limpeza se necesséario)

CRONOGRAMA SETUP CURVADORA

TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20
Pré Setup
Setup
Apos Setup
000 (27/08/2018 Hdic&o Inicial Paulo Dias

INDICE ~ DATA MOTIVO DA MODIFICAGAO EMISSOR
Bl ENGENHARA / il M.CONTINUA PRODUGCAO QUALIDADE

ASSINATURA

REG211

Figura 114 - IPS do Posto 1 (curvadora)
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Posto 2 — Prensa

INSTRUGAO DE PREPARAGAO STANDARD

7 | HUTCHINSON®

I.P.S.
s Codigo PSL0030 e PSL0039
Equipamento s ~
Descricao Operagodes Setup Prensa Lomar
Op. Descrigdo da operacgdo Responsavel 'I'(emni\:)o Momento
1 |Preparacgao e werificagdo de ferramentas Preparador 5 Antes
2 |Preparacao componentes (mangueira, casquilho, ofing) Monitor 5 Antes
3 |Preparagao GCF (Gabarit Controlo Final) Monitor 5 Antes
4 |Troca de feramentas da prensa Preparador 5 Setup
5 |Troca de mesas extemas Operador 2 Setup Paralelo
6 |Troca de langas de o-rings Operador 1 Setup Paralelo
7 |Troca de componentes Operador 1 Setup Paralelo
8 |Selecionar programa Operador 1 Setup Paralelo
9 [Produzir 12 pega OK Operador 1 Setup
10 |Medi¢ao da 1° pegca OK Operador 1 Setup
11 |Efetuar ajustes (se necessario) Preparador 1 Setup
12 |Verificar peca no GCF Operador 1 Setup
13 |Preencher folha 12 pegca OK Monitor 5 Apds
14 |Armumar feramentas (efetuar limpeza se necessario) Preparador 5 Apbs
CRONOGRAMA OPERACOES SETUP PRENSA
TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20 25
Preparagdo e verificagdo de ferramentas
Preparagdo componentes (mangueira, casquilho, o-...
Preparagdo GCF (Gabarit Controlo Final)
Troca de ferramentas da prensa
Troca de mesas externas
Troca de langas de o-rings
Troca de componentes
Selecionar programa
Produzir 12 pega OK
Medigdo da 12 pega OK
Efetuar ajustes (se necessario)
Verificar pega no GCF
Preencher folha 12 pega OK
Arrumar ferramentas (efetuar limpeza se necessario)
CRONOGRAMA SETUP PRENSA
TEMPO (MIN)
0 5 10 15 20 25
Pré Setup
Setup
Apods Setup
000 (27/08/2018 Edic&o Inicial Paulo Dias
INDCE ~ DATA MOTIVO DA MODIFICAGAO EMSSOR

Bl ENGENHARA / [l MCONTINUA PRODUGAO

ASSINATURA

QUALIDADE

Figura 115 - IPS do Posto 2 (prensa)
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Posto 3 — Cabine de teste de estanquidade

INSTRUGAO DE PREPARAGAO STANDARD {7 | HUTCHINSON®
ILP.S.
Equibamento Codigo CAB0051
quip Descri¢cao Operacgoes Setup Telstar
Op. Descricdo da operacdao Responsavel T(emn'i\:)o Momento
1 |Troca de colocadores de teste Operador 1 Setup
2 |Troca de marcador de teste Operador 2 Setup
3 |Selecionar programa Operador 1 Setup
CRONOGRAMA OPERACOES SETUP TELSTAR
TEMPO (MIN)
0 1 2 3 4
Troca de colocadores de teste
Troca de marcador de teste
Selecionar programa
CRONOGRAMA SETUP TELSTAR
TEMPO (MIN)
0 4l 2 3 4
Pré Setup
Setup
Apos Setup
000 |(27/08/2018 Edic&o nicial Paulo Dias

MOTIVO DA MODIFICACAO
Bl ENGENHARA / [l M.CONTINUA PRODUGAO QUALIDADE

INDICE

DATA EMISSOR

ASSINATURA

REG211

Figura 116 - IPS do Posto 3 (cabine de teste)
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